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1. Johdanto

Malmin lentokenté&n alueelle suunnitellaan uutta kaupunginosaa noin 25 000 asukkaalle ja 2000 ty&pai-
kalle. Kaavarunkoehdotuksen pinta-ala on 330 ha (kansikuvassa punaisella viivalla rajattu alue).

Ennen alueen tai osa-alueen varsinaista rakentamista toteutetaan esirakentaminen. Esirakentamisella
tarkoitetaan ennen alueen varsinaista rakentamista tai rakentamisen yhteydessa tehtavaa rakentamis-
edellytysten luomista ja parantamista. Esirakentamiseen kuuluvat yleisesti muun muassa maaston muo-
toilu kaivamalla, louhimalla ja tayttamalla, maapohjan vahvistaminen ja keventadminen, alueellisen vaka-
vuuden parantaminen, pilaantuneiden maiden puhdistaminen, vesialueiden ruoppaus ja taytto, rakentei-
den purkaminen seké johtosiirrot. Kuvassa 1 on esitetty joitakin esirakentamismenetelmia, jotka on mai-
nittu tassa raportissa.
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Kuva 1. Esimerkkeja esirakentamismenetelmista.

Malmin lentokentén alueelle on tehty alustava esirakentamissuunnitelma 2017 kansikuvassa mustalla vii-
valla rajatulle pinta-alaltaan 260 ha alueelle (ortokuva MML/avoin data). Esirakentamissuunnitelma pe-
rustuu Malmin lentokenttdalueen kaavarunkoon ja siitd laadittuun maankéaytdén havainnekuvaan. Suunni-
telma on kasittéanyt esirakentamistarpeen ja -menetelmien maarittamisen kaavarungon alueelle, seké ka-
tujen, yleisten alueiden ja kunnallistekniikan pohjanvahvistustarpeen ja soveltuvien pohjanvahvistusme-
netelmien tarkastelun.

Selvitysalueen maapera on suurelta osin savea ja liejusavea. Alueen eteldosassa savikko rajautuu mo-
reeni- ja avokallioalueisiin ja idassa hiekka- ja kallioalueisiin. Paikallisesti moreeni on maan pinnassa myds
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selvitysalueen keskivaiheilla. Turvetta esiintyy vain paikallisesti alueen koillis- ja itdosissa. Savikko on
ohuimmillaan kitkamaa-alueiden reunaosissa. Keskimaarin savikon paksuus on noin 10-15 m. Paksuim-
millaan savikerrokset ovat alueen keskivaiheilla sijaitsevan moreeni- ja tdyttdomaen ymparistossa erityi-
sesti maen luoteis- ja kaakkoispuolilla. Sulfidipitoisia savia esiintyy lahinna tarkastelualueen ita- ja koil-
lisosissa. Pohjaveden pinnan alle jdddessaan sulfidipitoiset savet vaikuttavat lahinna paalujen ja syvasta-
biloinnin sideaineiden méaaraan ja laatuun.

Esirakentamissuunnitelmassa 2017 esirakentamismenetelmana on pdaosin pilaristabilointi ja yleistaytto.
Uomien ja altaiden kohdalla on esitetty toteutettavan massastabilointina. Esirakentamisratkaisuille on
tehty alustava paastolaskenta (CO.), joka noudattaa eurooppalaisia kestavaa rakentamista koskevia stan-
dardeja (mm. EN 15804). Laskelma on tehty nykyisin esirakentamisessa yleisesti kaytettavin materiaalein
ja pohjarakennus- ja pohjanvahvistusratkaisuin. Nykyisin esirakentaminen joudutaan valitettavan usein
toteuttamaan kiireessa, jolloin menetelmid, jotka vaativat pitkan vaikutusajan (esim. esikuormitus), ei
ole mahdollista hyédyntéaa.

