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Tiivistelma

Kuntien hiilitasekartoitus on osa limastonkestava kaupunki (ILKKA) — tytkaluja
suunnitteluun -hanketta, jonka tavoitteena on edistaa ilmastonkestavaa kaupun-
kisuunnittelua seka luoda tydkaluja ja -ohjeistuksia kaupunkisuunnittelijoille ilmas-
tonmuutoksen huomioonottamiseksi.

Hiilitasekartoituksen ensimmaisessa osassa laskettiin Helsingin, Lahden, Turun,
Vantaan ja Espoon kaupunkien maankayttdsektorin kasvihuonekaasupaéastot, hii-
linielut ja hiilivarastot. Laskennan tulosten perusteella tytn toisessa osassa kehi-
tettiin hiilitaselaskentatytkalu, jonka avulla voidaan arvioida hiilinielujen ja maan-
kayton kasvihuonekaasupaasttjen muutoksia rakennettavalla alueella. Tydkalun
tueksi laadittiin lisdksi toimenpidevalikoima, jossa kuvataan, miten maankayttn
suunnittelulla voi vaikuttaa alueen hiilinielujen sailymiseen ja lisdéamiseen. Tassa
raportissa kuvataan hiilitaselaskurin kehittdmisen taustaa ja sen toimintaperiaate
seka esitellaan toimenpidevalikoima.

Hiilitaselaskuri on kaupunkisuunnittelijoiden kuten kaavoittajien kayttoon soveltu-
va, helppokayttdinen tyokalu, jonka avulla kayttdja voi arvioida vaihtoehtoisien
maankayttératkaisujen vaikutusta alueen hiilivarastoihin. Kasvillisuuden ja maa-
peran hiilivarastojen muutoksen lisdksi tytkalulla voidaan laskea puu- ja viherra-
kentamisen keinojen vaikutusta hiilivarastojen muutokseen ja kasvihuonekaasu-
paastoihin.

Hiilitaselaskuria voidaan hyddynt&a yleis- ja asemakaavatasolla maankayton vai-
kutusten arviointiin kasvillisuusalueiden hiilivarastojen nékokulmasta. Excel-
pohjaisessa tytkalussa kolme tarkkuustasoa, jotka maaraytyvat siihen syotettavi-
en lahtotietojen tarkkuuden mukaan. Tama mahdollistaa tyokalun hyddyntamisen
jo kaavoituksen ja suunnittelun alkuvaiheissa, ja laskennan tuloksien tarkentami-
sen suunnittelun edetessa. Laskuriin ei ole siséllytetty kaava-alueen muiden toi-
mintojen, kuten energian kayton ja tuotannon tai likenteen aiheuttamia kasvihuo-
nekaasupaastoja.

Laskentatydkalun tueksi laaditussa, kaavoittajan ja suunnittelijan toimenpidevali-
koimassa maankayton toimenpiteiden vaikutuksia on arvioitu eri kaavatasoilla
seké viherrakentamisen ja puurakentamisen ndkodkulmista. Suhteellisesti merkit-
tavimpien toimenpiteiden kriteerina on niiden kyky yllapitda alueen hiilivarastoja
ja vahentdd maankayttbmuutoksesta aiheutuvia kasvihuonekaasupaéastoja. Mer-
kittdvimmiksi arvioiduissa toimenpiteissa korostuvat mm. kaytdsta poisjaaneiden
alueiden metsittaminen, paallystettyjen alueiden pinta-alan minimointi sekd ny-
kyisten kasvillisuusalueiden sailyttaminen.

Excel-pohjainen hiilitaselaskuri on ladattavissa osoitteessa
www.ilmastotyokalut.fi.




Summary

The carbon balance review of municipalities is part of the Climate-proof city —
tools for planning (ILKKA) project, the purpose of which is to promote climate-
proof urban planning and create tools and guidance for city planners that enable
them to take climate change into account in their work.

In the first part of the carbon balance review, the greenhouse gas emissions, car-
bon sinks and reservoirs of the land use sector in the cities of Helsinki, Lahti,
Turku, Vantaa and Espoo were calculated. Based on these calculations, a carbon
balance counter tool was developed during the second part of the review. The
counter is used to assess the changes of carbon sinks and greenhouse gas
emissions from the land use in areas in which construction is carried out. A selec-
tion of supporting measures were compiled for the tool, which describe how land
use planning can be utilised for maintaining and increasing the carbon sinks of
the area. This report describes the background of the development of the carbon
balance calculation tool, as well as its operational principles, and presents the se-
lection of available measures.

The easy-to-use carbon balance counter is suitable for both urban environment
and land use planners, and it helps the user to assess the impact of the alterna-
tive land use solutions on the carbon reservoirs of the area. In addition to the
change of vegetation and the carbon reservoirs of the soil, the tool can be used
to calculate the impact of wood and green construction on the change of carbon
reservoirs and greenhouse gas emissions.

The carbon balance calculation tool can be utilised at the general and city plan
level for assessing the impacts of land use from the perspectives of the vegeta-
tion areas’ carbon reservoirs. The Excel-based tool has three accuracy levels,
which are determined on the basis of the accuracy of the source data entered
into it. This enables utilising the tool already during the early phases of zoning
and planning, and facilitates more detailed calculations as the planning pro-
gresses. The greenhouse gas emissions from other operations in the area, such
as energy use, energy production or traffic, have not been included in the calcu-
lation tool.

In the selection of supporting measures compiled for the planners, the impacts of
land use have also been evaluated at different levels of the plans, both from the
perspectives of green construction and wood construction. The criteria for the
proportionally most significant measures is their ability to maintain the carbon
reservoirs of the area and to mitigate the greenhouse gas emissions caused by
the changes in land use. The measures considered to be most significant em-
phasise the reforesting of areas that are no longer in use, minimising the areas of
surfaced land and conserving the current vegetation.

The Excel-based Carbon Balance Counter is available in Finnish at
www.ilmastotyokalut.fi.




Keskeiset kasitteet

Hiilen kierto Tarkoittaa hiilen (C) kiertoa ilmakehan, kasvillisuuden, vesist6-
jen ja maaperan valilla. Kierto voidaan jakaa sen keston perus-
teella nopeaan biosykliin ja hitaaseen geosykiliin.

Hiilinielu Mika tahansa prosessi, toiminta tai mekanismi, joka sitoo hiilta

iimakehasta. Hiilinieluja ovat maaperan kasvillisuus ja merien
pintakerrokset, joihin sitoutuu hiilidioksidia fotosynteesissd, ja
joista sitd vapautuu palamisen ja maatumisen kautta takaisin
iimakehaan. Hiilinieluksi kutsutaan hiilivarastoa, jonka koko
kasvaa (t/ha/v).

Hiilen varasto

Hiiltd on varastoitunut eri olomuotoina, kasvien ja eldinten bio-
massassa, ilmakehdssa (enimmaékseen hiilidioksidina, CO,),
liuenneena valtameriin ja erilaisissa kiviaineksissa (mm. kalkki-
kivissa ja kivihiiless&d). Hiilen siirtymistd olomuodosta ja varas-
tosta toiseen kutsutaan hiilen kierroksi.

Hiilen lahde

Prosessi tai kohde on hiilen l&hde, kun siitd vapautuu hiilidioksi-
dia ilmakeh&an. Hiilivarastot voivat ajoittain olla hiilen lahteita,
mikali hiilivarastoista vapautuu ilmakehddn enemman hiilta kuin
sita sitoutuu.

Kasvihuonekaasu (khk)

Tarkeimmat ilmakehdssa luonnostaan esiintyvat kasvihuone-
kaasut ovat vesihoyry (H,O), hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,),
dityppioksidi (N,O) ja otsoni (O3).

Maankayttdsektorin
khk-paastot

Kansallisessa  kasvihuonekaasuinventaariossa  raportoidut
paastot maankayttd, maankayton muutos ja metsatalous (LU-
LUCF) -sektorilla. Raportoinnin maankayttéluokat ovat: metsa-
maa, maatalousmaa, ruohikkoalueet, kosteikot, rakennettu
maa, muu maa.

Metsan hiilitase

Metsan hiilitase kuvastaa metsdén varastoituneen hiilen maa-
rad. Metsan hiilitase lasketaan siten, ettd puuston kasvusta on
vahennetty kokonaispoistuma ja siten saatu tase on muun-
nettu hiilidioksidiksi (puumassaan sitoutunut hiili). Liséksi las-
kennassa otetaan huomioon maaperaan, kuolleeseen puuhun
ja karikkeeseen sitoutuneen hiilen maara. Metsan hiilitasees-
sa on mukana myo6s lannoituksen, metsdpalojen ja kulotuk-
sen kasvihuonekaasupdaastot.

Hiilidioksidiekvivalentti,
COz-ekV

Kasvihuonekaasupaastbjen yhteismitta, jonka avulla voidaan
laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen paéastdjen vaikutus kas-
vihuoneilmién voimistumiseen. Paastot yhteismitallistetaan el
muunnetaan ekvivalenttiseksi hiilidioksidiksi lammityspotentiaa-
likertoimen avulla.

Ks. http://tinyurl.com/nebastl




1 Johdanto

Kuntien hiilitasekartoitus -hanke on osa llmastonkestava kaupunki — tydkaluja
suunnitteluun (ILKKA) -hanketta, jolla edistetdan ilmaston kestavaa kaupunki-
suunnittelua. ILKKA -hankkeen tarkoituksena on luoda suunnittelutytkaluja ja -
ohjeistuksia kaupunkisuunnittelijoille sek& rakennus- ja viheralan yrityksille ilmas-
tonmuutoksen huomioonottamiseksi suunnittelussa.

Kuntien hiilitasekartoitus -hankkeessa lasketaan Helsingin, Lahden, Turun, Van-
taan ja Espoon kaupunkien maankayton kasvihuonekaasupaastot, hiilinielut ja
-varastot. Laskennan tulosten perusteella kehitetdan asemakaava- ja tonttitasolla
kaytettava tyodkalu, jonka avulla maankaytdn suunnittelija voi saada tietoa hii-
linielujen ja maankayton kasvihuonekaasupéasttjen muutoksesta rakennettavalla
alueella. Laskentatydkalussa nykyistd maankayttéa verrataan maankayttosuunni-
telman mukaiseen tilanteeseen.

Kuntien hiilitasekartoitus -hanke koostuu kahdesta osasta. Osassa 1 laskettiin
Helsingin, Lahden, Turun, Vantaan ja Espoon kaupunkien metsiin, peltoihin ja
puistoihin sitoutuneet hiilivarastot ja niiden muutos tiettyna tarkasteluvuonna.
Osan 1 laskennan tulokset havainnollistavat tarkasteltavien kaupunkien kasvilli-
suusalueisiin; metsiin, puistoihin ja peltoihin sitoutuneen hiilen kokonaismaaraa
seka eri maankayttdluokkien merkitysta hiilen sidonnassa. Kaupungin kasvilli-
suusalueiden hiilivarastot ovat sitd suuremmat, mitd enemman alueella on tassa
jarjestyksessa: metsia, peltoja ja muita viheralueita, kuten rakennettuja puistoja.
Kaupunkien valiset erot kasvillisuusalueiden puuston ja maaperan hiilivarastojen
koossa johtuvat erityyppisestd maankaytosta kaupungeissa.

Tassa raportissa esitellaan hankkeen osassa 2 kehitetty kaavoittajan ja suunnit-
telijan "hiilitaselaskuri", joka arvioi tietyn kaava-alueen kasvillisuuden ja maape-
raédn hiilivarastojen muutosta, joka aiheutuu maankayton muutoksesta. Maan-
kayttdmuutosten lisdksi laskuri arvioi uuden kerrostalorakennuskannan paaraken-
teiden, niiden rakentamisen ja rakenteiden uusimisen hiilijalanjaljen, seka raken-
teisiin sitoutuneen hiilivaraston suuruuden 50 vuoden tarkastelujaksolta. Lisaksi
tarkastelussa ovat mukana viherrakenteet (viherkannet, viherkatot, katu- ja tontti-
puut).

Laskentatyokalun tueksi laadittiin kaavoittajan ja suunnittelijan toimenpidevali-
koima, jossa kuvataan, miten maankaytdn suunnittelulla voidaan vaikuttaa hii-
linielujen sailymiseen ja lisddmiseen. Toimenpiteet on kuvattu kaikilla eri kaava-
tasoilla seké viherrakentamisen ja puurakentamisen nakokulmista. Lisaksi arvioi-
daan toimenpiteiden vaikutusta hiilinieluihin tai maankaytén muutoksesta aiheu-
tuviin kasvihuonekaasupaastoihin.

Tyohon ovat osallistuneet konsulttien, Simosol Oy:n ja Ramboll Oy:n, puolelta
Jussi Rasinmaki (projektipaallikkd), Riina Kankénen (projektikoordinaattori), Jouni
Kalliovirta, Aino-Kaisa Nuotio, Kirsikka Siik, Isa Melander-Ekstrém, Eerik Mékita-
lo, Heikki Surakka ja Laura Lundgren. Tydssd mukana olevien kaupunkien puo-
lelta ty6ta ovat ohjanneet Elina Jarveld, Jari Viinanen, Auni Haapala ja Petteri
Huuska (Helsingin kaupungin ymparistokeskus), Suvi Tyynila ja Alpo Tani (Hel-
singin kaupunkisuunnitteluvirasto), Tiina Saukkonen (Helsingin kaupungin raken-
nusvirasto), Sari Soini (Espoon kaupungin ymparistokeskus), Miika Meretoja (Tu-
run kaupunki), Aino Leino, Jaakko Vahamaki ja Maarit Leppanen (Vantaan kau-
punki), Marko Nurminen (Lahden kaupunki) seka Mikko Pusa (HSY).



2 Alueellisen hiilitaseen arviointityokalu

2.1 Kasvillisuusalueiden hiilinielut maankaytén suunnittelussa

Késite hiilinielu on tullut laajaan tietoisuuteen ilmaston lampenemistd koskevan
keskustelun ansiosta. Hiilinielu on hiilivarasto, jonka koko kasvaa. Paaasiallisia
luonnollisia hiilinieluja ovat meret seka kasvit ja muut organismit, jotka yhteytta-
vat. Yhteyttamisessa ilmakehan hiilidioksidia (CO,) sitoutuu kasvaviin organis-
meihin. Hiilen varasto muuttuu hiilen [&hteeksi, kun siité tietyssa ajassa vapautuu
hiilidioksidia ilmakeh&&n enemmaén kuin siihen sitoutuu.

Kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastot

Suomessa hiilidioksidi sitoutuu ja varastoituu erityisesti metsien puihin ja maa-
perdéan seka soiden turpeeseen. Metsien on arvioitu sitovan ja varastoivan noin
neljanneksen maailman hiilidioksidipaastoista. Luonnontilaisten soiden hajotus-
toiminta on hitaampaa kuin turpeen muodostuminen, jolloin ne toimivat hii-
linieluina. Ojitus muuttaa suon hiilen lahteeksi.

Kasvillisuuteen ja maaperaan sitoutuneen hiilen valilla on positiivinen kytkenta:
mit& suurempi on kasvillisuuden pysyva maara, sitd suuremmaksi kasvaa myos
maaperan hiilivaraston koko. Kivenndismaiden maaperan orgaaniseen kerrok-
seen on varastoitunut hiiltd sama maara kuin Suomen metsien puustoon.

Kasvupaikan ominaisuudet vaikuttavat kasvillisuuden maaraan ja laatuun ja sita
kautta my6s maaperan hiilivaraston kokoon. Suojelualueella tuoreen kankaan
kuusikon maaperéan hiilimaara on kaksinkertainen kuivahkon kankaan mannik-
k6on verrattuna.

Hiilinielujen maksimointi on kasvihuonekaasujen vahentamisen ohella ilmaston-
muutoksen hillinnan keinoja. My6s Kioton sopimuksessa hiilinielujen hyédyntami-
nen on eras tapa lieventaa valtiokohtaisia kasvihuonekaasupaastéja. Mitd suu-
remmasta hiilinielusta on kyse, sita tarkedmpéaéa on ilmastomuutoksen hillitsemi-
sen kannalta nielun sailyttdminen, silla pienikin suhteellinen hupenema suuressa
varastossa aiheuttaa suuret absoluuttiset CO,-paastot.

Kasvillisuusalueiden hiilinieluihin kohdistuvia maankaytdn uhkia ovat kaupunkira-
kenteen hajautuminen, valjasti rakennetun kaupunkirakenteen leviaminen, metsi-
en ja peltojen ottaminen rakentamiskayttoon, kaytosta poistuneiden alueiden
jaédminen rakentamisen ulkopuolelle seka maaperan tiivistyminen ja kasvillisuus-
alueiden haviaminen. Monet naista uhkista kohdistuvat yhta aikaa my6s luonnon
monimuotoisuuteen, maisemaan ja ekosysteemipalveluiden tuotantoon.

Maankaytén suunnittelulla voidaan vaikuttaa hiilinielujen sailymiseen ja lisdami-
seen. Tarkeimmat maankaytdn suunnittelun keinot ovat:

e pinta-alaltaan suurten metsien, peltojen ja muiden kasvillisuusalueiden
sdilyttaminen

tiiviin ja ehean yhdyskuntarakenteen tukeminen

haja-asutuksen levidmisen estaminen

rakennuskayttoon otettujen alueiden minimointi

paallystettyjen alueiden maaran minimointi



Hiilinielut ovat uudenlainen tapa tarkastella maankayttéa ja ilmakehan hiilidioksi-
dipaéastojen vahentamista. Niiden huomioiminen maankaytén suunnittelussa ko-
rostaa tarvetta kiinnittdd laajempaa huomiota viheralueverkon eri osien sdilytta-
miseen ja lisddmiseen. Hiilinielujen kautta voidaan tarkastella myds viheralueiden
tuottamia muita ekosysteemipalveluita ja viheralueiden arvoa suhteessa muuhun
maankayttoon.