Malmin lentokentan alueen esirakentaminen on tavoitteena toteuttaa suurelta osin vaihtoehtoisin ratkai-
suin, joilla CO2-paastoét voivat jaada jopa alle kolmannekseen téssa raportissa esitetysta. Teras- ja sideai-
neteollisuuden seka tydkoneiden tekninen kehitys tulee aikaansaamaan osaltaan vahennyksia CO»-paés-
téihin tulevaisuudessa. Myds hyvinkin perinteisella menetelmalla eli puupaaluilla voidaan toteuttaa hiilta
sitovaa esirakentamista. Tassa raportissa on esitetty alustavan paastolaskelman tulokset. Esirakentami-
sen suunnittelun edetessa laadintaa tarkemmat laskelmat, joiden toteutumista seurataan alueen raken-
tamisen edetessa.

2. Paastdlaskenta
2.1 Laskentaperiaatteet

Paastolaskenta noudattaa CEN/TC 350-standardia (Sustainability of construction works). Kuvassa 2 on
esitetty CEN/TC 350-standardin mukaiset vaiheet. Infrarakentamisessa, kuten tassakin tapauksessa, las-
kenta usein rajataan elinkaaren vaiheeseen A (rakentaminen). Standardin vaihe A pitaa sisallaan osavai-
heet tuotteelle (A1-A3 Product stage) ja rakentamiselle (A4-A5 Construction process stage). Laskenta ei
sisadlla standardin vaiheita B (Use stage) ja C (End of life stage). On kuitenkin huomattava, etta vaiheessa
A tehdyt ratkaisut vaikuttavat my6s vaiheisiin B ja C, silla rakentamisessa kaytettyjen materiaalien tek-
niset ominaisuudet vaikuttavat mm. rakenteen kestavyyteen ja kayttoikaan.

Laskennassa jokaiselle rakennusosalle on méaéaritetty kolme tekijaa: materiaalin tuotannon paasto, kulje-
tuspaasto seka tydvaiheista aiheutuvat paastét. Materiaalin tuotannon paastoéilla tarkoitetaan laskennan
standardin mukaisia vaiheita A1-3. Materiaalin tuotannon paastoéarvojen lahteena kaytettiin eri tuoteval-
mistajilta saatavissa olevia arvoja. Eraista tuotteista oli kaytdssa niiden ymparistoselosteet ja joidenkin
tuotteiden paastdarviot saatiin henkilékohtaisena tiedoksiantona. Tydvaiheista aiheutuvat paastot sisal-
tavat InfraRYL:ssé esitetyt toimenpiteet (tiivistys, kaivu, kuormaus jne.) jokaiselle litteralle. Kuljetusten
ja tyokoneiden paastdarvot perustuvat VTT Lipasto-tietokantaan [3]. Eri tydkoneiden kulutusta on selvi-
tetty eri lahteista tydkonekohtaisesti.
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Kuva 2. CEN/TC 350-standardin vaiheet. Tassa esirakentamisen paastdja kasittelevassa raportissa las-
kelmat ovat rajattu vaiheisiin A1-A5.

2.2 Laskennan lahtotiedot

Paastolaskemat perustuvat yleissuunnitelmaan "Helsingin kaupunki maankaytén yleissuunnittelu, teknis-
taloudellinen suunnittelu Malmin lentokenttdalue. Esirakentamissuunnittelu, 25.9.2017” [2]. Paastolaskel-
mat on tehty suunnitelmassa esitetyilla rakennusosilla ja niiden maéarilla (taulukko 1).

Taulukossa 1 esitetyt maéarat on yhdistetty taulukkoon 2, jossa on esitetty paastdlaskennassa kaytetty
yksinkertaistettu materiaalimaarataulukko. Kuljetukset on huomioitu materiaalikohtaisissa laskelmissa.
Loput arvot yhdistettiin taulukon 2 maariksi.

Laskennassa kaytetyt paastdkertoimet on esitetty taulukossa 3. Paastokertoimet perustuvat lahteista [3-
8] kerattyihin kertoimiin, seka asiantuntija-arvioihin. Paastokertoimet pyrittiin laskemaan koko alueelle
mahdollisimman hyvin soveltuvaksi. Paastokertoimet riippuvat mm. valmistajasta, tyosuoritteista ja kul-
jetusmatkoista.

Yleis- ja massanvaihtokaivut koostuvat piha-alueiden yleiskaivuista tms. kaivuista. Kaivun tydsuorit-
teisiin siséltyy kaivinkoneen ja kuormaajan ty6t. Kuljetukset oletetaan yleistaytdille lyhyiksi paikallisiksi
siirroiksi, noin 1 km. Kuljetuksiin kaytetaan 19 t kapasiteetin maansiirtoautoa, kokonaissiirtomaérat ole-
tetaan suuriksi ja massat ovat kiintoteoreettisia. Kuljetusmatka kuljetaan kahteen kertaan; paluumatka
taynna, menomatka tyhja.

Yleistayttdjen on oletettu olevan 50 % kalliomursketta ja 50 % ylijagdmamaata. Tayttdjen tydsuoritteisiin
sisaltyvat kaivinkoneen, kuormaajan ja maajyrén tyot. Kuljetusmatkan oletetaan yleistayttdjen materiaa-
leille olevan noin 15 km. Kuljetusmatka kuljetaan kahteen kertaan; paluumatka taynna ja menomatka
tyhja.

Pilari- ja massastabiloinnissa on oletettu kaytettavan sideainetta 150 kg/m® massastabiloinnissa ja 39
kg/m pilaristabiloinnissa. Sideaineen oletetaan siséaltdvan 50 % sementtia ja 50 % kalkkia. Tydsuorittee-
seen sisaltyy sideaineen kuljetuksen ja sekoituskoneen paastot.
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TB Paalujen valmistuksen paastoina on kaytetty 64 kg CO./paalumetri (terasbetonipaalu 11 TB 300x300)
[8]. Raudoituksen osuus paastoista oletetaan olevan 2 %. Tydsuoritteeseen siséltyy kuljetuksen ja paalu-
tuskoneen paastot.

Paalulaatan on oletettu olevan 0,3 m paksu ja sisaltdvan betonin (jossa sementtia 300 kg/m?) ja rau-
doituksen. Paalulaatan valmistuksen paastoiksi on laskettu 94,7 kg CO2/m?. Paalulaatan valmistukseen
liittyvat kuljetukset ovat padosin betonin kuljetusta. Paalulaatan tydsuoritteen paastot ovat vahaisia, eika
niitd ole huomioitu laskelmissa.

. . . Rakennusosa Ma&ara Yksikko
Taulukko 1. Malmin lentokenttaalueen esiraken-
tamisen rakennusosat [2]. Plha'-alu'een 443 300 m?
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Taulukko 2. Laskelmissa kaytetyt esirakentamisen materiaalimaarat yhdistettyna.

Maara Yksikko
Yleis- ja massavaihtokaivut 476 000 m?
Yleistaytot 822 600 m3
Pilari- ja massastabiloinnit 352 260 000 kg
TB Paalut 101 000 m
Paalulaatta 42 100 m?
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Taulukko 3. Esirakentamisen paastolaskelmissa kaytetyt paastokertoimet, CO» kg/yksikkd.

Rakennusosa Yksikko Valmistus Kuljetus Tyo6suoritus
Yleis- ja massavaihtokaivut m?3 0,000 0,199 0,561
Yleistaytot m? 1,440 2,983 0,710
Pilari- ja massastabiloinnit kg 0,897 0,004 0,039
TB Paalut m 64,000 0,540 2,317
Paalulaatta m?2 94,723 0,540 0

3. Esirakentamisen paastot 2020-2050

Malmin lentokentan esirakentamisen oletetaan tapahtuvan vuosina 2020-2050. Tassa laskelmassa paas-
tdjen oletetaan toteutuvan ilman rakennusosien ja niissd kaytettavien raaka-aineiden paastdkertoimien
alenemista eli laskelmat on tehty vuoden 2019 paastokertoimilla. Todellisuudessa suuri osa paastokertoi-
mista tulee alenemaan rakentamisen aikana mm. materiaali- ja rakentamistekniikan kehittymisen ja ak-
tilvisen suunnitelmien tarkentamisen, koetoiminnan ja hankinnan vaatimusten (mm. paastét hankinnan
kriteeriksi) kehittymisen ansiosta.