Hiilinielujen sailyttdminen ja lisddminen tulee sitoa osaksi kestavaa maankayton
suunnittelua koskevia muita tavoitteita. Maankaytén suunnittelussa ekologisen
kestavyyden mukainen tavoite on suunnitella alue kokonaisuutena niin, etta alu-
een energian ja muiden luonnonvarojen kulutus seka haitallisten paastjen seka
jatteiden muodostuminen ovat alueen koko elinkaaren aikana mahdollisimman
vahaista. Maankaytdn kasvihuonepaastoja vahennetaan tehokkaimmin suunnitte-
lemalla rakentamisalueita, viheralueita, viheralueverkostoja sek& hulevesia sa-
manaikaisesti. Liséksi tulisi varmistaa suunnittelun eri osa-alueiden (horisontaali-
nen) ja suunnittelun ja rakentamisen eri vaiheiden (vertikaalinen) vélinen vuoro-
puhelu.

2.2 Mita menetelma arvioi?

Tyo6kalulla arvioidaan tietyn kaava-alueen kasvillisuuden ja maaperan hiilivarasto-
jen muutosta, joka aiheutuu maankaytdon muutoksesta. Maankayttdmuutosten li-
séksi laskuri arvioi uuden kerrostalorakennuskannan paarakenteiden, niiden ra-
kentamisen ja rakenteiden uusimisen hiilijalanjéljen seka rakenteisiin sitoutuneen
hiilivaraston suuruuden 50 vuoden tarkastelujaksolta. Lisdksi tarkastelussa ovat
mukana viherrakenteet (viherkannet ja -katot seka katu- ja tonttipuut).

Tyobkalua voidaan kayttaa yleispiirteisella tasolla yleis- ja asemakaavan vaikutus-
ten arviointiin kasvillisuusalueiden hiilivarastojen nakékulmasta. Tydkalu mahdol-
listaa maankayttdvaihtoehtojen vertailun, ja silla voidaan testata erilaisten maan-
kayttoratkaisujen seka puu- ja viherrakentamisen keinojen vaikutusta hiilivarasto-
jen muutokseen ja kasvihuonekaasupaastoihin.

Tyo6kalulla ei oteta kantaa kaava-alueen muista toiminnoista, kuten energian kay-
tosta ja tuotannosta seka liikenteesta aiheutuvien kasvihuonekaasupéaastojen va-
hentdmiseen. Naita voidaan arvioidaan muilla tydkaluilla (ks. esim. kehitteill& ole-
va KEKO-ekotehokkuustytkalu).



2.3 Kaytettavyys

TyoOkalussa on kolme tarkkuustasoa, jotka maaraytyvéat sen mukaan, millaisia lah-
tétietoja tyOkaluun syotetddn. Tyokalun eri tarkkuustasot mahdollistavat sen, etté
tydkalua voi kayttdd jo kaavoituksen ja suunnittelun alkuvaiheissa ja laskennan
tulosta tarkentaa, kun lahtétiedot tarkentuvat suunnittelun edetessa.

Taso

Kuvaus

Tarkkuustaso 1

Karkeimmalla tasolla maankaytén muutos voidaan kuvata
maarittelemall& metsien, peltojen, avoimien ja rakennettujen
viheralueiden, seka rakennetun alueen kokonaispinta-alat lah-
totilanteessa ja kaavan maarittelemien maankayttémuutosten
jalkeen.

Tulokset kuvaavat tassa tapauksessa hiilivarastojen muutosta
l&htdtilanteesta pysyviin uuden maankayttomuodon hiilivaras-
toihin. Tamé& on maaperahiilen osalta pitkan aikajakson, sato-
jen vuosien, prosessi. Hiilivarastojen muutosten arviointia voi-
daan tarkentaa kuvaamalla maankayttomuutokset hienopiir-
teisemmin.

Tarkkuustaso 2

Maankayttémuutokset kuvataan metsien, peltojen, viheraluei-
den ja rakennetun alueen valilla muutosmatriisina, esimerkiksi
kuinka monta hehtaaria lahtétilanteen metsasta sailyy metsa-
na, muuttuu pelloksi, viheralueeksi ja rakennetuksi alueeksi,
ja vastaavasti muille maankayttoluokille. Naiden tietojen avul-
la saadaan kuvattua paremmin muutoksen dynamiikka ajan
yli hiilivarastojen muuttuessa maankayttomuutoksen jalkeen
kohti uutta vakaata tilaa. Talla havainnollistetaan erityisesti
maaperdn hiilivaraston voimakasta viivetta varaston koon
muutoksessa.

Tarkkuustaso 3

Muutokset kuvataan viheraluehoitoluokittaisena muutosmat-
riisina. Tarkentaa edelleen muutosdynamiikan kuvausta.

Metsien kuvaus
kaikilla tark-
kuustasoilla

Metsien osalta [ahtdtilanne maaritellaén tarkemmin kuin pelk-
k&dna kokonaispinta-alana, jolloin voidaan tarkentaa kasvilli-
suuden ja maaperan hiilivaraston arviota lahtotilanteessa
huomattavasti. Metsa voidaan kuvata maarittelemallda sen
kasvupaikka- ja kehitysluokkajakauma seka puuston maara
kehitysluokittain.

Seuraavassa kaaviossa on esitetty yhteenvetona laskennan kulku eri tarkkuus-

tasoilla.




Perustiedot: kaupunki, pinta-ala,
vaihtoehtoisten suunnitelmien

nimet
p
- . Maankaytdn muutos: Maankaytdn muutos:
Maankayton muutos: o e ) . e
o ] Maankayttoluokittaisena Viheraluehoitoluokittaisena
kokonaispinta-aloina L L
muutosmatriisina muutosmatriisina

.

Metsien

Metsien
rakenne

rakenne

ik

Metsien
rakenne

Lopputilan Lopputilan || Muutos ajan Lopputilan Muutos ajan
muutos muutos yli muutos yli

2.4 Menetelméan tietopohja ja perusteet

Laskentamenetelma on parametrisoitu Espoon, Helsingin, Lahden, Turun ja Van-
taan kaupungeille kayttden Metsantutkimuslaitoksen vuoden 2011 Valtakunnan
metsien inventoinnin tuloksia kuvaamaan metsien biomassan maardd naissa
kaupungeissa. Laskentatytkalua suositellaan kaytettdvan kunnissa, jotka sijait-
sevat mainittujen kuntien laheisyydessa, tai joiden metsien rakenne on samankal-
tainen kuin kaytettavaksi valittavissa esimerkkikunnissa. Metsien rakenne on esi-
tetty kaupunkikohtaisesti hankkeen osan 1 raportista.

Kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastojen osalta laskenta perustuu hankkeen
osan 1 tuloksiin, jotka on esitetty raportissa "Kuntien hiilitasekartoitus osa 1: Hel-
singin, Lahden, Turun, Vantaan ja Espoon maankayttdsektorin kasvihuonekaa-
supaastot, hiilinielut ja hiilivarastot”. Raportissa kuvatuista laskelmista on otettu
maankayttéluokittaiset hiilivarastojen suuruudet, joista on laskettu keskiarvot ylla
kuvatuttuja laskentatydkalun eri tarkkuustasoja vastaaviin tilanteisiin eri ajanhet-
kille maankayttomuutoksen jalkeen.

Uuden rakennuskannan p&arakenteiden, rakentamisen ja rakenteiden uusimisen
hiilijalanjaljen laskenta perustuu Suomen ympaéristokeskuksen Synergia-
hiilijalanjalkilaskuriin (Puukka 2012) ja viime vuonna julkaistuun uusimpaan oh-
jeistukseen Rakennusten elinkaarimittarit (2013), joka on alustavaa esity6ta tule-
viin materiaalitehokkuutta koskeviin rakentamisen energiatehokkuusmaarayksiin.

2.5 Epavarmuustekijat

Koska maankaytdn muutosten vaikutukset hiilivarastoihin arvioidaan laskentatyo-
kalussa osan 1 tulosten perusteella, patevat siihen samat epavarmuustekijat kuin
osan 1 laskennan tuloksiin (ks. osan 1 raportti). Talorakenteiden hiilijalanjalki- ja
hiilivarastoluvut perustuvat kerrostalotyyppiin. Muita rakennustyyppeja ei ole las-
kentaan siséllytetty.
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2.6 Jatkokehittamistarpeet

Laskentatydkalua testattiin tdssd hankkeessa kolmella todellisella esimerkkialu-
eella: uudisrakentamis-, tdydennysrakentamis- ja keskusta-aluekohteessa. Jat-
kossa tyOkalua tulisi pilotoida kaavoittajan tai suunnittelijan toimesta jossakin to-
dellisessa aluerakentamiskohteessa ja ottaa tytkalu mukaan kohteen maakaytto-
vaihtoehtojen vaikutusten arviointiin. Toimenpidevalikoima tulisi niin ikdan testata
kaytdnnossa ja maarittdd kustannustehokkaimmat toimenpiteet erityisesti maan-
kayton suunnittelussa ja viherrakentamisessa.

Jatkossa Excel-laskentatytkalusta voidaan kehittéda entista helppokayttdisempi,
nopeampi ja visuaalisesti houkuttelevampi kayttoliittyma. Tydkalun kehittamiseksi
tulee maarittda tydkalun paivittAmisen vastuut ja aikataulu. Ty6kalun markkinoin-
tiin ja pilotointiin tulee varata jatkossa riittavat resurssit.

3 Hiilitase -laskentatydkalun kaytto

Excel-pohjainen hiilitaselaskuri on ladattavissa osoitteessa
www.ilmastotyokalut.fi..

3.1 Vaihe 1: Tarkasteltavien vaihtoehtojen valinta
Laskentatydkalun kayttd alkaa kaava-alueen tarkastelulla. Laskentaa varten vali-

taan 1-3 vertailtavaa maakayttdsuunnitelmaa. Suunnittelualueen rajaus on oltava
sama kaikissa vaihtoehdoissa.

3.2 Vaihe 2: Lahtdtietojen syodttdminen tydkaluun

Laskentatydkalu on Excel-tiedosto, jonka valilehdille laskennan laht6tiedot syote-
taan. Tyokalussa on vaihtoehtoisia laskennan tarkkuustasoja:

Karkeimman laskentatason vaatimat | Valinnaiset, laskennan tulosta tarken-
syottotiedot on korostettu laskentapoh- | tavat syottétiedot on korostettu lasken-
jaan tummanvihrealla taustalla tapohjaan vaaleanvihredlla taustalla

Laskentapohjalle on lisdksi rakennettu lahtotietojen tarkistus: Laskentapohjalla
esitetddn punaisella huomautuksia, mikali tietoja puuttuu tai pinta-alatiedot eivét
tasméaa lahtétilanteen ja suunnitelman kuvaaman tilanteen valilla. Pinta-
alatietojen vertailuun voidaan asettaa sallituksi halutun suuruinen virhemarginaali
valilehdella 2.

1. Johdanto .* vjlilehti kuvaa lyhyesti tydkalun tarkoituksen ja sen laskentape-
rusteet.

2. Perustiedot .~ Kayttaja valitsee kaupungin, jonka alueelle laskenta tehdaan,

maarittelee kokonaispinta-alan seka vertailtavat suunnitelmat (1-3 kpl), joille an-
taa niitéd kuvaavat nimet.

11




3. Maankaytdn muutos © Kayttaja valitsee ensin tarkkuustason, jolla kuvaa
maankaytén muutokset laskentaan, ja sy6ttda sen jalkeen eri maankayttdluokki-
en pinta-alat suunnittelun lahtotilanteessa ja kaavan mukaisen lopputilanteen
mukaan. Tiedot syotetdan jokaiselle vertailtavalle kaavasuunnitelmalle yhteen
kolmesta vaihtoehtoisesta taulukosta:

Tarkastelutasolla 1 taytetdaan ainoastaan valilehden taulukko 1 "Yleistavin méa-
rittely maankaytdn muutokselle”, jossa maaritelladn maankayton muutokset lahto-
tilanteen ja suunnitelman mukaisina maankayttéluokkien kokonaispinta-aloina.

Tarkastelutasolla 2 taytetaan taulukon 1 lisaksi taulukko 2 "Tarkempi maarittely;
muutokset padmaankayttdluokkien valilla”, jossa maaritelladn muutosmatriisi eri
paamaankayttdluokkien valilla pinta-aloina.

Tarkastelutasolla 3 taytetdan taulukon 1 lisdksi taulukko 3 "Tarkin méaarittely;
muutokset viheraluehoitoluokkien vélilla”, jossa maéaritellddn samanlainen muu-
tosmatriisi kuin taulukossa 2, mutta viheraluehoitoluokittain.

4. Rakenteet . kyyttaja kirjaa valilehden taulukoihin rakennusten kerrosne-
liometrit ja viherrakenteiden maarat lahtotilanteessa ja kaavan kuvaamassa lop-
putilanteessa.

Taydennysrakentamiskohde:

Tasséa kohdassa voi antaa tiedot lisatietoa antavaan erilliseen laskelmaan, jossa
verrataan hiilivarastojen muutoksia, mikéli vastaava maara rakentamista tehtai-
siin tdydennysrakentamisen sijaan uudisrakentamisena.

Kohdassa kuvataan kuvitteellisen uudisrakennusalueen lahtétilanne, ja miten se
muuttuisi rakentamisen seurauksena.

3.3 Vaihe 3: Tulosten tulkinta

Tulokset esitetdan kahdella vélilehdella. Muutos esitetadn seka hiilidioksidiekvi-
valenttitonneina (t CO,-ekv), ettd suhteutettuna keskimaardisen suomalaisen
vuosittaiseen hiilijalanjéalkeen 12,8 tn CO,-ekv (http://tinyurl.com/Ickz3ao0).

5. Tulos, lopputila = vlilehti sisaltaa tulokset kaikille lahtotietojen tarkkuus-
tasoille. Véalilehden luvut kuvaavat kokonaismuutoksen lahtdtilanteesta uuden
maankayttétilanteen vakiintuneeseen hiilivarastojen tilaan.

Valilehti sisaltaa tulokset, mikali lahtdtiedot on maaritelty
maankayttéluokkien muutosmatriiseina tarkkuustasolla 2 tai 3. Tuloksissa esite-
taan hiilivaraston muutokset 10, 50 ja 100 vuoden kuluttua maankéytén muutok-
sesta.
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4 Esimerkkilaskelmat

Hiilitase-laskentatytkalua testattiin tytssa kolmella erityyppisella esimerkkialueel-
la:

¢ Uudisrakentamiskohde
e Taydennysrakentamiskohde
e Keskusta-alue.

Kunkin esimerkkilaskelman l&ht6tietoina olivat esimerkkialueiden voimassaolevaa
kaavaa tai kaavaluonnosta (base case = vaihtoehto A) kuvaavat luvut. Esimerk-
kialueiden base case -kaavalle laadittiin vaihtoehtoinen maankayttératkaisu, joka
kaava-alueen ominaisuuksien ja rakentamisoikeuden puitteissa maksimoisi hii-
linieluja ja minimoisi maankayton muutoksen kasvihuonekaasupaastoja. Vaihto-
ehtoisen maankayttératkaisun laatimisessa ei keskitytty kaava-aluetta koskeviin
muihin tavoitteisiin, kuten kaupunkikuvallisiin tai liikenteellisiin tavoitteisiin.

Esimerkkialueiden vaihtoehtoisten maankayttératkaisujen tutkimisessa lahtokoh-
tana olivat seuraavat periaatteet:

e Vertailukelpoisuuden vuoksi alueelle sijoitettiin kaikissa vaihtoehdoissa
sama méaara rakennusoikeutta (k-m?).

e Rakennetun alueen ja paallystettyjen katualueiden maard pyrittiin mini-
moimaan

e Sailyvien metsdalueiden maara pyrittiin maksimoimaan.

e Puurakentamisen ja viherkattojen/-kansien maara pyrittiin mahdollisuuksi-
en mukaan maksimoimaan.

e Tarkastelut olivat viitteellisia eivatka ratkaisuissaan kaikilta osin realistisia.

Seuraavissa luvuissa 4.1-4.3 esitetaan esimerkkilaskelmien tulokset. Laskelmien
idean havainnollistamiseksi uudisrakentamiskohteen vaihtoehdot B ja C esitetaan
tassa kuvina. On tarkea huomioida, etta vaihtoehtokuvat ovat viitteellisia.

4.1 Uudisrakentamiskohde

4.1.1 Vaihtoehtojen kuvaus

Uudisrakentamiskohteen vaihtoehtona A oli voimassa oleva asemakaava yleis-
kaavan pientaloille varaamalla alueella. Vaihtoehdolle A laadittiin kaksi vaihtoeh-
toista maankayttoratkaisua B ja C.

Maanalaisen pysakoéinnin vuoksi pihat sijoittuivat kaikissa vaihtoehdoissa osin pi-

hakannen padlle. Kansirakenteita ei ole huomioitu laskelmassa lahtotietojen
puutteesta johtuen.
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Laskennan lahtotiedot on esitetty seuraavassa taulukossa.

Laskennan Alueen Voimassa Hypoteettinen | Hypoteettinen
lahtotiedot nykytilanne | oleva ase- asemakaava, | asemakaava,
makaava, VE B VEC
VE A
(bace case)
Suunnittelu- 4,6845 4,6845 4,6845 4,6845
alueen
pinta-ala (ha)
Suunnittelualueen eri maankayttéluokkien pinta-alat (ha)
- metsamaa 4,3230 0,0500 2,6743 2,1599
- rakennettu 0,3615 4,4345 2,0102 2,5246
alue
- rakennettu 0,2000
viheralue
Viherkattojen 0 1000 1000 1000
pinta-ala, m2
Rakennusten p&a4asiallinen rakennusmateriaali (k-m?)
- puu 30 280 21 280 30 280
- betoni 535 9 000

Vaihtoehtona B tarkasteltiin korttelirakennetta, jossa sama rakennusoikeus sijoi-
tettiin  kokonaisuudessaan yhteen korttelialuekokonaisuuteen. Erillispientaloja ei
talléin kortteliin osoitettu lainkaan, ja korttelin pohjoisreunan kerrostaloihinkin li-
séttiin kerroksia alkuperaiseen suunnitelmavaihtoehtoon verrattuna. Korkeimpien
rakennusten (kerrosluku V1) oletettiin olevan betonirakenteisia ja I-V-kerroksisten
rakennusten puurakenteisia. Autopaikat sijoitettiin koko korttelialueen laajuiseen
maanalaiseen pysakadintikerrokseen. Katualueita jai kaava-alueen pohjoispuolella
olevan kokoojakadun lisdksi vain yksi kaava-alueen sisélle.

Kuva 1. Viitteellinen kuva uudisrakentamiskohteen vaihtoehdosta B.
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Vaihtoehtona C tarkasteltiin korttelirakennetta, jossa sama rakennusoikeus sijoi-
tettiin maksimissaan viisikerroksisiin rakennusmassoihin. Rakentaminen keskitet-
tiin edellista vaihtoehtoa laajemmin alueen paékokoojakadun varteen, mutta kui-
tenkin siten, etta katualueiden maaréa edelleen pyrittiin pitAmaan mahdollisimman
pienend. Kaikkien rakennusten oletettiin tdssa vaihtoehdossa olevan puuraken-
teisia. Autopaikat oletettiin tdssakin vaihtoehdossa toteutettavan ns. rakenteelli-
sena pysakadintina asuinkortteleiden alle sijoittuvissa pysakaointikerroksissa.

Kuva 2. Viitteellinen kuva uudisrakentamiskohteen vaihtoehdosta C.

4.1.2 Tulokset

Seuraavassa taulukossa esitetaan hiilivarastojen muutokset (tn CO,-ekv), kun hii-
livarastot ovat saavuttaneet vakaan tilan maankayttomuutoksen jalkeen. Hiiliva-
raston koon vakiintumiseen kuluu aikaa satoja vuosia. Laskennassa on kaytetty
300 vuoden aikajannetta. Vertailuluvuksi on lisdksi esitetty rakenteisiin eri vaihto-
ehdoissa sitoutuvan hiilen maara. Tata rakennusten elinkaaren aikaista hiilivaras-
toa ei oteta huomioon rakenteiden elinkaaren hiilijalanjaljen laskennassa.

Vaihtoehdossa B saadaan pienennettya merkittdvasti maaperan ja kasvillisuuden
hiilivaraston menetystd keskittamalla rakennuskantaa mahdollisimman paljon.
Koska tdma kuitenkin vaatisi rakenteiden osittaista vaihtamista puurakenteista
betoniin, kasvaa rakenteiden hiilijalanjélki tassa vaihtoehdossa verrattuna vaihto-
ehtoon A, eli voimassa olevaan asemakaavaan. Vaihtoehdossa C saavutetaan
kokonaisuudessa paras tulos hiilivarastojen ja hiilijalanjaljen kannalta tiivistAmalla
rakennuskantaa vain sen verran, etta kerrosala voitaisiin edelleen saavuttaa puu-
rakentamisella.
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Hiilivarastot Hiilivarastojen | Hiilivarastojen | Hiilivarastojen
lahtotilanteessa | muutos, VE A | muutos, VE B | muutos, VE C
Maaperan hii- 1812 -1 167 -451 -592
livarasto
Kasvillisuuden 1185 -1 158 -450 -591
hiilivarasto
Valisumma: -2 324 -901 -1 183
maankayton
muutokset yh-
teensa
Rakenteiden -2 453 -3273 -2 453
hiilijalanjalki
Yhteensa 2 997 -4 777 -4 174 -3 636
Vertailuluku: 2482 1753 2482
Rakenteiden
hiilivaraston
muutos

Seuraavassa taulukossa on esitetty, kuinka monen keskimaardisen suomalaisen
vuosittaista hiilijalanjalkea (12,8 tn CO,-ekv) tapahtunut muutos vastaa.

Hiilivarastojen muutos keskimaéraisen suomalaisen vuosittaisena CO,-
jalanjalkend ilmaistuna. Taulukon luvut ovat henkildlukumaaria.

Hiilivarastojen Hiilivarastojen | Hiilivarastojen
muutos, VE A muutos, VE B muutos, VE C
Maaperén hiilivarasto -91 -35 -46
Kasvillisuuden -90 -35 -46
hiilivarasto
Valisumma: maankaytén -182 -70 -92
muutokset yhteensa
Rakenteiden hiilijalanjalki -192 -256 -192
Yhteensé -373 -326 -284
Vertailuluku: Rakenteiden 194 137 194
hiilivaraston muutos

UUDISRAKENTAMISKOHDE

VE A, base dpse VE B VE C

-121%
-139%
-159 %

Hiilivarastojen muutoksen ja rakenteiden hii-  Hiilivarastojen muutoksen ja rakenteiden hiilija-
lijalanjaljen suuruus verrattuna lahtétilantee-  lanjljen suuruus verrattuna suunnitelmaan
seen. VE A.
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Seuraavissa kuvissa on esitetty eri tekijoiden suhteelliset osuudet hiilivarastojen
muutoksissa uudisrakentamiskohteen vaihtoehdossa A (base case) ja hypoteetti-
sissa vaihtoehdoissa B ja C.

VEB

& Maaperan hiilivaraston

Mmuuics

v

& Kasvillisuuden

[

srsckAaR R AS
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4.2 Taydennysrakentamiskohde
4.2.1 Vaihtoehtojen kuvaus

Vaihtoehtona A oli kaupungin laatima kaavaluonnos. Taydennysrakentamiskoh-
teen kaavaluonnokselle laadittin vaihtoehtoinen maankéayttoratkaisu VE B.
Vaihtoehdossa B oleellisin toimenpide oli sijoittaa rakentaminen niin, ettd mahdol-
lisimman paljon olemassa olevaa kasvillisuusaluetta sailyisi rakentamisesta huo-
limatta. Vaihtoehdossa B metséalueelle ja puistoalueelle sijoitetut korttelialueko-
konaisuudet sijoitettiin toisiin korttelialuekokonaisuuksiin lisddmalla kerrostaloihin
kerroksia vaihtoehtoon A verrattuna. Poistetuista korttelikokonaisuuksista yksi si-
joittui metsaalueelle ja kuusi puistoalueelle. Rakennusten rakennusmateriaaleihin
ei tehty vaihtoehdossa B muutoksia, koska kerrostalojen kerroslukua lisattiin. Vi-
herkattojen maaraa ei lisatty vaihtoehdossa B vaihtoehtoon A verrattuna, koska
kortteleita sijoitettiin uudelleen ja potentiaalisten kattojen maara vaheni.

Laskennan laht6tiedot on esitetty seuraavassa taulukossa.

Laskennan lahtdtiedot Alueen Kaavaluonnos, | Hypoteettinen

nykytilanne VE A kaavaluonnos,
(base case) VE B

Suunnittelualueen 22,2316 22,2316 22,2316

pinta-ala (ha)

Suunnittelualueen eri maankayttéluokkien pinta-alat (ha)

- metsamaa 1,8499 0,9613 1,6415

- rakennettu alue 10,6558 15,6916 13,0106

- rakennettu viheralue 4,2357 2,672 2,672

- muu avoin viheralue 5,4722 2,9067 4,9075

Viherkattojen pinta-ala, m? 0 1000 1000

Rakennusten péaaasiallinen rakennusmateriaali (k-m?)

- puu 36 810 36 810

- betoni 28 200 28 200 28 200

4.2.2 Tulokset

Seuraavassa taulukossa esitetédén hiilivarastojen muutokset (tn CO,-ekv), kun hii-
livarastot ovat saavuttaneet vakaan tilan maankayttomuutoksen jalkeen. Hiiliva-
raston koon vakiintumiseen kuluu aikaa satoja vuosia. Laskennassa on kaytetty
300 vuoden aikajannettd. Lisaksi on esitetty vertailulukuna rakenteisiin niiden
elinkaaren ajaksi sitoutuvan hiilen maara (tn CO,-ekv).

Koska vaihtoehdossa B minimoitiin maankayttomuutosten pinta-ala, pienenivat
niistd seuraavat maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen muutokset merkitta-
vasti. Vaihtoehdossa B maankayton muutoksista aiheutuvat hiilivarastomuutokset
ovat endd 10% kokonaismuutoksesta. Koska uusi rakennuskanta on molemmis-
sa vaihtoehdoissa taysin puurakenteista, on myds rakenteiden hiilijalanjalki pienin
mahdollinen kaavoitettuun kerrosalaan ndhden.
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Hiilivarastot Hiilivarastojen Hiilivarastojen
lahtotilanteessa | muutos, VE A muutos, VE B
Maaperan hiilivarasto 4 605 -398 -127
Kasvillisuuden hiilivaras- 1092 -493 -182
to
Valisumma: maankay- -891 -310
tén muutokset yhteensa
Rakenteiden hiilijalan- -2 982 -2 982
jalki
Yhteensa 5 157 -3873 -3291
Vertailuluku: Rakentei- 3108 3108
den hiilivaraston muutos

Seuraavassa taulukossa on esitetty, kuinka monen keskimaardisen suomalaisen
vuosittaista hiilijalanjalkea (12,8 tn CO,-ekv) tapahtunut muutos vastaa.

Hiilivarastojen muutos keskimaaraisen suomalaisen vuosittaisena CO,-
jalanjalkend ilmaistuna. Taulukon luvut ovat henkil6lukumaaria.

Hiilivarastojen

Hiilivarastojen

muutos, VE A muutos, VE B

Maaperén hiilivarasto -31 -10
Kasvillisuuden hiilivarasto -39 -14
Valisumma: maankaytén muutokset -70 -24
yhteensa

Rakenteiden hiilijalanjalki -233 -233
Yhteensa -303 -257
Vertailuluku: Rakenteiden hiilivaras- 194 194

ton muutos
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TAYDENNYSRAKENTAMISKOHDE
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Hiilivarastojen muutoksen ja rakenteiden hiili-  Hiilivarastojen muutoksen ja rakenteiden hiili-
jalanjaljen suuruus verrattuna lahtétilantee- jalanjaljen suuruus verrattuna suunnitelmaan
seen. VE A.

Seuraavissa kuvissa on esitetty eri tekijoiden suhteelliset osuudet hiilivarastojen
muutoksissa suunnitelmissa A (base case) ja B.
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& viaaperan hiilivaraston
muutos
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W Kasvillisuuden

hiilivaraston muutos

Rekenteiden
hiilijalanjalki
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4.3 Keskusta-alue
4.3.1 Vaihtoehtojen kuvaus

Vaihtoehtona A oli kaupungin laatima kaavaluonnos. Vaihtoehtoinen maankayt-
toratkaisu VE B muodostettiin niin, ettd yksi metséalueelle sijoitettu kerrostalo
poistettiin ja vastaava rakennusoikeus sijoitettiin muihin rakennettaviin kerrosta-
loihin kerroksia lisdéamalla. Koska kerrostalojen kerrosluku kasvoi vaihtoehdossa
B kerroslukuun VIII, rakennusmateriaaliksi oletettiin betoni. Vaihtoehdossa B
kaikkiin uudisrakennuksiin osoitettiin viherkatot. Laskennan léhtétiedot on esitetty

seuraavassa taulukossa.

Laskennan lahtotiedot Alueen Kaavaluonnos, | Hypoteettinen

nykytilanne VE A kaavaluonnos,
(base case) VE B

Suunnittelualueen 1,8984 1,8984 1,8984

pinta-ala (ha)

Suunnittelualueen eri maankayttéluokkien pinta-alat (ha)

- metsdmaa 0,1

- rakennettu alue ei tietoa 1,7699 (lisays) | 1,6699 (lisays)

- muu avoin viheralue 2,3316 0,5617 0,5617

Viherkattojen pinta-ala, m? 0 1400 2 800

Viherkansi puilla, m2 0 9 000 8 300

Rakennusten paaasiallinen rakennusmateriaali (k-m?)

- puu

- betoni 18 984 37 505 37 505

4.3.2 Tulokset

Seuraavassa taulukossa esitetdan hiilivarastojen muutokset (tn CO,-ekv), kun hii-
livarastot ovat saavuttaneet vakaan tilan maankayttomuutoksen jalkeen. Hiiliva-
raston koon vakiintumiseen kuluu aikaa satoja vuosia. Laskennassa on kaytetty
300 vuoden aikajannettd. Lisaksi on esitetty vertailulukuna rakenteisiin niiden
elinkaaren ajaksi sitoutuvan hiilen maara (tn CO,-ekv).

Vaihtoehdossa B saadaan pienennettya kasvillisuuden hiilivaraston vahenemista
pienentamalla rakennusalan tarvetta. Koska tassa tapauksessa maankayttémuu-
tos on muusta avoimesta viheralueesta rakennetuksi alueeksi — eik& esimerkiksi
metsasta rakennetuksi alueeksi — maaperén hiilivaraston muutos on vahainen.
Eroja pienentaa lisdksi se, ettd viherrakenteissa hiilivarastot kasvavat vahemman
vaihtoehdossa B, jossa muuten sdilyy enemman maaperan ja kasvillisuuden hiili-
varastoja. Niinpa kaiken kaikkiaan kaavavaihtoehtojen valiset erot jaavat hyvin
pieniksi.
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Lahtotilanteen Hiilivarastojen Hiilivarastojen
hiilivarasto muutos, VE A muutos, VE B
Maaperan hiilivarasto 424 33 33
Kasuvillisuuden 161 -58 -53
hiilivarasto
Valisumma: maankaytén -25 -20
muutokset yhteensa
Rakenteiden -3 389 -3 389
hiilijalanjalki
Yhteensa 585 -3414 -3 409
Vertailuluku: Rakentei- 19 19
den hiilivaraston muutos

Seuraavassa taulukossa on esitetty, kuinka monen keskimaardisen suomalaisen
vuosittaista hiilijalanjalkeé (12,8 tn CO,-ekv) tapahtunut muutos vastaa.

Hiilivarastojen muutos keskimaardisen suomalaisen vuosittaisena CO,-jalanjilkena
ilmaistuna. Taulukon luvut ovat henkilélukumaaria.

Hiilivarastojen muutos, | Hiilivarastojen muu-

VE A tos, VE B
Maaperéan hiilivarasto 3 3
Kasvillisuuden hiilivarasto -5 -4
Valisumma: maankaytén -2 -2
muutokset yhteensa
Rakenteiden hiilijalanjalki -265 -265
Yhteensa -267 -266
Vertailuluku: 1 1
Rakenteiden hiilivaraston muutos

KESKUSTA-ALUE

VEA

-583 % -583 %

Hiilivarastojen muutoksen ja rakenteiden hiilijalan-

jaljen suuruus verrattuna lahtétilanteeseen.
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100 %

100 %

VE A.

Hiilivarastojen muutoksen ja rakenteiden hiilija-
lanjaljen suuruus verrattuna suunnitelmaan




Seuraavissa kuvissa on esitetty eri tekijoiden suhteelliset osuudet hiilivarastojen
muutoksissa eri suunnitelmissa A (base case) ja B.

VE A
1-%%
& Maaperan hiilivaraston
muutos

i Kasvillisuuden
hiilivaraston muutos

Rakenteiden

SR hiilijalanjlki

VEB
1-2%%

H Maaperan hiilivaraston
muutos

W Kasvillisuuden
hiilivaraston muutos

Rakenteiden

-99 % hiilijalanjalki
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5 Kaavoittajan ja suunnittelijan toimenpidevali-
koima

Maankayton suunnittelulla ohjataan alueiden kayttoa ja rakentamista. Keskeinen
maankaytdn suunnitteluvdline on maankaytté- ja rakennuslain mukainen kaava-
jarjestelmd, johon siséltyvat valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet, maakunta-
kaava, yleiskaava ja asemakaava.

Seuraavissa luvuissa 5.1-5.5 on kuvattu, miten hiilinieluihin voidaan vaikuttaa
alueiden suunnittelussa ja kaavoituksessa. Luvuissa 5.6. - 5.8 esitetaan viherra-
kentamisen ja puurakentamisen keinoja lisata alueen hiilinielupotentiaalia ja hiili-
varastoja.

Toimenpiteiden vaikutusten suhteellista merkittdvyytta on arvioitu kolmiportaisella
asteikolla seuraavin kriteerein:

Vaikutuksen Kriteerit
merkittavyys

Toimenpide on alueen hiilivarastojen yllapitdmisen
ja maankayttomuutoksesta aiheutuvien kasvihuone-
kaasupaastdjen vahentamisen kannalta tarkea. Alu-
een hiilitaseeseen liittyvista toimenpiteista paatetta-
essa toimenpide on ensisijainen.

Keskisuuri positiivinen Toimenpide vaikuttaa jossain maarin positiivisesti
++ alueen hiilivarastojen yllapitimiseen ja véahentaa
maankayton muutoksesta johtuvia kasvihuonekaa-
supaastoja. Alueen hiilitaseeseen liittyvista toimen-
piteistd paatettdessad toimenpide on toissijainen.
Toimenpiteella on kuitenkin positiivisia vaikutuksia
myo6s esim. luonnon monimuotoisuuteen, ihmisten
elinoloihin ja alueen viihtyvyyteen.

Pieni positiivinen + Toimenpiteen vaikutus alueen hiilivarastoihin ja
maankayton muutoksesta johtuviin kasvihuonekaa-
supaastoihin on marginaalinen. Alueen hiilitasee-
seen liittyvistd toimenpiteista paatettdessa toimen-
pide on toissijainen. Osalla toimenpiteistd voi kui-
tenkin olla positiivisia vaikutuksia myos esim. luon-
non monimuotoisuuteen, ihmisten elinoloihin ja alu-
een viihtyvyyteen.