Taulukossa 4 on esitetty erilaisten erirakentamismenetelmien osuudet esirakentamisen kokonaispaas-
toistd. Kuvassa 3 on esitetty paastodjen kehitys kumulatiivisesti ajan ja rakentamisen etenemisen suhteen
olettaen, etta paastot muodostuvat lineaarisesti (vuosittaiset paastdt keskenaan sana suuruiset). Kuvassa
4 on esitetty Esirakentamisen rakennusosien kokonaispaastot yhteensa 2020-2050.

Taulukko 4. Esirakentamisen paastdt 2020-2050 (alustava tarkastelu). Paastot yhteensa ja paastdjen

muodostuminen eri rakennusosien paastoista.

Rakennusosa Maara Yksikkd |Valmistus Kuljetus TyoOsuoritus Yhteensa Osuus
Yleis- ja massavaihtokaivut 476 000 |m3 - 65901 185749 251649 0,1%
Yleistaytot 822600 |m3 1184544 1708 296 406 268 3299 107 1,4%
Pilari- ja massastabiloinnit 352260000 |kg 219944928 882 232 9483523 230310683 95,4 %
TB Paalut 101000 |mtr 4798 696 37943 162 868 4999 507 2,1%
Paalulaatta 42100 |(m2 2624319 15 816 - 2640135 1,1%
Yhteensa 228 552 486 2710187 10 238 407 241 501 080
400 000 000
0o
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Kuva 3. Esirakentamisen paastojen kumulatiivinen kertyminen 2020-2050 (alustava tarkastelu). Oletuk-
sen paastdjen muodostuminen tasaisella tahdilla.
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Kuva 4. Esirakentamisen rakennusosien kokonaispaastét yhteensa 2020-2050 (alustava tarkastelu).

4. Maaperan pilaantuneisuuden vaikutus

Lentokentén alueella on todettu maaperéan pilaantuneisuutta neljalla alueella: paloharjoitusalue, lamp6-
keskuksen ymparistd, lentokoneiden tankkaus-/pysakéintialue ja jateveden puhdistamo. Pilaantuneisuus
rajoittuu 1-2 m syvyyteen eika ole levinnyt syvemmalle, joten sen puhdistaminen on melko helppoa.
Lampokeskuksen ymparistdssa oljypilaantumien on voinut levitd suojellun rakennuksen tai rakennusten
alle, mika on selvitettava yksityiskohtaisemmilla tutkimuksilla. Muualla lentokentén alueella on haitta-
aineita vain yksittaisissa hajapisteissa. Taman hetkisen kasityksen mukaan alueella on erittdin vahan
pilaantunutta maata, tutkitusta 300 hehtaarista n. 3 hehtaarilla olisi pilaantuneisuutta (1 % kokonais-
pinta-alasta).

Tehdyt tutkimukset eivat ole viela riittavia yksityiskohtaisten rajausten esittdmiseksi tai kunnostusmene-
telmien valitsemiseksi. On kuitenkin arvioitu, etta kaivettujen pilaantuneiden maiden hyddyntaminen
maarakentamisessa ja in situ-tekniikat (joissa pimaa ei kaiveta) ovat tietyilla alueilla mahdollisia. Naiden
vahapaastdisen menetelmien lisaksi myos fytoremediaatio (kasveihin perustuva pima-kunnostus) saattaa
olla mahdollinen.