Vaikutus epavarma Toimenpiteen vaikutusta alueen hiilivarastoihin on
tutkittu, mutta vaikutuksen suuruus, suunta ja merki-
tys alueen hiilivarastojen kannalta on epavarma tai
tulokset ovat osin ristiriitaiset.

Toimenpidevalikoima on koottu kaavoittajan ja suunnittelijan tarkistuslistaksi ra-
portin liitteeseen 1.
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5.1 Valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet

Valtioneuvoston linjaamien valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden tarkoi-
tus on varmistaa valtakunnallisesti merkittavien seikkojen huomioon ottaminen
maakuntien ja kuntien kaavoituksessa.

Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet tarkistettiin vuonna 2008, jolloin ilmas-
tonmuutoksen hillitseminen otettiin tavoitteissa huomioon. Valtakunnallisissa alu-
eidenkayttttavoitteissa ei varsinaisesti mainita hiilinielujen sdailyttdmista. Monet
tavoitteet kuitenkin koskevat ennen kaikkea metsdalueiden sailyttamista. Tavoit-
teissa painotetaan yhdyskuntarakenteen eheyttéa seka suojelualueiden ja muiden
merkittavien luontokohteiden vélisten ekologisten yhteyksien sailyttdmista ja vah-
vistamista. Alueiden virkistyskayttoda tulisi kehittda suojelutavoitteita vaarantamat-
ta. Taajamien viheralueiden tulisi muodostaa yhtendisia kokonaisuuksia, eika
suuria metsa- tai peltoalueita saisi pirstoa ilman erityista tarvetta.

Nama tavoitteet tukevat myds hiilinielujen sailymista, silla tehokkaimmat hiilinielut
ovat metsissa. Mitd enemman metsien pinta-ala pienenee pirstaloitumisen myé6ta
ja jaljelle jaavien metsien hiilensidontakyky alenee rakentamisen vaikutuksesta
(esim. avoimet, puistomaiset virkistysmetsat), sita heikompia hiilinieluja ne ovat.
Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet tulee ottaa huomioon maankayton
suunnittelussa ja kaavoituksessa.

5.2 Maakuntakaava

Maakuntakaava on maankayttd- ja rakennuslain mukainen, valtakunnalliset
alueidenkaytdn tavoitteet huomioiva yleispiirteinen suunnitelma maakunnan tai
vastaavan laajan alueen maankayttsta pitkalle tulevaisuuteen. Maakuntakaa-
vassa osoitetaan alueiden kayton ja yhdyskuntarakenteen suuntaviivat ja peri-
aatteet, muun muassa asumiseen ja virkistykseen soveltuvat alueet seka vara-
taan alueet esimerkiksi seudullisille ja valtakunnallisille liikenneratkaisuille.

Maakuntakaava on hyvin yleisluonteinen, ja siind voidaan yleisella tasolla rajata
suojeltavia ja kehitettdvid alueita sek& merkité tarkeitd viheryhteyksia ja virkistys-
alueita. Maakuntakaava ei puutu kuntien sisdiseen kaavoitukseen, ellei kaavoi-
tuksella ole vaikutuksia myds muihin lahialueisiin.

Maakuntakaavatasolla maaritelladn viherverkoston sijainti ja laajuus. Maakunta-
kaavoituksessa tulisi huomioida erityisesti seudullisesti merkittavat virkistysalueet
ja niitéa yhdistavien viheralueverkostojen jatkuvuus ns. viherkeha-ajattelun mukai-
sesti. Maakuntakaavalla voidaan turvata metsid, kosteikkoja ja turvemaita, jotka
toimivat alueen tarkeimpina hiilinieluina. Esimerkiksi taajama-alueiden kas-
vusuuntia ja -maarda voidaan mahdollisuuksien mukaan ohjata niin, ettd alueen
tarkeimmat hiilinielut sailyvat. Teita ja raideliikennetté rakennettaessa tulee ottaa
huomioon niiden maisemaa pirstova vaikutus ja pyrkid minimoimaan haitat.

Maakuntakaavan taustaselvityksissa voidaan maarittdd kaava-alueen tarkeimmat

hiilinielut. Kun maankéayton kehityskuvaa tarkastellaan suhteessa hiilinielujen si-
jaintiin, saadaan esille hiilinielut, joihin tulevaisuuden maankayttépaine kohdistuu.
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Suunnittelua voidaan ohjata niin, ettd alueen tarkeimmat hiilinielut sailyvat elin-

voimaisina.

Maakuntakaavassa metsien kayttoa ja alueiden rakennuskayttoon ottamista voi-
daan ohjata suojelumaarayksilla. Suojelumaarays voidaan antaa vain, jos alueel-
la on lain edellyttamia erityisia ymparistéarvoja.

5.3 Yleiskaava

Yleiskaava on kaupungin tai kunnan maankaytén ja liikenteen jarjestdmisen
yleispiirteinen suunnitelma. Se voi kattaa koko kaupungin tai osia siitd. Yleis-
kaava voidaan laatia myds kahden tai useamman kunnan alueelle tai se voi
koskea jotain tiettyd aihetta, kuten viheralueverkostoa tai liikennetta. Siina sijoi-
tetaan paikoilleen yhdyskunnan eri toiminnot, kuten asutus, palvelut, tytpaikat
ja virkistysalueet seka esitetdan niiden valisten yhteyksien jarjestaminen.

Yleiskaava on hiilinielujen sailyttamisen kannalta tarkea kaava. Hiilinielujen kan-
nalta yleiskaavatasolla tulisi huomioida erityisesti seuraavassa taulukossa esitetyt

toimenpiteet.

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Sijoitetaan rakentaminen
mahdollisuuksien mukaan
rakentamiskayttssa olevil-
le tai kaytosta poistetuille
alueille tai ennestéaéan va-
hapuustoisille ja vahatuot-
toisille alueille.

Rakentamisen sijoittaminen ennes-
taan kaytossa oleville tai kaytosta
poistetuille alueille saastaa luon-
nontilaisia alueita rakentamiselta ja
tiivistaa yhdyskuntarakennetta.
Brown field -alueiden uudelleen-
kayttd tarjoaa viherrakentamiselle
mahdollisuuksia lisata alueelle
kasvillisuutta ja hiilivarastoja. (Ks.
luku 5.3.1)

Sijoitetaan rakentaminen
olemassa olevan yhdys-
kuntarakenteen jatkumok-
si tai sita taydentamaan.

Tiiviissa ja ehedssa yhdyskuntara-
kenteessa rakennettu maa saa-
daan tehokkaimmin hy6dynnettya
ja tarve muuttaa kasvillisuusalueita
rakennusmaiksi pienenee. (Ks. lu-
ku 5.3.1)

Sailytetdédn hiilta sitovat
kasvillisuusalueet, (erityi-
sesti metsat) ja viheryh-
teydet mahdollisimman
laajoina. Valillisesti myds
alueiden yhtenaisyydella
voi olla merkitysta, mikali
sen kautta toteutuu suu-
rempi kokonaispinta-ala.

Alueen hiilitaseen kannalta oleellis-
ta on olemassa olevien kasvilli-
suusalueiden sdilyttdminen jarjes-
tyksessa:  luonnontilaiset  suot,
metsat (erityisesti rehevéat kasvu-
paikat), viljellyt pellot, rakennetut
viheralueet (puistot). (Ks. Iluku
5.3.2)
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5.3.1 Rakentamisen sijoittaminen

Yleiskaavassa vaikutetaan rakentamisen ja toimintojen sijoittumiseen. Uusia
asuinalueita kaavoitettaessa rakentamista tulisi mahdollisuuksien mukaan suun-
nitella olemassa olevan yhdyskuntarakenteen jatkumoksi tai sitd tdydentamaan.
Tiiviissa ja ehedssa yhdyskuntarakenteessa rakennettu maa saadaan tehok-
kaimmin hyodynnettya ja tarve muuttaa kasvillisuusalueita rakennusmaiksi pie-
nenee. Uuden alueen sijainti suhteessa muuhun yhdyskuntarakenteeseen on
oleellinen, koska erillinen sijainti aiheuttaa luonnonvarojen kasvavaa kulutusta
muun muassa lisaantyvana liikenteena.

Rakentamisen sijoittaminen ennestaan kaytossa oleville tai kaytdsta poistetuille
alueille sdastdad luonnontilaisia alueita rakentamiselta ja tiivistdd yhdyskuntara-
kennetta. Monissa kaupungeissa rakentamattomat ja vajaasti rakennetut tontit
ovat hyvia tdydennysrakentamisen paikkoja. Téaydennysrakentamista voidaan
kytked myds suoraan olemassa olevaan rakenteeseen. Tasta on esimerkkiné ul-
lakkorakentaminen tai kokonaisen uuden asuinkerroksen rakentaminen kerrosta-
lon katolle. My6s kortteleiden pihapiirista tai sisdpihoilta voi 16ytyd paikkoja yksit-
taisille taydennysrakentamiskohteille.

Mahdollisuuksia tdydennysrakentamiseen tulisi etsia my6s kaytosta poistuneilta
ns. brown field -alueilta, joita ovat vanhat teollisuus-, varasto-, likenne- ja sata-
ma-alueet. Alueiden uudelleenkaytt6 tarjoaa viherrakentamiselle mahdollisuuksia
lisata alueelle kasvillisuutta ja hiilivarastoja.

Rakentamista ovat sekd rakennusten ettd ympéariston rakentaminen. Rakennus-
ten ja eri toimintoalueiden sijoittaminen vaikuttaa merkittavasti myos siihen, mil-
laisia alueita eri kohteiden valisen liikkumisen ja liikenteen tarpeisiin on varattava.
Rakentaminen ja erilaiset liikennetarvetta aiheuttavat toiminnot tulisi sijoittaa si-
ten, etta liikenne- ja katualueiden viema ala jad mahdollisimman vahaiseksi. Py-
sakainti-, katu- tai liikennealueiksi ja rakennuspaikoiksi tulisi hiilitasenakokulmas-
ta valita jo ennestd&n mahdollisimman vah&apuustoisia tai muutoin hiilensitomis-
kyvyltaan vahaisia joutomaita tai karuja ja vahatuottoisia alueita.

Henkildautoliikenne tarvitsee liikennealueiden lisaksi myds tilaa pysékdintiin —
paadosaltaan pinnoitettuja, maaperaltdéan muokattuja ja kasvittomia alueita. Hiilita-
seen nakokulmasta siis myos pysakointikayttdon varattavien alueiden maara tuli-
si minimoida. Téhan on monia keinoja. Rakentamista voidaan keskittaa joukkolii-
kennevaylien varteen, jolloin joukkoliikenteelle luodaan paremmat toimintaedelly-
tykset ja samalla ihmiselle mahdollisuuksia helppoon ja sujuvaan liikkumiseen
my06s ilman omaa autoa. Pysékoinnissé voidaan myods pyrkia ns. rakenteelliseen
pysakaointiin eli pysakdinnin ratkaisemiseen rakennusten yhteydessa sijoittamalla
pysakointi esimerkiksi maanalaiseen pysakointikerrokseen tai keskitetysta laa-
jemman alueen yhteiseen monikerroksiseen pysakoéintitaloon (ks. luku 5.4 Ase-
makaava).

5.3.2 Hiilta sitovien kasvillisuusalueiden ja viheryhteyksien sailyttaminen

Alueen hiilitaseen kannalta oleellista on olemassa olevien kasvillisuusalueiden
sailyttaminen jarjestyksessé: luonnontilaiset suot, metsat (erityisesti rehevat kas-
vupaikat), viljellyt pellot, rakennetut viheralueet (puistot). Seuraavassa laatikossa
on esitetty, kuinka suuri hiilivarasto eri maankayttluokissa on hehtaarilla ennen
maankayttémuutosta. Lahes kaikki tasta varastosta havidé orgaanisen hiilen ha-
jotustoiminnassa satojen vuosien kuluessa rakentamisesta.
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Kasvillisuusalueiden hiilivaraston koko viiden hankekaupungin alueella

Luonnontilainen suo (turvemaa, maaperd): 1 955 t CO,-e/ha (keskimaa-
rin Suomessa)

Metsa (kivenndismaa, maaperd): 383 t CO,-e/ha

Metsa (kivennaismaa, puusto): 241 t CO,-e/ha

Pelto (turvemaa, maaperd): 609 t CO,-e/ha (keskimaarin Suomessa)
Pelto (kivennaismaa, maaperd): 215 t CO,-e/ha

Rakennettu viheralue (A-hoitoluokka, kivenndismaa, maapera):

187 t CO,-e/ha

Rakennettu viheralue (A-hoitoluokka, kivennaismaa, kasvillisuus):

104 t CO,-e/ha

Hiilta sitovien kasvillisuusalueiden ja viheryhteyksien sailyttamistd on usein pe-
rusteltavissa myos muilla ekosysteemipalveluilla, joita alueet tarjoavat tehokkaan
hiilensidonnan liséksi. Kasvillisuusalueet ja viheryhteydet mm.:

o lisdavat alueen viihtyisyytta ja tarjoavat asukkaille virkistysmahdollisuuk-
sia

yllapitavéat luonnon monimuotoisuutta

puhdistavat ilmaa sitomalla pienhiukkasia, polyé ja hiilidioksidia
tuottavat happea

tasaavat ilman kosteutta

toimivat tuulen ja melun suojana

vahentavat rakennusten ilmastointi- ja lammitystarvetta
pidattavat, puhdistavat ja imeyttavat hule- ja tulvavesia
edistavat ihmisten ja eldinten liikkkumista

monipuolistavat kaupunkiymparistda.

Esimerkiksi vaylien reunakasvillisuus voi yhta aikaa toimia hiilinieluna, yllapitaa
sekéd luonnon monimuotoisuutta, maan ravinteikkuutta ettd hulevesien saatelya ja
tarjota lajeille soveltuvia elinymparistdja.

Hyva vdline kasvillisuusalueiden tuottamien hydtyjen tunnistamiseen on yleiskaa-
van taustaselvityksiin kuuluvat teemakartat, joissa kasvillisuusalueiden ekosys-
teemipalvelut sekd viheryhteydet huomioidaan ylikunnallisina verkostomaisina
kokonaisuuksina.

5.3.3 Maankayttopaineen tarkastelu suhteessa alueen hiilinieluihin

Yleiskaavatasolla voidaan tunnistaa kaava-alueen tarkeimmat hiilinielut ja laskea
kaava-alueen kasvillisuusalueisiin, metsiin, puistoihin ja peltoihin, sitoutuneen hii-
len kokonaismaara. Laskenta voidaan tehda puuston kasvua kuvaavilla ja maa-
perahiilen kierron malleilla. Laskennan aineistot ja menetelmat on kuvattu tar-
kemmin tdman hankkeen osan 1 raportissa "Kuntien hiilitasekartoitus osa 1: Hel-
singin, Lahden, Turun, Vantaan ja Espoon maankayttosektorin kasvihuonekaa-
supaastot, hiilinielut ja hiilivarastot”.

Laskennan tuloksilla voidaan havainnollistaa eri alueiden ja maankayttoluokkien
merkitysta hiilen sidonnassa. Kun hiilinielujen sijaintia tarkastellaan suhteessa
esimerkiksi valmisteilla olevaan yleiskaavaan, voidaan tunnistaa hiilinielut, joihin
tulevaisuuden maankéayttopaine kohdistuu. Suunnittelua voidaan ohjata niin, etta
alueen tarkeimmat hiilinielut sailyvat.
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5.4 Asemakaava

Asemakaava on alueen kayton yksityiskohtaista jarjestamistéd, rakentamista ja
kehittamista varten laadittava kaava-asiakirja, jonka tarkoituksena on osoittaa
tarpeelliset alueet eri tarkoituksia varten ja ohjata rakentamista ja muuta
maankayttoa paikallisten olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, hyvan ra-
kentamistavan, olemassa olevan rakennuskannan kayton edistamisen ja kaa-
van muun ohjaustavoitteen edellyttamalla tavalla.

Asemakaavassa maaritellaan yksittaisten alueiden tuleva kaytto: mita sailyte-
tdan, mita saa rakentaa, mihin ja mill& tavalla. Asemakaava voi koskea hyvin
pientdkin aluetta, kuten yksittaista tonttia.

Asemakaava tai sen muutos esitetdén kartalla. Asemakaavaan kuuluvat myés
kaavamerkinnét ja -maaraykset seka selostus, jossa osoitetaan mm. alueiden
rajat, kayttdtarkoitukset ja rakentamisen maara seka rakennusten sijoitusta ja
rakentamistapaa koskevat periaatteet.

Asemakaavoilla voidaan vaikuttaa yksityiskohtaisesti kunnan alueella olevien
metsien, puistojen ja muiden virkistysalueiden sailymiseen ja kehitykseen. Ase-
makaavatason alueiden kayttoa seké& rakentamisen ja toimintojen sijoittamista
koskevat samat periaatteet ja ohjeet kuin yleiskaavatasoakin, vain hieman tar-
kemmassa mittakaavassa. Maankunta- ja yleiskaavassa esitettyja viheralueiden
varauksia tarkistetaan ja niihin voidaan perustellusti esittda tarkennuksia asema-
kaavatydn yhteydessa tehtavien luontoselvitysten ja muiden tutkimusten, esimer-
kiksi maapera- ja rakennettavuustutkimusten pohjalta. Hiilinielujen tarkasteluun
tarvittavat lahtétiedot voidaan ottaa huomioon kaavoitusta varten tehtévissa selvi-
tyksissa.