Esitetyissa esirakentamisen paastolaskelmissa ei ole huomioitu pilaantuneita maita. Taman hetkisen ka-
sityksen mukaan pimojen kokonaismaara on n. 50 000 m3. Pilaantuneiden maiden puhdistukselle ei ole
kaytettavissa paastokertoimia. Jos paastokertoimelle annetaan suuri arvo esim. 10 kg CO>/m?, saadaan
pima-kunnostuksen kokonaispaastoksi 0,5 milj. kg CO,. Tama on joitakin promilleja esirakentamisen ko-
konaispaastoista.
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5. Yhteenveto

5.1 Esirakentaminen perinteisesti

Esirakentamissuunnitelmassa 2017 esitettyjen ratkaisujen mukaiselle esirakentamiselle on tehty paasto-
laskenta, joka noudattaa eurooppalaisia kestavda rakentamista koskevia standardeja (mm. EN 15804).
Tehtyjen paastdlaskelmien perusteella on tunnistettu merkittdvimmat paastolahteet seka tunnistettu toi-
menpiteita, joilla ko. paastdihin voidaan vaikuttaan. Alustavan esirakentamissuunnitelman mukaisista
paastolahteistd merkittdvin on syvastabiloinnin sideaineen valmistus. Sideaineeksi on laskelmassa ole-
tettu kalkin ja sementin seos, jota on kaytetty Suomessa syvastabiloinnissa 1980-luvulta saakka. Muita
laskelmassa huomioituja paastolahteita laskelmassa ovat TB-paalut, paalulaatta, massanvaihto, kaivut ja
taytot. Nain laskettuna esirakentamisen paastoiksi saadaan 340 milj. CO»-kg aikavalilla 2020-2050. Sy-
vastabiloinnin sideaineen osuudeksi paastoista on néin arvioitu n. 95 %.

Malmin lentokentan alueen esirakentaminen on tavoitteena kuitenkin toteuttaa suurelta osin vaihtoehtoi-
sin ratkaisuin, joilla CO,-paéastot voivat jaada jopa alle kolmannekseen tassé raportissa esitetysta.

5.2 Keinoja paastdjen vahentamiseen

Helsingin kaupunkistrategiassa 2017-2021 tavoitteeksi on asetettu hiilineutraali Helsinki (HNH) vuoteen
2035 mennessa [9]. Tama tarkoittaa sitd, ettd paastdja on vahennettava paljon ja nopeasti, joten kau-
pungin tulee tunnistaa ilmastopaastdjen kannalta merkittdvat hankinnat ja kehittaa paastolaskentaa ja
ilmastovaikutusten arviointia tuotteen koko elinkaaren ajalta. Lisdksi tulee edistaa kiertotaloutta. Naita
tavoitteita edistavat rakentamiseen liittyvéat toimenpiteet on koottu kohtaan taman luvun loppuun.

Nailla Hiilineutraali Helsinki 2035 — toimenpideohjelmassa esitetyilla toimenpiteilla voidaan vaikuttaa mer-
kittavasti esirakentamisen paastoéihin. Suunnittelualueen geologia, topografia ja esirakentamisen ammat-
titaitoisesti toteutettu aikataulutus mahdollistaa pienipaastoisten ja jopa hiiltd sitovien esirakentamisme-
netelmien kayton. Tama edellyttda laajaa yhteisty6ta alueen toimijoiden ja sidosryhmien kesken. Tavoit-
teena on vdhentda Helsingin hiilineutraalisuustavoitteiden mukaisesti sekd rakentamisen ettd asumisen
aikaisia paastoja alueella. Alueen suunnittelussa otetaan huomioon my®és ilmastonmuutokseen sopeutu-
misen ratkaisut.

Kohteessa on mahdollista vaikuttaa oleellisesti esirakentamisen paastdihin ja muihin rakentamisen hait-
tavaikutuksiin esirakentamisen tarkemmalla suunnittelulla. Paastdjen suuruus muodostuu suoritteista
(maaristd) ja niiden paastokertoimista. Vahentamalla runsaspaastodisten menetelmien suoritteita tai ke-
hittamalla menetelmia siten, ettd paastdkertoimet alenevat, voidaan vaikuttaa muodostuviin paastdéihin.
Esimerkiksi syvastabiloinnin maaraa voidaan vahentaa oleellisesti siella, missa hyvissa ajoin ennen varsi-
naista rakentamista rakennetut esikuormituspenkereet ovat riittdva toimenpide savikerroksen painu-
maongelmien ratkaisemiseksi. Esikuormitus ei sovellu kaikkialle, mutta niilla alueilla voidaan puolestaan
vaikuttaa syvastabiloinnin paédstdihin kayttamalla esim. uusiomateriaalipohjaisia sideaineita, joiden paas-
tot ovat vahaiset perinteisiin sideaineisiin verrattuna. Perinteisesti stabiloinnin sideaineena kaytetylla suo-
malaisella sementilla (CEM I1) CO,-paastot voivat olla alle 600 kg/t, kun uusilla kierrdtysmateriaalipohjai-
silla sideaineilla CO»-paastot voivat jaadda murto-osaan siita ollen jopa selvasti alle 50 kg/t.

Edella esitetyilla menetelmilla voidaan myds vahentaa alueella paikoin esiintyvien sulfidipitoisten savien
vaikutuksia - esikuormittamalla voidaan varmistaa, etta ne painuvat syvemmalla ja ovat varmasti tule-
vaisuudessa pohjavesipinnan alapuolella, jolloin ne eivat voi hapettua. Syvastabiloinnilla voidaan sulfidi-
pitoiset savet neutralisoida, jolloin niiden pH ei voi aleta haitallisesti.
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Hiilineutraali Helsinki 2035 — toimenpideohjelmassa [9] on lukuisia rakentamiseen, kiertotalouteen ja
hankintoihin liittyvid toimenpiteita, joita voidaan soveltaa Malmin esirakentamisen CO»-paastdjen vahen-
tamiseen ja kiertotalouden edistamiseen:

38. Kaupunki kehittaa jatkuvasti rakentamisen ja yllapidon hankintakriteerejé ja -tapoja niin, ettd niissa huomi-
oidaan kaupungin kunnianhimoinen tavoitetaso mm. energiatehokkuudelle, elinkaaren aikaisille CO2-paas-
toille ja ympéaristévaikutuksille.

42. Minimoidaan kaupungin rakennushankkeiden ja infrarakentamisen elinkaaripaastot.

44. Selvitetddn esteet ja mahdollisuudet kierratysmateriaalien osuuden lisdamisesta talonrakentamisessa, inf-
rarakentamisessa ja ylldpidossa. Luodaan toimenpiteet ja ohjeistus.

45. Jalkautetaan kaivumaiden, kiviaineksen ja purkumateriaalien hyddyntamisen periaatteet maarakentami-
sessa ja toimenpideohjelma (2018-2021) osaksi normaalia toiminnanohjausjarjestelmén mukaisesti etene-
vaa toimintaa. Periaatteet koskevat Kaupunkiymparistdn toimialan keskeisia prosesseja: kaupungin maan-
hankintaa ja alueiden hallintaa, yleispiirteistd maankaytdn suunnittelua, kaavoitusta, esirakentamista, infra-
ja talonrakennushankkeiden suunnittelua ja rakentamista. Osallistutaan seudullisen paikkatietopohjaisen
maamassatydkalun kehittdmiseen ja kayttddnottoon (SeutuMaisa).

46. Pilotoidaan kaupungin omassa rakentamisessa paastottomia tydmaita ja otetaan kokemusten
kautta kayttoon malli ja kriteerit koskemaan kaikkia tydmaita. Siséllytetdan malli ja kriteerit infra- ja talon-
rakentamishankkeiden ymparistoasiakirjaan ja tydmaan ympéaristdsuunnitelmaan. Ohjataan kaupungin alu-
eella rakentavia kdyttamaan mallia ja kriteereja.

107. Kehitetaan olemassa olevia ja kdyttéon otetaan uusia hankintakriteereja Helsingin kaupungin hankintoihin
huomioiden elinkaari, kiertotalous ja ilmastonakékulma paremmin.