5.4.1 Alueiden kaytén suunnittelu

Maankayttd- ja rakennuslain mukaan alueiden kaytdén suunnittelussa tulee edis-
tda luonnon monimuotoisuuden ja luonnonarvojen sailymistd (MRL 5.2.1999/132,
58). Alueiden kayttda suunniteltaessa ja kaupunkirakennetta tiivistettdessa on
tarked huomioida, ettéd luonnonoloiltaan arvokkaat ja kaupunkirakenteellisesti
merkitykselliset kasvillisuusalueet seké etenkin rehevan kasvupaikan metsat séi-
lyvat.

Uudet rakennettavat alueet tulee mahdollisuuksien mukaan suunnitella olemassa
olevan yhdyskuntarakenteen jatkumoksi. Usein kyse on siita, etta loydetdan ta-
sapaino tiivistyvan yhdyskuntarakenteen ja kasvillisuusalueiden valille ja pyritaén
sdilyttamaan viheryhteydet erilleen pirstoutuvien viheralueiden valilla.

Mikali maankayttbmuutosta suunniteltaessa on mahdollista valita erilaisten met-
séalueiden vdlilta, kannattaa hiilivarastojen kannalta valita maankayttomuutoksen
kohteeksi kasvupotentiaaliltaan heikoimmat ja vahatuottoisimmat metséalueet:
niiden hiilivaraston koko on pienempi kuin rehevien kasvupaikkojen metsissa.
Asemakaavan luontoselvityksissa saadaan tietoa maaperén ja kasvupaikkojen
ominaisuuksista.

Rakentaminen voidaan joissakin tapauksissa ohjata kasvillisuusalueille, jotka ei-
vat kesta vieressa tapahtuvan rakentamisen painetta tai siitd johtuvia muutoksia
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pohjavesiolosuhteissa ja pienilmastossa (esim. vanhat kuusikot). Rakentamiskay-
tosta poistuvat alueet voidaan asemakaavassa osoittaa myos viheralueiksi ja
esimerkiksi metsittaa.

Alueiden kayttdd suunniteltaessa huomioidaan, ettd monet lahiviheralueet ovat
osa alueen asukkaiden sosiaalista ymparistoa ja niilla on merkitysta alueen viih-
tyvyydelle ja arvostukselle seka ihmisten terveydelle. Alueiden kayton suunnitte-
lussa voidaan kayttda osallistavia menetelmid, kuten karttapalautepalvelua ja
kaavakavelyja, joilla saadaan alueen asukkailta nakemys esimerkiksi tarkeimpien
metsdalueiden sailyttamiseen.

5.4.2 Kulutuksen ohjaaminen kaytavaverkostolle tai kaytt6a kestaville vi-
heralueille

Hiilinielujen elinvoimaisuuden sdilyttamiseksi asemakaavassa tulee kiinnittaa
huomiota keskistettyihin ulkoilutoimintoihin ja -reitteihin, virkistyskayton ja kulu-
tuksen ohjaamiseen sek&d viheralueiden saavutettavuuteen. Esimerkiksi monet
l&hidita ymparodivat metsat ovat usein kuluneita. Korkea kulutus voi vaurioittaa
puustoa niin, etta puita kuolee, jolloin metsan biomassan kasvupotentiaali, ja sita
kautta myo6s kyky sitoa hiilté laskee.

Kaupunkien ja kuntakeskusten laheisyydessa sijaitsevia metsia on usein parempi
kehittda virkistysalueiksi kuin kaukana asutuksesta sijaitsevia alueita. Mita hei-
kommin l&hiviheralueet tyydyttavat luontoon liittyvia tarpeita, sitdi enemman halu-
taan kayttda kaupungin ulkopuolisia luontokohteita. Naille kuljetaan usein omilla
autoilla, mik&a lisdd kasvihuonekaasupaastojd. Metsien kayttdjamaarid voidaan
arvioida ja virkistyskayttta ohjata niin, ettd niiden kulumista voidaan ennalta eh-
kaista.

Toimenpide Vaikutus hiilinieluihin Vaikutuksen
merkittavyys

Ohjataan kulutus kaytava- | Mitd kuluneemmaksi metsd muut- | Pieni

verkostolle tai kayttda kes- | tuu, sitd heikompi on sen kyky si- | positiivinen
taville vineralueille toa hiilta. +/Vaikutus
epavarma

5.4.3 Rakentamistapaa ohjaavat maaraykset ja merkinnéat

Asemakaavan maarayksin ja merkinnoin rakentamista ja rakennusten sijoittamis-
ta tontilla voidaan ohjata yksityiskohtaisemmin myds hiilitaseen kannalta positiivi-
sella tavalla. Tallaisia maarayksia ja merkintdja ovat mm.

e rakennusalan rajat

e Kkerrosluvut

rakennusoikeuden maaraa ja sijoittumista eri rakennusaloille ohjaavat
maaraykset

materiaaleja koskevat maaraykset

istutuksia ja istutettavia alueita koskevat maaraykset

piha-alueen pinnoitteita koskevat maaraykset

autopaikkojen maaraa ja pysakointi- seka auton sailytyspaikkojen sijainte-
ja koskevat maaraykset
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Hiilinielujen kannalta alueiden kayttétarkoitusmerkinnélla on erityisen paljon mer-
kitysta, silla rakennettujen viheralueiden hiilivaraston koko on selke&sti pienempi
kuin metsien. Viheralueen puistomerkinta ohjaa suunnittelua rakennetummaksi
ymparistoksi kuin VL-merkinta.

Padosa seuraavassa luvussa 5.5. Rakentamistapaohjeet ehdotetuista toimenpi-
teistd, esim. viherkatot ja -kannet, sailytettava pohjaveden pinnan taso tai istutus-
ten maard, on haluttaessa osoitettavissa kaavassa toteutusta sitovina maarayk-
sina.

5.5 Rakentamistapaohjeet

Rakentamistapaohjeet tukevat ja tAsmentavat asemakaavan ja siihen liittyvien
kaavamaaraysten sisaltéa ja antavat niille lisdarvoa. Rakentamistapaohjeen
tarkoitus on tarpeellisiksi arvioiduissa kohteissa antaa toteuttamista ohjaavia
konkreettisia ohjeita ja suosituksia. Rakentamistapaohjetta kaytetaan eri val-
miusvaiheissaan paatoksenteon ia kaavoien vaikutustenarviointien tyokaluna

Rakentamistapaohjeet ovat kunnan viranomaisten antamia rakentamista ohjaavia
ja maarayksia selventavia ohjeita siitd, mika on suositeltava rakentamistapa jolla-
kin alueella. Muitakin kuin ohjeissa esitettyja ratkaisuja voidaan kayttaa, mikali ne
tayttavat maankaytto- ja rakennuslainsdddannfssa asetetut vaatimukset. Raken-
tamistapaohjeet saavat sitovuutta, jos ne ovat osana kunnan rakennusjarjestysta
tai ne kytketaan esimerkiksi tontinluovutusehtoihin kuntien myydessa tai vuokra-
tessa tontteja.

Rakentamistapaohjeessa voidaan ohjeistaa kasvillisuusalueiden, kansipihojen ja
-puutarhojen, viherkattojen toteuttamista myds hiilinielujen sailyttamisen ja lisaa-
misen ndkokulmasta. Ennen viheralueiden tarkempaa toteutussuunnittelua viher-
alueiden arvot tulee kartoittaa ja tehda arvio saastettavista kohteista.

Rakentamistapaohjeen hiilinieluja ja —varastoja lisdavat toimenpiteet on esitetty
seuraavassa taulukossa.

Toimenpide Vaikutus hiilinieluihin Vaikutuksen
merkittavyys

Sailytetaan nykyisia kasvil- | Rakennettujen viheralueiden hiili-
lisuusalueita ja suunnitel- | tase on huomattavasti heikompi
laan rakennettuja viher- kuin luonnontilaisten metsien.
alueita vain niihin alueen
osiin, joissa rakennettu ja
tehokkaasti hoidettu viher-
alue on tarpeellinen

Minimoidaan rakennus- Rakennuskayttoon otettu ja paal-
kayttoon otettujen tai paal- | lystetty (esim. asfaltoitu) alue ei si-
lystettyjen alueiden pinta- | do hiilta ilmakehasta, ja sen maa-
ala peran hiilivaraston koko pienenee
oleellisesti paallystamisen jalkeen.
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Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Suositaan luonnonmateri- | Luonnonmateriaalit, erityisesti puu, | Keskisuuri
aaleja ja lapaisevia pin- toimivat hiilivarastoina. Lapaisevat | positiivinen
noitteita sek& materiaaleja, | pinnoitteet mahdollistavat kasvilli- | ++
joiden hiilijalanjalki on suuden karike- ja hiilisyOtteen
mahdollisimman pieni maaperaan ja sitd kautta maape-
(esim. kierratysmateriaalit | ran hiilivaraston yllapitamisen.
ja puu soveltuvilla aluei-
den osilla).
Suositaan metsahumuk- Hiilisyotetta lisddminen humuksen | Pieni
sen ja kompostimullan ja kompostin muodossa vaikuttaa | positiivinen
kayttdéa, hyddynnetaan positiivisesti. Lisdksi lannoitteiden | +/Vaikutus
paikan omaa maaperaa kayttdtarve todennakdisesti vahe- | epavarma
nee, maan vesitalous paranee ja
typpihukka vahenee. Maanmuok-
kauksen vaikutus on kuitenkin
epavarma (ristiriitaisia tutkimustu-
loksia aiheesta).
Suositaan viherkattoja, - (ks. luvut 5.6.2 ja 5.6.3) Pieni
kansia, -seinia ja — positiivinen
puutarhoja soveltuville +
pinnoille
Suositaan puurakentamis- | (ks. luku 5.8) Pieni
ta soveltuvin osin positiivinen
+
Istutetaan katu-, aukio- ja | Puut sitovat ilmakehan hiilidioksi- | Pieni
korttelipuita dia ja yllapitavat maaperan hiiliva- | positiivinen
rastoa. i
Séilytetddn pohjaveden Orgaanisen aineksen hajotus kiih- | Pieni
pinnan taso tyy veden pinnan laskun takia ja | positiivinen
paikalla olevan kasvillisuuden elin- | +

voimaisuus heikkenee.
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5.6 Viherrakentaminen

Viherrakentaminen on puistojen, puutarhojen ja pihojen sek& muiden istutettujen
viheralueiden rakentamista. Sen tavoitteena on tehda alueista seka viihtyisia,
kauniita etta toimivia. Viherrakentamisella on olennainen merkitys myds ekologi-
sessa rakentamisessa, silla viherrakentamisen valinnat koskevat niin sailytetta-
van ja istutettavan kasvillisuuden maara ja laatua, luonnon monimuotoisuutta, hu-
levesiratkaisuja, pintamateriaalien valintaa kuin maaperan sailyttamista tai raken-
tamista.

Viherrakentamisella voidaan lisata alueen hiilinielupotentiaalia ja hiilen varastoja.
Asemakaavatasolla viherrakentamista ja hoitoa voidaan ohjata viheralueiden hoi-
toluokituksella ja rakentamistapaohjeilla. Tonttialueilla viherrakentamisen ohjaus-
keinoja ovat rakentamistapaohjeet, viheralueiden hoitoluokitus ja viherkertoimen
tavoitteenasettelu. Tiiviisti rakennetuilla tonteilla hiilinieluja voidaan edistdd mm.
viherkatoilla ja -kansilla seka erilaisilla kaupunkiviljelyn muodoilla.

5.6.1 Viheralueiden hoitoluokat

Viheralueet voidaan jakaa niiden rakentamis- ja hoitoasteen perusteella kolmeen
luokkaan: rakennettuihin puistoihin, maisemapeltoihin ja -niittyihin seka taajama-
metsiin. Rakennetut puistot sijaitsevat keskella kaupunkirakennetta, ja niiden
kayttdjamaara on suuri. Muokkausaste riippuu puiston sijainnista ja kayttétarkoi-
tuksesta. Yleensa rakennetun puiston kasvillisuus on suurelta osin istutettua, ja
pinnat ovat nurmi-, kiviaines- tai kestopaallysteisia.

Maisemapellot ja -niityt seka taajamametsat sijoittuvat usein rakennetun ymparis-
tén reuna-alueille, mutta myos kiilamaisina ulokkeina keskella rakennettua ympa-
ristdd. Taajamametsat sekd maisemapellot ja -niityt voivat olla virkistyskayttoon
tarkoitettuja tai niilla voidaan harjoittaa perustuotantoa. Hiilinielujen sailymisen
kannalta nama ovat tarkeité viheralueita.

Kaavoitusvaiheessa alustavasti maaritelty kaytt6 ja hoitoluokka asettaa viheralu-
eelle laatutavoitteet. Eri viheralueiden hoitoluokissa on seka erityyppinen kasvilli-
suuden méaara’, etté hoidon intensiteetti, jotka vaikuttavat suoraan myds maape-
ran hiilivaraston kokoon.

Viheralueiden hoitoluokat on esitelty taulukossa 1. Seuraavassa kuvataan hoito-
luokittain toimenpiteitd, joilla voidaan lisata viheralueiden hiilinielupotentiaalia.

1 Hankkeessa tarkasteltavina olevissa kunnissa metsaiset viheralueet on luokiteltu valtakunnallisen viheraluei-
den hoitoluokituksen mukaan. Eri hoitoluokkia edustavilla metséalueilla on erilainen puuston kasvutiheys. Lisak-
si hakkuutéhteet poistetaan osassa puistoista kokonaan tai osittain.
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Taulukko 1. Viheraluehoitoluokat ja niiden tyypilliset kayttokohteet (Paatoksente-
kijan opas, Viherhoidon ABC, 2009)

Viheraluehoito-
luokka

Alueen hoidon paapiirteet

A Rakennetut viheralueet

Al Edustusviheralue

A2 Kayttoviheralue

A3 Kaytto- ja
suojaviheralue

Tarkeiden julkisten rakennusten pihoja, keskeisia kaupunkipuistoja,
-aukioita tai niiden osia

Kaupunkipuistoja ja -aukioita, leikkipuistoja, liikenneviheralueita
keskusta-alueella, pihoja seké liikuntaan ja toimintaan tarkoitettuja
viheralueita.

Yleensa laajoja rakennetun ja luonnonympariston valimaastoon si-
joittuvia puistoja, suojavyohykkeitd tai kiinteistdjen piha-alueiden
luonnonmukaisemmin hoidettavia osia, liikuntavihreyttéa sekd katu-
viheralueita ydinkeskustan ulkopuolella.

B Avoimet viheralueet

B1 Maisemapelto
B2 Kayttoniitty

B3 Maisemaniitty ja
laidunalue

B4 Avoin alue ja
nakyma
B5 Arvoniitty

C Taajamametsat
C1 Lahimetsa

C2 Ulkoilu- ja
virkistysmetsé

C3 Suojametsa

C4 Talousmetsa

C5 Arvometsa

Muokattuja ja kaytettyja maa-alueita, joilla viljelladn maisemakasve-
ja

Avoimia tai puoliavoimia yleensd koko pinta-alaltaan kaytettavissa
olevia niittyja

Maisemaniityt ovat avoimia tai puoliavoimia niittyj&, joissa kulku on
ohjattu esimerkiksi poluille. Laidunalueet ovat niittyja, jotka hoide-
taan laiduntamalla.

Alueita, joita yllapidetadn avoimina nakymien sailyttamiseksi tai
esimerkiksi alueella olevan teknisen verkoston yllapitamiseksi
(séhkolinjat)

Kulttuuriperinteen, maiseman tai luonnon monimuotoisuuden kan-
nalta merkittavia niittyja

Lahelld asutusta sijaitsevia metsid, joihin kohdistuu runsaasti kayt-
t6a ja kulutusta

Taajamassa tai sen ulkopuolella olevia laajempia metsaalueita, jot-
ka on tarkoitettu ulkoiluun ja retkeilyyn.

Asutuksen ja muun rakennetun ympariston seka erilaista hairiota
aiheuttavien toimintojen vélissa sijaitsevia metsia.

Talousmetsan hoito ja kayttd toteutetaan kestdvan metsatalouden
periaatteiden mukaisesti

Erityisen arvokas kohde maiseman, kulttuurin, luonnon monimuo-
toisuusarvojen tai muiden ominaispiirteiden vuoksi.
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A Rakennetut viheralueet

Keinot lisatd rakennettujen viheralueiden hiilivarastoa on esitetty seuraavassa

taulukossa.
Toimenpide Vaikutus hiilinieluihin Vaikutuksen
merkittavyys

Valitaan hoitoluokka, joka | Kasvillisuuden ja maaperan hiili- | Keskisuuri
mahdollistaa  mahdollisim- | varastojen valilla on positiivinen | positiivinen
man suuren karikesadannan | kytkenta: suurempi kasvillisuus | ++

ja karikesadanta mahdollistavat

suuremman maaperan hiilivaras-

ton.
Suositaan luonnonmukai- | Rakennettujen viheralueiden hii- | Keskisuuri
suutta mahdollisimman suu- | litase on huomattavasti heikompi | positiivinen
ressa osassa alueita kuin  luonnontilaisten  kasvilli- | ++

suusalueiden.
Suositaan kookasta ja moni- | Lisda paikan hiilinielupotentiaalia | Keskisuuri
kerroksellista kasvillisuutta ja positiivinen
kasvillisuuden suurta yksilo- ++
maaraa
Rakennetaan luonnonti- | Kosteikot toimivat tehokkaina hii- | Keskisuuri
laisenkaltaisia kosteikkoalu- | linieluina ja tuottavat samalla | positiivinen
eita muita ymparistohyotyja 1FF
Sailytetddn olevaa hyvakun- | Lisaa hiilinielupotentiaalia Keskisuuri
toista puustoa ja istutetaan positiivinen
mahdollisuuksien mukaan li- A
saa puita
Minimoidaan rakennettujen | Lapaisevat pinnoitteet mahdollis- | Keskisuuri
ja paallystettyjen alueiden | tavat kasvillisuuden karike- ja hii- | positiivinen
pinta-alaa lisyotteen maaperaan. ++
Muutetaan soveltuvissa koh- | Lisataan kasvillisuuden maara ja | Keskisuuri
teissa vanha olemassa oleva | hiilinielupotentiaalia. Kasvillisuu- | positiivinen
luonnonnurmikko (A3) met- | den ja maaperan hiilivarastojen | ++
saalueeksi (C1) valillaA on positiivinen kytkenta:

suurempi kasvillisuus ja karike-

sadanta mahdollistavat suurem-

man maaperan hiilivaraston.
Valtetddn mahdollisuuksien | Sailyttdd  kasvillisuuden  hii- | Pieni
mukaan kasvimateriaalin ja | linielun positiivinen
leikkaus/-hakkuutdhteiden 4
poistoa alueilta
Kaytetddn poistettavat kan- | Maahan hajoamaan jatetyt leik- | Pieni
not haketettuna alueen istu- | kaus- ja hakkuutahteet yll&pita- | positiivinen
tusten katemateriaalina vat maaperan hiilivarastoja i
Hyddynnetddn alueiden ver- | Lisaa hiilinielupotentiaalia Pieni
tikaaliset pinnat (muurit, val- positiivinen
lit, sein&dt) kasvillisuuden Ili- +

saamiseksi
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Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Vaikutuksen
merkittavyys

Sailytetddn maaperan pien-
elidtoiminta huolehtimalla
mm. maan ravinteikkuudes-
ta.

Maaperéeliostd osallistuu karik-
keen muuttamiseen maaperan
pitkaaikaisiksi hiilen varastoiksi.

Pieni
positiivinen
+

Kaytetadn tervetta ja paikalla
olevissa olosuhteissa kesta-
vaa kasvillisuutta, jonka hoi-
totarve on vahainen ja kas-
vinsuojelutoimenpiteita ei
tarvita

Kasvillisuus sailyy todennékdi-
sesti pidempaan elinvoimaisena
ja tarvitsee vahemman hoitoa,
jolloin kasvillisuuden uusimisesta
ja ylimaaraisesta hoidosta johtu-
vat kasvihuonekaasupaastott val-
tetaan

Pieni
positiivinen
+

Suunnitellaan alueet maape-
ralahtdisesti sitten, etta tarvi-
taan mahdollisimman vahan
maa-ainesten vaihtoa.

Maanmuokkauksen  vaikutusta
maaperdahiilen hajoamiseen on
tutkittu, mutta vaikutus on edel-
leen epavarma (ristiriitaisia tut-
kimustuloksia aiheesta).

Vaikutus
ma

epavar-

B Avoimet viheralueet

Keinot lisata peltojen, niittyjen ja muiden avointen viheralueiden hiilivarastoa on
esitetty seuraavassa taulukossa.

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Vaikutuksen merkit-
tavyys

Metsitetaan viljelysta
poistetut pellot

Alueen hiilitaseen nakokulmasta viljelysta
poistetut pellot tulisi metsittda silloin, kun
hoitotavoitteena on hiilivaraston kasvattami-
nen. Peltojen metsittaminen hidastaa mo-
nissa tapauksissa ilmaston lampenemist,
silla uusien puiden kasvu sitoo hiilidioksidia
iimakehasta. Kun peltoon istutetaan puita,
peltomaan heijastuvuus (albedo) kuitenkin
vahenee, silla varsinkin havupuiden tummat
neulaset imevat tehokkaasti auringonsatei-
lya, mika lammittdd alailmakehaa. Heijasta-
vuuden muutosta voidaan pienentdd suosi-
malla havupuiden joukossa lehtipuita tai is-
tuttamalla puusto saarekkeiksi. Myos kayt-
tamattomat soranottoalueet sopivat hyvin
metsittdmisen ja hiilinielujen kasvattamisen
kohteiksi.

Keskisuuri
positiivinen
ot

Viljelldaan peltoalueilla
monivuotisia pelto-
kasveja yksivuotisten
kasvien sijaan

Mitd pidempi elinaika kasvilla on, sita
enemman se ehtii sitoa hiilidioksidia ilmake-
hastd. Monivuotisten kasvien maanpaalliset
ja -alaiset osat ovat yleensa myos kooltaan
suurempia kuin yksivuotisten. Kasvipeittei-
syys yllapitdd maaperan hiilivarastoa.

Pieni
positiivinen
+

Perustetaan uusi
kasvusto suorakylvo-
na

Kasvipeitteisyys yllapitdd maaperén hiiliva-
rastoa.

Pieni
positiivinen
+
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C Taajamametsat

Taajamametsien hiilivaraston kokoon seké hiilen sidontaan ja vapautumiseen
vaikuttavat mm. puuston, lahopuun ja maaperdan sitoutuneen orgaanisen ainek-
sen maara ja laatu. Hiilivaraston kokoon ja hiilitaseeseen voidaan vaikuttaa mm.
metsien maaraa muuttamalla seka hakkuiden ja metsanhoidollisten toimenpitei-
den valinnalla ja ajoituksella.

Mitd rehevammasta kasvupaikasta on kyse, sitd suurempi kasvupotentiaali ja
edelleen hiilensidontakyky metsalla on. Taajamametsat poikkeavat jossain maa-
rin talousmetsista, silla niissé on keskimaarin suurempi ja iakkdampi puusto,
enemman puulajeja, suurempi koko- ja ikdjakauma ja enemman lahopuuta. Nain
ollen myds hiilivarasto on taajamametsissa keskimaarin suurempi kuin talous-
metsissa, mutta hiilensidontakyky todennakoisesti keskimaarin pienempi.

Metsankasittely vaikuttaa hiilitaseeseen. Metsan hakkuu muuttaa metsan hiili-
tasetta. Paatehakkuun ja maanmuokkauksen jalkeen metsa muuttuu hetkeksi hii-
lenlahteeksi, koska puiden poisto ja maanmuokkaus kiihdyttdvat myés metsa-
maan orgaanisen aineksen hajoamista. Uusien puiden kasvaessa metsdmaan
hiilivarasto muuttuu jalleen positiiviseksi. Metsén hiilitasemuutoksen taustalla voi
olla my0s laajamittainen metsapalo tai hydnteistuhot.

Mikali metsa jatetddn luonnontilaan, sen hiilivarasto kasvaa suuremmaksi kuin
hakkuin kasitellyssa metsassa puihin, lahoaviin puihin ja maaperéaan sitoutuneen
hiilen ansiosta. Luonnontilaisessa metsassa puiden kasvu ja niiden hiilen sidonta
kuitenkin hidastuvat ajan myo6ta. Tarkeda on huomata, etta hiilitaseen laskennas-
sa valittu aikajanne vaikuttaa voimakkaasti tulokseen.

Kaavoituksen puitteissa kaupunki/kunta voi omalta osaltaan huolehtia paikallisten
metsien sailymisestd ja lisaamisestd. Metsien hiilinielujen kartoittaminen sek&
kehityksen seuranta tulisikin olla osa kuntien kestavaa ja suunnitelmallista met-
sanhoitoa.

Toimenpide Vaikutus hiilinieluihin Vaikutuksen
merkittavyys

Estetddn laajat metséatu- | Laajojen  metsatuhojen  jalkeen
hot metsd muuttuu hetkeksi hiilenlah-
teeksi mikali alue metsitetdédn uu-
delleen. Mikali tuhon jalkeen myos
alueen kayttomuoto muuttuu, me-
netetaan hiilivarastot pysyvasti.

Yllapidetdan metsien mo- | Nuorissa kasitellyissa metsissa hii- | Keskisuuri
nimuotoisuus ja puuston | len sidonta on kaikkein suurinta | positiivinen
kasvu nopean kasvun ja suuren karike- | ++

tuotannon ansiosta. Jos metsia ka-
sitelladan harvennuksin ja paéate-
hakkuin, mannylla kiertoajan piden-
taminen ja kuusella taas kiertoajan
lyhentdminen on todettu lisddvan
hilen sidontaa kun huomioidaan
my6s puutuoteketjut. Metsien kas-
vua ja sitd myota hiilen sidontaa
voidaan lisatd myds lannoituksella.
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Toimenpide Vaikutus hiilinieluihin Vaikutuksen

merkittavyys
Jatetdaan lahopuuta muo- | Lahopuut ovat hiilivarastoja. Pieni
dostumaan positiivinen

+
Lisataan lehtipuiden maa- | Lehtipuun maaraa lisaamalla voi- | Pieni positiivi-
ra daan lisata heijastusvaikutusta, jol- | nen

la voi olla ilmastonmuutosta hidas- | +
tava vaikutus. Vaikutus on osin

epavarma.
Suositaan metsien eri- | Paatehakkuita ja maanmuokkausta | Vaikutus epa-
ikdiskasvatusta valttdmalla voidaan estdd metsan | varma

toimimista hiilenlahteend, joten eri-
ikdiskasvatus voi periaatteessa so-
pia hiilinieluvaikutuksen nakokul-
masta taajamametsiin. Talldin tosin
menetetaan nuoren puuston nope-
an kasvun ja hiilensidonnan vaihe.

Taajamametsissa keinot hiilitaseen parantamiseksi metsankasittelyn avulla ovat
jossain maarin rajallisempia kuin muissa metsissé, koska taajamametsilla on pal-
jon merkitystéd ihmisten hyvinvoinnille: ne tarjoavat mm. ulkoilu- ja virkistysmah-
dollisuuksia, suojaa melulta ja tuulelta ja antavat maiseman katselusta nautintoa
l&hi- ja kaukomaisemassa. Taajamametsilla on myoés merkityksensd mm. luon-
non monimuotoisuuden sailyttdmisessa ja hulevesien hallinnassa. Liséksi taaja-
mametsiin liittyy usein kulttuurihistoriallisia arvoja. Kaiken taman ohella kaupun-
geille/kunnille taajamametsistd saatavat puunmyyntitulot ovat usein tarkeitd kun-
nan taloudelle.

5.6.2 Viherkatot

Viherkattojen hiilinieluvaikutusta on tahan mennesséa tutkittu vahan. Esimerkiksi
Getter ym. (2009) ovat kuitenkin osoittaneet, ettd viherkatot ovat potentiaalisia
hiilinieluja. Kasvualustalla ja kasvilajeilla on suuri merkitys viherkaton hiilensito-
miskykyyn. Getter ym. (2009) mukaan ensimmaisten yhdeksan vuoden aikana
kuuden senttimetrin paksuisella kasvualustalla varustettu maksaruohokatto sitoo
itseensa kasvihuonekaasupaastdja maaran, joka on tarvittu viherkaton valmis-
tusprosessiin. TAman jalkeen viherkaton hiilitase muuttuu positiiviseksi eli se si-
too elinkaarensa aikana enemman hiiltad kuin sen tuottamisessa on vapautunut.
Vuosien maara, ennen kuin viherkaton hiilitase muuttuu positiiviseksi, on riippu-
vainen viherkaton rakenteista sekéa katolla kasvavista kasveista.

Asemakaavassa ja rakentamistapaohjeessa viherkattoja voidaan maarata eten-
kin mataliin rakennusosiin. Viherkattoja voidaan toteuttaa uudisrakennuksien li-
séksi myos nykyisiin rakennuksiin esimerkiksi peruskorjausten yhteydessa.

Hiilen sidonnan ohella viherkatot ovat tehokkaasti rakennetuilla alueilla eras kei-

no vahent&é hulevesien maaraa, lievittdd kaupunkien lamposaarekeilmiota ja tar-
jota kaupunkiluonnolle tarkeita elinymparistoja.
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5.6.3 Kansipihat ja —puutarhat

Kansipihojen ja puutarhojen rakentaminen tarjoaa mahdollisuuden liséta alueen
hiilinieluja. Kansipihoilla menestyvat myos puut, kunhan niille varataan riittavat
kasvualustat. Pihoilla ja puutarhoissa kannattaa suosia kookasta ja monikerrok-

sellista kasvillisuutta.

Kannelle sijoitettavat istutusalueet on hyvé toteuttaa mahdollisimman yhtendaisina
ja laajoina kosteustasopainon turvaamiseksi ja kastelutarpeen minimoimiseksi.
Kansipihoilla voidaan mahdollistaa myds kaupunkiviljely.

5.7 Rakentamisen aikainen toiminta

Rakentamisen aikana otetaan huomioon kasvillisuuden ja maaperan suojaami-
nen ja maanmuokkaustavat. Rakentamisen aikaiset toimenpiteet hiilinielujen tur-
vaamiseksi on esitetty seuraavassa taulukossa.

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Vaikutuksen
merkittavyys

Ei vaurioiteta olevaa hy-
vakuntoista puustoa ja
sen juuristoaluetta.

Tybmaa-aikaiset jarjestelyt tulee
suunnitella huolellisesti etukateen
puu- ja juuristovaurioiden ehkaise-
miseksi. Vaurioituneet puut voivat
kuolla tai niiden hiilensidontakyky
heikentya.

Pieni
positiivinen
+

Aidataan sailytettavat
puut, kasviryhmét ja luon-
to-alueet

Sailytettavat puut, kasviryhmat ja
luontoalueet tulee aidata, jotta pui-
den runkovauriot ja maakerrosten
tiivistyminen estetaan. Vaurioitu-
neet puut voivat kuolla tai niiden
hiilensidontakyky heikentya. Rik-
koontuneen pintakasvillisuuden ja
pohjakerroksen kautta metsdmaa-
perasta vapautuu maaperan hiiliva-
rastoja sekd maaperan hiilinielu-
mekanismit hairiintyvat. Kasvilli-
suuden suojaamisesta tarkempia
ohjeita on esitetty InfraRyl- ja VRT-
julkaisuissa.

Pieni
positiivinen
+

Kaytetaan pintamaan kuo-
rintatekniikoita, joissa
maaperan kerroksellisuus,
rakenne ja pieneliétoimin-
ta sailyvat, eivatkod kerrok-
set sekoitu keskenaan

Tekniikka auttaa sailyttaman maa-
peran hiilivarantoja, jos maanpaal-
linen kasvillisuus sailyy muuttumat-
tomana. Jos kasvillisuus poiste-
taan, tekniikalla ei ole pidemmalla
aikavalilla merkittdvaa vaikutusta.

Pieni
positiivinen
+
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My06s rakentamisen aikataululla ja maa-ainesten hyotykaytén suunnittelulla voi-
daan valillisesti vaikuttaa hiilinieluihin ja maank&ayttn kasvihuonekaasup&aastoihin

seuraavin tavoin:

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin Vaikutuksen
merkittavyys

Metsitetdan kaytosta pois-
jaaneita alueita mahdolli-
suuksien mukaan

Uusi kasvillisuus toimii hiilinieluja
ja myéhemmin hiilivarastona.

Hyddynnetdén maa-
aineksia rakentamiskoh-
teessa ilman valivarastoin-
tia. Hyddynnetéan lahella
olevien tyémaiden ylijaa-
mamaiden rakentamiskoh-
teessa. Tarvittaessa suun-
nitellaan maa-ainesten va-
livarastointi tai hyddynta-
minen muussa laheisessa
rakentamiskohteessa

Maa-ainesten hyotykaytolla va- | Keskisuuri
hennetdan uusien maa- ja Kki- | positiivinen
viainesten kayttbéonottoa toisaalla. | ++

Liséksi vahennetddn maa-ainesten
siirrosta ja kuljetuksista aiheutuvia
hiilidioksidipaastdja. Maa-ainesten
kuljettaminen likaa myods Kkatuja,
joiden puhdistamisesta aiheutuu
edelleen hiilidioksidipaastoja.

Suositaan maa-ainesten
kasittelyssa luonnonmu-
kaisia menetelmia

Sailytetddn maaperan toiminnot | Keskisuuri
(mikrobi- ja pienelitoiminta) ja | positiivinen
maa-ainesten laatu. Valtetaan tuki- | ++
rakenteiden tarvetta (esim. l0ysan
saven rakenne Kiinteytyy tuulen,
pakkasen ja auringon vaikutukses-
ta).

Véltetadn kasvualustan
vaihtoa

Hiilitaseen kannalta on tarkead, et- | Keskisuuri
td kasvillisuus on elinvoimaista | positiivinen
monikerroksellista ja kasvivalinnat | ++

on tehty maaperalahtdisesti ilman
kasvualustan vaihtoa. Kasvivalin-
noilla vaikutetaan merkittavasti
myds hoitotydn laatuun ja maa-
raan.
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5.7.1 Viheralueiden yllapito

Viheralueiden yllapidossa voidaan tehda valintoja, joilla lisataan hiilinieluja ja va-
hennetaan kasvihuonekaasupaastdja. Viheralueiden lisaaminen pelkastaan il-
mastonmuutoksellisista syista ei useinkaan kannata, jos alueiden hoito tuottaa
enemman paastoja kuin kasvillisuuteen sitoutuu hiilta. Keinotekoisen maisemoin-
nin valttdminen ja luonnonmukaisuuden suosiminen voivat tuoda viheralueiden
yllapitgjalle myos selvid kustannussaastoja. Yllapitoa koskeviin valintoihin olisi
hyva kiinnittdd huomiota jo hanke-/toteutussuunnitteluvaiheessa.

Viheralueiden yllapidon keinot lisata hiilinieluja ja vahentdd kasvihuonekaasu-
paastoja on esitetty seuraavassa taulukossa.

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Vaikutuksen
merkittavyys

Valtetdan koneellista hoi-
toa vaativaa kasvillisuutta
esim. nurmikon leikkaus,
suositaan sen sijaan keto-
ja ja niittyja

Ketojen ja niittyjen hiilinielut ovat
suuremmat kuin hoidettujen nurmi-
en.

Keskisuuri
positiivinen
++

Valtetdan kantojen nostoa

Kannot ovat pitk&aikaisia hiilivaras-
toja ja yllapitdvat maaperan hiiliva-
rastoja. Kantojen nosto ja maape-
ran voimakas muokkaaminen va-
pauttaa maaperdn hiilivarastoja il-
makeh&an.