108. Tunnistetaan kasvihuonekaasup&astojen ja kiertotalouden kannalta merkittavat hankinnat ja kehitetaan
paastolaskentaa, elinkaarimalleja ja ilmastovaikutusten arviointia ndihin hankintoihin. Tehdaan hankintojen
vaikuttavuuden arviointia ymparisténdkékulmasta.

109. Lisataan yritysyhteistyota tekemalla erilaisia kokeiluja ja yhteistyépilotteja seké haetaan rahoitusta innova-
tilvisten hankintojen toteuttamiseen ilmastopdéastdjen vahentamiseksi.

110 Luodaan strategiset tavoitteet kestaville ja innovatiivisille hankinnoille Helsingin kaupunkikonsernissa. Laa-
ditaan innovatiivisten ja kestavien hankintojen tiekartta ja paivitetddn kaupungin hankintastrategia.

111. Lisatdan hankintayhteisty6ta vastuullisissa hankinnoissa lahialueen kuntien, kuntayhtymien ja muiden jul-
kisten toimijoiden kanssa, esim. yhteisia koulutuksia, selvityksid, markkinakartoituksia ja ilmastokriteerien
vahimmaisvaatimusten tason maarittely kilpailutuksille.

142. Kaupungin omassa toiminnan ja talouden suunnittelussa asetetaan toimialakohtaisia tavoitteita paastova-
hennysten nakdkulmasta.

145. Otetaan kayttoon uusia arvioinnin tydkaluja, joilla voidaan seurata tarkemmin toimenpiteiden toteutumista,

kustannuksia, hyotyjd, paéstdjen kehitysta, vihreita tydpaikkoja, ilmanlaatua ja terveys- ym. vaikutuksia.
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5.3 Kaivumaiden, kiviaineksen ja purkumateriaalien hyddyntamisen periaatteet maaraken-
tamisessa

Helsingin kaupungin "Kaivumaiden, kiviaineksen ja purkumateriaalien hyédyntdmisen periaatteet maara-
kentamisessa” [10] on esitetty lukuisia toimenpiteitd, joita voidaan soveltaa Malmin esirakentamisen CO»-
paastojen vahentamiseen ja kiertotalouden edistdmiseen:

8. Edistetddn massatalouslaskennan sisdllyttdmistd maank&ytdn suunnitteluun.

9. Massatalouden kannalta merkittdvissd kohteissa tehtavien pohjatutkimusten yhteydessa suoritetaan nayt-
teenottoa ja analyyseja (mm. maalaji) siten, ettd ne palvelevat massatalouslaskentaa ja alueiden esiraken-
tamisratkaisujen tutkimista.

10. Kehitetadn asemakaavamaarayksia tukemaan kaivumaiden, kiviaineksen ja purkumateriaalien kierratysta ja
uusiomaarakentamista.

11. Selvitetaan aluerakentamisen massatasapainoa edistavat ja CO2-paastdjen kannalta edulliset esirakentamis-
menetelméat. Osana alueiden rakentamisedellytysten luomista ja parantamista tutkitaan mahdollisuuksia kai-
vamattomien menetelmien hyédyntédmiseksi esirakentamisessa.

12. Varmistetaan, ettd kaivettavien maakerrosten laatu, kerrosrajat ja hyétykayttokelpoisuus on maaritetty riit-
tavan kattavasti kairauksilla, koekuopilla ja laboratoriotutkimuksilla.

15. Puistosuunnittelun yhteydessa tarkastellaan kaivumaiden loppusijoittamisen mahdollisuuksia puistojen maas-
tonmuotoiluilla seka selvitetddn eloperaistad ainesta sisaltavien kaivumaiden kayttémahdollisuus kasvualus-
toiksi. Lisatdan tietoa puistosuunnittelun mahdollisuuksista kaivumaiden ja kiviainesten hyddyntamisesta
puistorakentamisessa.

16. Kehitetddn infrarakentamisen CO2-paastdlaskentaa seka elinkaariarviointi- ja elinkaarikustannustietoutta
osana kaupunkiympaéristdn toimialan laajempaa kehitystydtéd toiminnan elinkaaripaastéjen vahentamiseksi.
Mydtavaikutetaan ja osallistutaan valtakunnallisesti yhtenaisten laskentatapojen ja tydkalujen laatimiseen
elinkaaripaastdjen arvioinnille.

19. Edistetaan uusiomateriaalien kayttda infrarakentamisessa. UUMA3-hankkeen puitteissa tehdaan paikaupun-
kiseudun yhteistydta ja tunnistetaan potentiaalisia UUMA-Kohteita.

25. Tehostetaan tydbmaiden vélistda massakoordinaatiota ja kehitetaan tyomailla seka valivarasto- ja késittelyalu-
eilla tapahtuvaa maa- ja Kkiviainesten jalostusta (mm. tydmaan tukitoimintoalue).

27. Lisataan tietoa rakentamisen ympaéaristdhaittoja vahentavasta tekniikasta (esim. murskauksen melu- ja poly-
suojaus), jalostusmenetelmista ja materiaalien hyddyntamisesta kohteessa. Pilotoidaan parasta kaytettavissa
olevaa tekniikkaa (BAT) ja viestitaan pilottien tuloksista.

35. Kehitetdan massojen hallintaan liittyvaa viestintaa ja vuorovaikutusta osana suunnittelu-, toteutus- ja yllapi-
toprosesseja ottaen huomioon sekd myénteiset etta kielteiset ymparistévaikutukset.

36. Lisataan tietoa kustannustehokkaista keinoista vahentda rakentamisen CO2-pééastoja.

37. Jarjestetdan koulutustilaisuuksia ja laaditaan ohjeistuksia henkildston osaamisen varmistamiseksi ja asentei-

den muuttamiseksi tukemaan materiaalitehokkuutta.
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5.4 Kestava infra

Green Building Council Finland yhdistys ( https://figbc.fi/gbc-finland/ ) kokoaa kestavan kehityksen osaa-
mista Suomessa ja edustaa jasenidan aihepiiriin liittyvissa asioissa seka kotimaassa, etta kansainvalisesti.
GBC Finlandin toiminta ulottuu koko rakennettuun ymparistdon ja sen elinkaareen.

GBC Finlandin keskeisimpia tehtavia ovat rakennettuun ymparistdon liittyvien kestavan kehityksen kay-
tantdjen ja kiinteistdjen ymparistdluokitusten edistaminen, Suomen kytkeminen osaksi kansainvalista
Green Building Council -verkostoa, tiedon ja osaamisen valittaminen seka vuoropuhelun aktivointi.

GBC Finland on julkaissut kestavan infran méaaritelman [11], jonka mukaan kestavyyden nakékulmia ovat:

e Rakentamisen aikainen paastdjen vahentaminen ja luonnonvarakulutuksen pienentaminen

e Materiaalivalinnat (rakentamisen hankinnat)

e Materiaalitehokkuus, materiaalien uudelleenkéytto ja kierratys rakentamisessa, massatalous

e Luontoalueiden tarkoituksenmukainen sddstaminen ja lajien elinolosuhteiden turvaaminen (mm.
tydmaa-alueen rajaus, olemassa olevien ekosysteemien sailyminen)

e Maaperan ja vesistdjen suojaaminen, luonnon kemikalisoitumisen valttaminen

e Melu-, poly-, valo- ja tarinavaikutusten seka valosaasteen vahentdminen (mm. kalustovalinnat,
suojaus)

e Suorat ja valittomat vaikutukset ihmisiin (hyotyjat ja haitankarsijat)

e Toteutuksen kokonaistaloudellisuus

e Rakenteiden huollettavuuden, korjattavuuden ja muuntojoustavuuden vaikutukset yllapitokus-
tannuksiin ja omaisuuden hallintaan

e Riskien hallinta

Malmin lentokentan esirakentaminen on suunniteltu toteutettavan em. nakékulmien mukaisesti.
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