Keskisuuri
positiivinen
++

Suositaan kasvupaikalla
kestavia ja elinvoimaisia
lajeja

Mita pidempi elinaika kasvilla on,
sitd enemman se ehtii sitoa hiilidi-
oksidia ilmakehasta. Elinvoimainen
kasvi sitoo hiilta tehokkaammin
kuin heikkokuntoinen.

Pieni
positiivinen
+

Kaytetddn nurmikossa la-
jikkeita, joiden leikkaus-
tarve on vahainen

IImakehasta nurmeen sitoutunut hii-
li varastoituu nurmeen pidemman
aikaa

Pieni
positiivinen
+

Sovitetaan viheralueiden
hoitoa alueen ekologisten
olosuhteiden mukaiseksi

Kasvillisuus sdilyy todennakoéisesti
pidempaan elinvoimaisena ja tarvit-
see vahemman hoitoa, jolloin kas-
villisuuden uusimisesta ja ylimaa-
raisesta hoidosta johtuvat kasvi-
huonekaasupadastot véltetdan

Pieni
positiivinen
+

Vahennetaan ja ajoitetaan
niittokertoja

Lisda hiilinielua. Lisaksi toimenpide
lisdd alkuperédisen lajiston moni-
muotoisuutta sekd saastdd hoito-
kustannuksissa.

Pieni
positiivinen
+

Jatetdan leikkaus- ja hak-
kuutéhteet alueel-
le/haketetaan paikan
paalla

Maahan hajoamaan jatetyt tahteet
yllapitavat maaperan hiilivarastoja

Pieni
positiivinen
+

Jatetdan lahopuuta met-
siin sille soveltuviin kohtiin

Lahopuut ovat hiilivarastoja ja ylla-
pitdvat luonnon monimuotoisuutta,
joka puolestaan on elintarkea osa
elinvoimasta, hiiltd runsaasti sito-
vaa metsaa

Pieni
positiivinen
+
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Toimenpide Vaikutus hiilinieluihin Vaikutuksen
merkittavyys

Suoritetaan ty6t niin ettei | Kasvillisuuden vaurioituminen va- | Pieni
maasto vaurioidu hentdd paitsi hiilen sitoutumista | positiivinen
kasvillisuuteen, myds orgaanisen | +

hiilen siirtymistda kasvillisuudesta

maaperaan.
Tuodaan esimerkiksi en- Moreenimailla on  mabhdollista | Pieni
nallistettaville mo- ekosysteemin hiilinielua paranta- | positiivinen
reenimaille ravinteikkaita | malla maaperén ravinteikkuutta ja | +
ylijddmamaita lisdamalla kasvupaikan rehevyytta

Kaytetdan laidunnusta sil- | Laidunnus  kuluttaa vahemman | Pieni

le soveltuvissa kohteissa | maaperéaa ja jattaa kenttékerroksen | positiivinen
kasvillisuutta suojaamaan maape- | +

ran hiilivarastoja

5.8 Puurakentaminen
5.8.1 Rakennuksen hiilijalanjalki

Rakennetun ympariston energiatehokkuudella on ratkaiseva rooli ilmastonmuu-
toksen hillinndssé: rakennukset ja rakentaminen vastaavat noin 40 prosentista
kaikesta energiankulutuksesta ja paéastdista. Uuden energiatehokkuusdirektiivin
mukaan vuonna 2020 kaikkien uudisrakennusten tulee olla EU:ssa lahes nolla-
energiatasoa. Julkisen rakentamisen toivotaan nayttdvan hyvaa esimerkkia, joten
kunnan omien kiinteist6jen tulisi olla kehityksen karjessa.

lImastonmuutoksen hillintd&n tahtdavassa talorakentamisessa verrataan usein
keskenaan puu- ja betonirakennusten hiilijalanjalkea. Termilla hiilijalanjalki viita-
taan rakennuksen koko elinkaaren aikaisiin kasvihuonekaasup&astoihin.

Seuraavassa laatikossa on esitetty puu- ja betonirakennuksen (rakennustilavuus
28 634 m*, kerrosala 8 856 k-m?) paarakenteiden hiilijalanjalki perustuen Suomen
Ympaéristokeskuksen Synergia-hiilijalanjalkilaskuriin (Puukka 2012). Laskenta pe-
rustuu juuri rakentamisen energiatehokkuusmaaraykset tayttaviin kerrostaloihin.
Luvuissa on huomioitu rakenteiden, rakentamisen ja rakenteiden uusimisesta joh-
tuva hiilijalanjélki. Luvuissa ei ole huomioitu kaytdnaikaista hiilijalanjalked, joka
aiheutuu rakennusten energiankaytosta.

Rakennusten hiilijalanjalki (CO, kg/k-m?)
(sis. rakenteet, rakentaminen, rakenteiden uusiminen)

Puu Betoni

50 vuoden tarkastelu- 81 183
jakso

Viidenkymmenen vuoden tarkastelujaksolla erot puu- ja betonirakennusten hiilija-
lanjaljessd tasaantuvat, mikali huomioidaan myds rakennuksen kaytonaikaiset
paasttt sahkon- ja lammonkulutuksesta (Puukka 2012). Adalberthin (2000) tutki-
muksen mukaan laskennallinen ero on alle prosentin.
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Seuraavassa laatikossa on esitetty rakennusten hiilijalanjalki, kun kayténaikaiset
paastét on huomioitu (Puukka 2012). Kayttdenergiaprofiilit ovat kaytén huomioi-
vissa luvuissa identtiset ja laskenta perustuu juuri rakentamisen energiatehok-
kuusmaaraykset tayttaviin kerrostaloihin. Lammonlahteena toimivan kaukol&am-
mon osalta on kaytetty keskimaaraisia paasttkertoimia kuten myds sahkon osalta
(kaukolampd 220 kg CO,/MWh, sahko 200 kg CO,/MWh).

Rakennusten hiilijalanjalki (CO, kg/k-m?)
(sis. rakenteet, rakentaminen, rakenteiden uusiminen ja kaytto)

Puu Betoni

50 vuoden tarkastelu- 1400 1503
jakso

5.8.2 Rakennusmateriaalien hiilivarasto

Hiilivarastolla tarkoitetaan rakennusmateriaaleihin sitoutunutta ei-fossiilista hiilt&,
joka muuttuu hiilidioksidiksi ja vapautuu ilmakeh&én, kun kyseinen materiaali ha-
vitetd&n esimerkiksi polttamalla.

Rakennusmateriaalien hiilivarastoa ei huomioida rakennuksen hiilijalanjaljen las-
kennassa. Hiilivarastoa ei saa siis vahentaa rakennuksen elinkaaripaastoista eika
kaytettavissd rakennusmateriaalien paastotiedoissa saa olla vahennetty hiiliva-
rastoa.

Puutuotteet toimivat hiilivarastoina puuston ja maaperan tapaan. Puusta valmis-
tettujen tuotteiden hiilivarasto on noin seitseman prosenttia prosenttia metsien hii-
livarastoihin verrattuna ja kolme prosenttia Suomen vuosittaisiin hiilidioksidipaas-
téihin verrattuna (METLA 2010). Noin puolet puutuotteiden massasta on hiilta.
Hiili vapautuu, kun puutuote kaytetdan energian tuotannossa tai lahoaa.

Puutuotteiden varasto kasvaa ja toimii hiilinieluna, koska tuotteita valmistetaan
enemman kuin niitd poistuu kaytostd. Suomalaisten puutuotteiden hiilivarasto on
kasvanut vuosittain noin 0,7 miljoonalla tonnilla viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana (METLA 2010).

Hiilen sitominen puutuotteisiin poikkeaa hiilen sitomisesta puustoon ja maape-
raan siing, ettd puutuotteiden valmistaminen aiheuttaa fossiilisen hiilen paastoja.
Puutuotteilla on kuitenkin sitd suurempi positiivinen vaikutus kasvihuonekaasu-
taseeseen, mitd enemman niitd kaytetddn korvaamaan haitallisempien tuotteiden
(esim. betoni) kayttoa.

Seuraavassa laatikossa on esitetty puu- ja betonirakenteiseen kortteliin varastoi-
tuneen biogeenisen (ei-fossiilinen) hiilen maara (kg CO,-e / k-m?) (Puukka 2012).
Betonirakenteisen osalta ainoa biogeeninen hiili on puiset ikkunapuitteet.

Rakennusmateriaalien hiilivarasto (biogeeninen hiili) (kg CO,-e/k-m?)

Rakennusmateriaali Puu Betoni

82 1
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Rakennusten energiatehokkuusvaatimusten kiristyessa ja kaytonaikaisen energi-
ankulutuksen pienentyessa rakennuksen elinkaaren muiden vaiheiden, kuten
valmistuksen ja rakennusmateriaalivalintojen merkitys korostuu. Tulevissa raken-
nusmaarayksissa tullaankin ottamaan huomioon myg@s rakennusmateriaalien ym-
paristévaikutukset.

Luvuissa 5.8.3-5.8.5 kuvataan kaavoituksen, rakentamisen ohjauksen ja julkisten
hankintojen keinot edistdd puurakentamista.

5.8.3 Kaavoitus ja tontinluovutus

Kaavoitus on ensimmainen vaihe, jolla luodaan edellytykset puurakentamiselle
alueella. Kaavoituksen ja tontinluovutuksen keinot tukea puurakentamista ovat:

o Kirjataan kaavaan maarays kayttda mahdollisimman vahan hiilidioksidi-
paastoja aiheuttavia rakennustuotteita.

e Suositaan tontinluovutuksessa ekologisia rakentajia. Kunnan omien tont-
tien valintamenettelyssa voidaan pisteyttdd korkeammalle ne hakemuk-
set, jotka tahtddvat pienimpaan hiilijalanjalkeen ja suurimpaan hiilivaras-
toon.

Edellytetdén alueen rakennusten hiilijalanjéljen arviointia yhdessa alueen liikkennejarjeste-
lyjen hiilijalanjaljen rinnalla.

Rakennuksen elinkaaren aikaisten hiilidioksidipaastojen laskemiseksi on kaytds-
sé useita eri menetelmé. Edell& manituissa menettelyissa, joissa edellytetaan hii-
lidioksidipaastojen laskentaa, on tarkea ohjeistaa paéastdjen laskentapa, jotta eri
vaihtoehdot ovat vertailukelpoisia keskenaan. Tuoreessa Rakentamisen elinkaa-
rimittarit -julkaisussa (FIGBC 2013) esiteltdvéa Elinkaaren hiilijalanjalki -mittari tar-
joaa yhden harmonisoidun tavan laskentaan.

5.8.4 Rakentamisen ohjaus

Rakentamisen ohjauksella voidaan vaikuttaa mm. rakennuslupamenettelyihin.
Tarkeimpia rakentamisen ohjauksen instrumentteja ovat Suomen rakentamis-
maarayskokoelma seka kuntien omat rakennusjarjestykset ja rakentamistapaoh-
jeet. Rakentamisen ohjauksen keinot tukea puurakentamista ovat:

o Edellyttda uudisrakennuksen rakennusmateriaalien hiilijalanjaljen arvioin-
tia lupavaiheessa. Velvoite voidaan ottaa ensin kayttoon julkisessa raken-
tamisessa, sitten asuinrakentamisessa ja lopuksi korjausrakentamisessa.

¢ Arvioida julkisessa uudis- ja korjausrakentamisessa energiatehokkuuden
takaisinmaksuaika. Yhtal6on otetaan mukaan rakennusmateriaalien hiilija-
lanjalki suhteessa saastettdvaan energiaan esimerkiksi 50 vuoden tarkas-
telujaksolla.

o Edellyttdd kaikissa energiasaneerauskohteissa eristemateriaalien hiilija-
lanjadljen arviointia suhteessa niilla saavutettuun energiansaastdéon esi-
merkiksi 50 vuoden tarkastelujaksolla.

e Ottaa kayttoon korjausrakentamisessa uuden talotekniikan rakentamisen
ja kayton hiilijalanjaljen arviointi suhteessa silla saastettavaan energiaan.

o Sallia rakennusoikeuden ylitys esimerkiksi rakennuksen alhaisen hiilijalan-
jaljen perusteella.
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¢ Laatia kunnan oma ymparistdmyonteinen rakennustapaohje, jolla kunnat
voivat edellyttdd rakentajia huomioimaan ympéaristonakoékohdat rakennus-
hankkeessa. Ohjeeseen voi esim. siséllyttdd vaatimuksen rakennusmate-
riaalien / rakennuksen hiilijalanjaljen laskemisesta.

e Vaatia uudisrakennuskohteille purkusuunnitelmaa jo suunnitteluvaihees-
sa. Purkusuunnitelmassa selostetaan, miten rakennus voidaan purkaa
mahdollisimman ymparistoystavallisesti esittamalla toteutusehdotuksia
seka eri rakennusosien/-materiaalien jatkokayttoa (kierratys, hyotykaytto,
loppusijoitus ym.).

Rakennusvalvontaviranomainen valvoo ja neuvoo hyvan rakentamistavan toteu-
tumista. Viranomainen voi priorisoida rakennuslupahakemusten kasittelyd esi-
merkiksi rakennuksesta tehdyn hiilijalanjalkilaskelman perusteella.

5.8.5 Rakennussektorin hankinnat

Julkisten hankintojen ymparistokriteerit ovat yksi tarkeimmista keinoista edistaa
vahapaastoista rakentamista. Julkisten hankintojen osuus bruttokansantuottees-
ta Euroopan unionissa ja Suomessa on keskimaarin 15 prosenttia. Valtioneu-
voston periaatepaatoksen (8.4.2009) mukaan julkisen sektorin on tunnettava
hankintojensa ymparistovaikutukset ja toimittava esimerkkind kestaville hankin-
noille. Julkisen sektorin tulee pienentda hankintojensa ilmastovaikutusta, ja-
temaardad ja ympariston kemikalisoitumista sekd edistda luonnonvarojen kes-
tavaa kayttoa ja ympéaristomyotaisia innovaatioita (VN 2009).

Vahapaastoista rakentamista voidaan edistaa julkisissa hankinnoissa suosimalla
sellaisia rakennusmateriaaleja ja tuotteita,

e joista on olemassa ymparistdseloste

e joiden valmistuksen kasvihuonekaasupaastot ja kokonaisenergia suh-
teessa tuotteen kayttdikaan ja hankintahintaan ovat parhaimmat

e jotka ovat helposti korjattavia

e jotka voidaan hyddyntdd uudelleen kayton jalkeen (kierratysmateriaalina

tai energianlahteend) tai

havittaa turvallisesti.

Rakennusmateriaalien ymparistdselosteiden selvittdminen voidaan antaa joko
suunnittelijan, urakoitsijan tai rakennuttajakonsultin tehtavaksi.
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LIITE 1. Hiilinielut maankaytdén suunnittelussa - kaavoittajan ja suunnitteli-

jan tarkistuslista

YLEISKAAVA

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Sijoitetaan rakentaminen
mahdollisuuksien mukaan
rakentamiskayttssa olevil-
le tai kaytosta poistetuille
alueille tai ennestéaéan va-
hapuustoisille ja vahatuot-
toisille alueille.

Rakentamisen sijoittaminen ennes-
taan kaytossa oleville tai kaytosta
poistetuille alueille saastaa luon-
nontilaisia alueita rakentamiselta ja
tiivistaa yhdyskuntarakennetta.
Brown field -alueiden uudelleen-
kayttd tarjoaa viherrakentamiselle
mahdollisuuksia lisata alueelle
kasvillisuutta ja hiilivarastoja.

Sijoitetaan rakentaminen
olemassa olevan yhdys-
kuntarakenteen jatkumok-
Si tai sita tdydentamaan.

Tiiviissa ja ehedssd yhdyskuntara-
kenteessa rakennettu maa saa-
daan tehokkaimmin hyoddynnettya
ja tarve muuttaa kasvillisuusalueita
rakennusmaiksi pienenee.

Sailytetaan hiilta sitovat
kasvillisuusalueet, (erityi-
sesti metsat) ja viheryh-
teydet mahdollisimman
laajoina. Valillisesti myds
alueiden yhtenaisyydella
voi olla merkitysta, mikali
sen kautta toteutuu suu-
rempi kokonaispinta-ala.

Alueen hiilitaseen kannalta oleellis-
ta on olemassa olevien kasvilli-
suusalueiden sdilyttdminen jarjes-
tyksessa: luonnontilaiset  suot,
metsat (erityisesti rehevéat kasvu-
paikat), viljellyt pellot, rakennetut
viheralueet (puistot).

ASEMAKAAVA

Edella yleiskaavatasolla kuvattujen toimenpiteiden lisaksi:

Vaikutuksen

merkittavyys

I

Kulutuksen ohjaaminen kaytavaverkostolle tai kayttoa kestaville viheralueille

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Vaikutuksen
merkittavyys

Ohjataan kulutus kaytava-
verkostolle tai kayttoa kes-
taville vineralueille

Mitd kuluneemmaksi metsa muut-
tuu, sitd heikompi on sen kyky si-
toa hiilta.

Pieni
positiivinen
+/Vaikutus
epavarma

a7




RAKENTAMISTAPAOHJEET

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Sailytetddn nykyisia kas-
villisuusalueita ja suunni-
tellaan rakennettuja vi-
heralueita vain niihin alu-
een osiin, joissa rakennet-
tu ja tehokkaasti hoidettu
viheralue on tarpeellinen

Rakennettujen viheralueiden hiilitase on
huomattavasti heikompi kuin luonnontilais-
ten metsien.

Minimoidaan rakennus-
kayttdon otettujen tai
paallystettyjen alueiden
pinta-ala

Rakennuskayttoon otettu ja paallystetty
(esim. asfaltoitu) alue ei sido hiiltd ilmake-
hastd, ja sen maaperan hiilivaraston koko
pienenee oleellisesti paallystamisen jal-
keen.

Vaikutuksen
merkittavyys

Suositaan luonnonmateri- | Luonnonmateriaalit, erityisesti puu, toimi- | Keskisuuri
aaleja ja lapaisevia pin- vat hiilivarastoina. L&paisevat pinnoitteet | positiivinen
noitteita sekd materiaale- | mahdollistavat kasvillisuuden karike- ja hii- | ++
ja, joiden hiilijalanjalki on | lisydtteen maaperaan ja sita kautta maa-
mahdollisimman pieni peran hiilivaraston yllapitamisen.
(esim. kierratysmateriaalit
ja puu soveltuvilla aluei-
den osilla).
Suositaan metsahumuk- Hiilisyotteen lisaaminen humuksen ja | Pieni
sen ja kompostimullan kompostin muodossa vaikuttaa positiivi- | positiivinen
kayttéa, hydodynnetaan sesti. Lannoitteiden kayttdtarve todenna- | +/Vaikutus epa-
paikan omaa maaperaa kdisesti vahenee, maan vesitalous para- | varma
nee ja typpihukka vahenee. Maanmuokka-
uksen vaikutus on kuitenkin epavarma (ris-
tiriitaisia tutkimustuloksia aiheesta).
Suositaan viherkattoja, - Lis&a paikan hiilinielupotentiaalia. Pieni
kansia, -seinia ja — positiivinen
puutarhoja soveltuville +
pinnoille
Suositaan puurakentamis- | Puutuotteet toimivat hiilivarastoina puuston | Pieni
ta soveltuvin osin ja maaperan tapaan. Hiilen sitominen puu- | positiivinen
tuotteisiin  poikkeaa hiilen sitomisesta | +
puustoon ja maaperaan siina, etta puutuot-
teiden valmistaminen aiheuttaa fossiilisen
hiilen paastoja. Puutuotteilla on kuitenkin
sitd suurempi positiivinen vaikutus kasvi-
huonekaasutaseeseen, mitd enemman nii-
ta kaytetdan korvaamaan haitallisempien
tuotteiden (esim. betoni) kayttoa.
Istutetaan katu-, aukio- ja | Puut sitovat ilmakehan hiilidioksidia ja ylla- | Pieni
korttelipuita pitdvat maaperan hiilivarastoa. positiivinen
+
Sailytetdan pohjaveden Orgaanisen aineksen hajotus kiihtyy veden | Pieni
pinnan taso pinnan laskun takia ja paikalla olevan kas- | positiivinen
villisuuden elinvoimaisuus heikkenee. i
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VIHERRAKENTAMINEN

A Rakennetut viheralueet

Toimenpide Vaikutus hiilinieluihin Vaikutuksen
merkittavyys

Valitaan hoitoluokka, joka Kasvillisuuden ja maaperéan hiili- | Keskisuuri
mahdollistaa mahdollisim- varastojen valilla on positiivinen | positiivinen
man suuren karikesadannan | kytkentd: suurempi kasvillisuus | ++

ja karikesadanta mahdollistavat

suuremman maaperan hiilivaras-

ton.
Suositaan luonnonmukai- Rakennettujen viheralueiden hii- | Keskisuuri
suutta mahdollisimman suu- | litase on huomattavasti heikompi | positiivinen
ressa osassa alueita kuin  luonnontilaisten  kasvilli- | ++

suusalueiden.
Suositaan kookasta ja moni- | Lisda paikan hiilinielupotentiaa- | Keskisuuri
kerroksellista kasvillisuutta ja | lia. positiivinen
kasvillisuuden suurta yksil6- ++
maaraa
Rakennetaan luonnonti- Kosteikot toimivat tehokkaina hii- | Keskisuuri
laisenkaltaisia kosteikkoalu- | linieluina ja tuottavat samalla | positiivinen
eita muita ymparistbhyotyja. ++
Sailytetdadn olevaa hyvakun- | Lisaa hiilinielupotentiaalia. Keskisuuri
toista puustoa ja istutetaan positiivinen
mahdollisuuksien mukaan li- A
saa puita
Minimoidaan rakennettujen Lapaisevat pinnoitteet mahdollis- | Keskisuuri
ja paallystettyjen alueiden tavat kasvillisuuden karike- ja hii- | positiivinen
pinta-alaa lisybtteen maaperaan. A
Muutetaan soveltuvissa koh- | Lisaa kasvillisuuden maaraa ja | Keskisuuri
teissa vanha olemassa oleva | hiilinielupotentiaalia. Kasvillisuu- | positiivinen
luonnonnurmikko (A3) met- den ja maaperan hiilivarastojen | ++
saalueeksi (C1) valilld on positiivinen kytkenta:

suurempi kasvillisuus ja karike-

sadanta mahdollistavat suurem-

man maaperan hiilivaraston.
Valtetaan mahdollisuuksien Sailyttdd  kasvillisuuden  hii- | Pieni
mukaan kasvimateriaalin ja linielun. positiivinen
leikkaus/-hakkuutéhteiden +
poistoa alueilta
Kaytetddn poistettavat kan- Maahan hajoamaan jatetyt leik- | Pieni
not haketettuna alueen istu- | kaus- ja hakkuutdhteet yllapita- | positiivinen
tusten katemateriaalina vat maaperén hiilivarastoja. +
Hyddynnetédén alueiden ver- | Lisaa hiilinielupotentiaalia. Pieni
tikaaliset pinnat (muurit, val- positiivinen
lit, seinat) kasvillisuuden li- A
s&amiseksi
Sailytetddn maaperan pien- | Maaperaeliostd osallistuu karik- | Pieni
elidtoiminta huolehtimalla keen muuttamiseen maaperan | positiivinen
mm. maan ravinteikkuudes- | pitkaaikaisiksi hiilen varastoiksi. | +

ta.
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Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Vaikutuksen
merkittavyys

Kaytetddn tervettd ja paikalla
olevissa olosuhteissa kesta-
vaa kasvillisuutta, jonka hoi-
totarve on vahainen ja kas-
vinsuojelutoimenpiteita ei
tarvita

Kasvillisuus sailyy todennakoi-
sesti pidempaan elinvoimaisena
ja tarvitsee vdhemman hoitoa,
jolloin kasvillisuuden uusimisesta
ja ylimaaraisesta hoidosta johtu-
vat kasvihuonekaasupaastot val-
tetaan.

Pieni
positiivinen
+

Suunnitellaan alueet maape-
raldhtoisesti sitten, etta tarvi-
taan mahdollisimman vahan
maa-ainesten vaihtoa.

Maanmuokkauksen  vaikutusta
maaperdhiilen hajoamiseen on
tutkittu, mutta vaikutus on edel-
leen epévarma (ristiriitaisia tut-
kimustuloksia aiheesta).

Vaikutus epéa-
varma

B Avoimet viheralueet

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Vaikutuksen
merkittavyys

Metsitetdan viljelysta

poistetut pellot

Alueen hiilitaseen ndkodkulmasta vil-
jelysta poistetut pellot tulisi metsit-
téaa silloin, kun hoitotavoitteena on
hiilivaraston kasvattaminen. Pelto-
jen metsittdminen hidastaa monissa
tapauksissa ilmaston lampenemis-
ta, silla uusien puiden kasvu sitoo
hiilidioksidia ilmakehéastd. Kun pel-
toon istutetaan puita, peltomaan
heijastuvuus (albedo) kuitenkin va-
henee, silla varsinkin havupuiden
tummat neulaset imevat tehokkaasti
auringonsateilyd, mikad lammittaa
alailmakehaa. Heijastavuuden muu-
tosta voidaan pienentaa suosimalla
havupuiden joukossa lehtipuita tai
istuttamalla puusto saarekkeiksi.
MyOs kayttamattbmat soranottoalu-
eet sopivat hyvin metsittamisen ja
hiilinielujen kasvattamisen kohteik-
Si.

Keskisuuri
positiivinen
++

Viljella&n peltoalueilla
monivuotisia peltokasveja
yksivuotisten kasvien si-

jaan

Mitd pidempi elinaika kasvilla on, si-
td enemman se ehtii sitoa hiilidiok-
sidia ilmakehastd. Monivuotisten
kasvien maanpaélliset ja -alaiset
osat ovat yleensd myo6s kooltaan
suurempia kuin yksivuotisten. Kas-
vipeitteisyys yllapitdd maaperan hii-
livarastoa.

Pieni
positiivinen
+

Perustetaan uusi kasvus-

to suorakylvona

Kasvipeitteisyys yllapitaa maaperan
hiilivarastoa.

Pieni
positiivinen
+
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C Taajamametsat

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Estetdan laajat metsatu-
hot

Laajojen  metsatuhojen  jalkeen
metsd muuttuu hetkeksi hiilenlah-
teeksi mikali alue metsitetddn uu-
delleen. Mikali tuhon jalkeen myds
alueen kayttbmuoto muuttuu, me-
netetaan hiilivarastot pysyvasti.

Yllapidetaan metsien mo-
nimuotoisuus ja puuston
kasvu

Nuorissa kasitellyissa metsissa hii-
len sidonta on kaikkein suurinta no-
pean kasvun ja suuren Kkariketuo-
tannon ansiosta. Jos metsia kasitel-
laé&n harvennuksin ja paatehakkuin,
mannylla kiertoajan pidentaminen
ja kuusella taas kiertoajan lyhenta-
minen on todettu lisd&van hiilen si-
dontaa kun huomioidaan myds puu-
tuoteketjut. Metsien kasvua ja sita
myo6ta hiilen sidontaa voidaan lisata
myos lannoituksella.

Vaikutuksen
merkittavyys

Keskisuuri
positiivinen
++

Jatetaan lahopuuta muo-
dostumaan

Lahopuut ovat hiilivarastoja.

Pieni
positiivinen
+

Lisatdan lehtipuiden maa-
ra

Lehtipuun maaraa lisdamalla voi-
daan lisata heijastusvaikutusta, jolla
voi olla ilmastonmuutosta hidastava
vaikutus. Vaikutus on osin epavar-
ma.

Pieni positiivi-
nen
+

Suositaan metsien eri-
ikaiskasvatusta

Paatehakkuita ja maanmuokkausta
valttamalla voidaan estad metsan
toimimista hiilenlahteend, joten eri-
ikdiskasvatus voi periaatteessa so-
pia hiilinieluvaikutuksen nékokul-
masta taajamametsiin. Talléin tosin
menetetaan nuoren puuston nope-
an kasvun ja hiilensidonnan vaihe.

Vaikutus epa-
varma
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RAKENTAMISEN AIKAINEN TOIMINTA

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Vaikutuksen
merkittavyys

Ei vaurioiteta olevaa hy-
vakuntoista puustoa ja
sen juuristoaluetta.

Tybmaa-aikaiset jarjestelyt tulee
suunnitella huolellisesti etukateen
puu- ja juuristovaurioiden ehkéaise-
miseksi. Vaurioituneet puut voivat
kuolla tai niiden hiilensidontakyky
heikentya.

Pieni
positiivinen
+

Aidataan sailytettavat
puut, kasviryhmat ja luon-
to-alueet.

Sailytettavat puut, kasviryhmét ja
luontoalueet tulee aidata, jotta pui-
den runkovauriot ja maakerrosten
tiivistyminen estetdaan. Vaurioitu-
neet puut voivat kuolla tai niiden
hiilensidontakyky heikentya. Rik-
koontuneen pintakasvillisuuden ja
pohjakerroksen kautta metsamaa-
perasta vapautuu maaperan hiiliva-
rastoja sekd maaperan hiilinielu-
mekanismit hairiintyvat. Kasvilli-
suuden suojaamisesta tarkempia
ohjeita on esitetty InfraRyl- ja VRT
-julkaisuissa.

Pieni
positiivinen
+

Kaytetdaan pintamaan kuo-
rintatekniikoita, joissa
maaperan kerroksellisuus,
rakenne ja pieneliétoimin-
ta sailyvét, eivatka kerrok-
set sekoitu kesken&an.

Tekniikka auttaa sailyttaman maa-
peran hiilivarantoja, jos maanpaal-
linen kasvillisuus sailyy muuttumat-
tomana. Jos kasvillisuus poiste-
taan, tekniikalla ei ole pidemmalla
aikavalilla merkittavaa vaikutusta.

Pieni
positiivinen
+

Rakentamisen aikataulu ja maa-ainesten hyotykayton suunnittelu

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Metsitetaan kaytosta pois-
jaaneita alueita mahdolli-
suuksien mukaan

Uusi kasvillisuus toimii hiilinieluja
ja myéhemmin hiilivarastona.

Hyddynnetd&n maa-
aineksia rakentamiskoh-
teessa ilman valivarastoin-
tia. Hyddynnetéan lahella
olevien tyémaiden ylijaa-
mamaiden rakentamiskoh-
teessa. Tarvittaessa suun-
nitellaan maa-ainesten va-
livarastointi tai hyddynta-
minen muussa laheisessa
rakentamiskohteessa.

Maa-ainesten hyotykaytolla va-
hennetdan uusien maa- ja ki-
viainesten kayttéonottoa toisaalla.
Liséksi vahennetaan maa-
ainesten siirrosta ja kuljetuksista
aiheutuvia hiilidioksidipaastdja.
Maa-ainesten kuljettaminen likaa
myds katuja, joiden puhdistami-
sesta aiheutuu edelleen hiilidiok-
sidipaastoja.

Vaikutuksen
merkittavyys

Keskisuuri
positiivinen
“Far
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Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Suositaan maa-ainesten
kasittelyssa luonnonmukai-
sia menetelmia

Sailytetddn maaperan toiminnot
(mikrobi- ja pienelidtoiminta) ja
maa-ainesten laatu. Valtetdan tu-
kirakenteiden tarvetta (esim. l6y-
san saven rakenne kiinteytyy tuu-
len, pakkasen ja auringon vaiku-
tuksesta).

Keskisuuri
positiivinen
++

Véltetadn kasvualustan
vaihtoa

Hiilitaseen kannalta on tarkeaé,
ettd kasvillisuus on elinvoimaista
monikerroksellista ja kasvivalinnat
on tehty maaperalahtoisesti ilman
kasvualustan vaihtoa. Kasvivalin-
noilla vaikutetaan merkittavasti
myo6s hoitotydén laatuun ja maa-

Keskisuuri
positiivinen
ot

Vaikutuksen
merkittavyys

raan.

Viheralueiden yllapito

Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Vaikutuksen
merkittavyys

Valtetd&n koneellista hoi- | Ketojen ja niittyjen hiilinielut ovat | Keskisuuri
toa vaativaa kasvillisuutta | suuremmat kuin hoidettujen nur- | positiivinen
esim. nurmikon leikkaus, mien. ++
suositaan sen sijaan keto-
ja ja niittyja
Valtetdan kantojen nostoa | Kannot ovat pitkaaikaisia hiiliva- | Keskisuuri
rastoja ja yllapitavat maaperdn | positiivinen
hiilivarastoja. Kantojen nosto ja | ++
maaperdn voimakas muokkaami-
nen vapauttaa maaperan hiiliva-
rastoja ilmakehaan.
Suositaan kasvupaikalla Mita pidempi elinaika kasvilla on, | Pieni
kestavia ja elinvoimaisia sitd enemman se ehtii sitoa hiili- | positiivinen
lajeja dioksidia ilmakehasta. Elinvoi- | +
mainen kasvi sitoo hiiltd tehok-
kaammin kuin heikkokuntoinen.
Kaytetddn nurmikossa la- | llmakehastd nurmeen sitoutunut | Pieni
jikkeita, joiden leikkaus- hiili varastoituu nurmeen pidem- | positiivinen
tarve on vahainen man aikaa. +
Sovitetaan viheralueiden | Kasvillisuus sailyy todennékdises- | Pieni
hoitoa alueen ekologisten | ti pidempaan elinvoimaisena ja | positiivinen
olosuhteiden mukaiseksi tarvitsee vahemman hoitoa, jolloin | +

kasvillisuuden uusimisesta ja yli-
maaraisestd hoidosta johtuvat
kasvihuonekaasupdastét  vélte-
taan.
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Toimenpide

Vaikutus hiilinieluihin

Vaikutuksen
merkittavyys

Vahennetaan ja ajoitetaan | Lisaa hiilinielua. Lisaksi toimenpi- | Pieni
niittokertoja. de lisda alkuperdisen lajiston mo- | positiivinen
nimuotoisuutta seka sdastaa hoi- | +
tokustannuksissa.
Jatetaan leikkaus- ja Maahan hajoamaan jatetyt tahteet | Pieni
hakkuutéahteet alueel- yllapitavat maaperén hiilivarasto- | positiivinen
le/haketetaan paikan ja. +
paalla.
Jatetdan lahopuuta met- Lahopuut ovat hiilivarastoja ja yl- | Pieni
siin sille soveltuviin koh- lapitdvat luonnon  monimuotoi- | positiivinen
tiin. suutta, joka puolestaan on elin- | +
tarked osa elinvoimasta, hiilta
runsaasti sitovaa metsaa.
Suoritetaan ty6t niin ettei | Kasvillisuuden vaurioituminen va- | Pieni
maasto vaurioidu. hentda paitsi hiilen sitoutumista | positiivinen
kasvillisuuteen, myds orgaanisen | +
hiilen siirtymista kasvillisuudesta
maaperaan.
Tuodaan esimerkiksi en- Moreenimailla on mahdollista | Pieni
nallistettaville mo- ekosysteemin hiilinielua paranta- | positiivinen
reenimaille ravinteikkaita | malla maaperan ravinteikkuutta ja | +
ylijddmamaita. lisdamalla kasvupaikan rehevyyt-
ta.
Kaytetdan laidunnusta sil- | Laidunnus kuluttaa vahemman | Pieni
le soveltuvissa kohteissa. | maaperaa ja jattaa kenttakerrok- | positiivinen
sen kasvillisuutta suojaamaan | +

maaperan hiilivarastoja.
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