Jlanect.

SITOWISe

Ohjelmiston kuvaus



Planect - ohjelmiston kuvaus 2 (68)

versio 1.0

14.5.2024

Sisallys
1T 1 3 1= T o 4
1 8 o1 3 e 1= 31 o 5
2 Millaisille hankkeille Planect on tarkoitettu? .........ccveciimicmiirieie i ire s sne s s s snannasns 6
3 Laskennan yleiset periaatteet........cciciiiiiiiiiic i irssrssrs s 7
3.1 Hiilijalanjalki ja hiilliKadenjalki......cooviiiii e nees 7
G0 N VAo 1 oY | T = = LU 1< P 8
3.2.1 Arvioitavat toiminnot ja elinkaaren vaiheet ..o 8
3.2.2 Laskenta-ajanjaksi ..o e 10
3.2.3 Arviointi vuoSitason aikasarjana .......c.ocvviiiiiiiii e 11
3.3 Arvioinnin kohde: muutos suhteessa "nollavaihtoehtoon”..........c.coiiiiiiiiiiiiiinnns 12
4 Arviointimenetelman Kaytto ......c.ccvviiiiiiiiin s s s s s s v s s snmsnm s nm s nm s nm s nanas 13
4.1 Kaava-aineiston lataaminen .. ..o e 14
4.2 Alueiden piirtdminen ja MUOKKAUS .....cuiiiiiiiiiiiii i ae e 16
4.3 Tarkentavien tietojen SyOttamiNEN ..o i e 17
4.4 Vaihtoehtoisten laskelmien [UOMINeN. .. ..o e 18
4.5 Tulosten tarkastelU ...oiviiiiii i 20
5 Arvioinnin osa-alueiden laskentaperiaatteet ja tausta-aineistot ..............ccceeeueies 22
o A Y1 =1 = = 1 1= PP 22
5.1.1 Rakennettavuusluokkien maarittely........cooviiiiiiii i 24
5.1.2 Esirakentamisen toimenpiteiden arviointi........ccooiiiiiiiiiiiiiii 25
5.1.3 Massatasapainon laskenta.......c.cviuiieiiiii 27
5.1.4 Esirakentamisen pdastdjen laskenta.......ccoviiiiiiiiiiiiiiiici 28
5.2 Infraja yleiset alueet ..o e 29
5.3 Rakennukset ja tontit . ..o e 30
5.3.1 Uudisrakennusten rakentamisen paastot........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiici e 32
5.3.2 Uudisrakennusten osien vaihdon paastot ..o 36
5.3.3 Uudisrakennusten elinkaaren lopun paastot .......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 37
5.3.4 Uudisrakennusten hiilikédenjaljen laskenta (ilmastohyddyt) .......ccoevvviininnnnnn. 37
5.3.5 Korjausrakentamisen ja kayttétarkoituksen muutosten vaikutukset................ 38
5.3.6 Pihojen rakentamisen pAastOt .....c.vvviiiiiiiii 39
oI S ] 1= e | 40
5.4.1 Energiankulutuksen arviointi .......ovieiiiiii e 42
5.4.2 Rakennusten aurinkosahkon tuotanto........ccviviiiiiiiiiic i e 48
5.4.3 Energiankulutuksen paastol .......ooviiiiiiiii e 48
o T IR T12C= o L= PP 50
5.5.1 Alueen liikennesuoritteen l[askenta ......c.ooiiiiiiiiiiii i 51

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo



Planect - ohjelmiston kuvaus 3 (68)

versio 1.0

14.5.2024

5.5.2 Liikenteen paastojen l[askenta ..o 55

5.5.3 Tavoitteellisten toimenpiteiden vaikutus liikenteen paastoéihin........................ 58

5.6 Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastot..........cooieiiiiiii e 59
5.6.1 Arvioinnin tausta-ainN@iSto ....uuviieiiiiiiii e 60

5.6.2 Menetettavien hiilivarastojen ja hiilinielujen laskenta..........c.cooiiiiiiinnn. 64

5.6.3 Uusien viheralueiden hiilinielun [askenta ........coooviiiiiiiiiiiii e 65

[ 1 3 =T 67
L o =T = S 68
Rakennettavuuskartta-paikkatietoainisto .......ccoviiiiiiii 68

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo



Sanasto

Planect - ohjelmiston kuvaus 4 (68)

versio 1.0

14.5.2024

Oheiseen taulukkoon on keratty tdssa dokumentissa kaytettdvaa sanastoa.

Termi

Elinkaaren vaihe

Maaritelma

Elinkaariarvioinnissa hankkeen elinkaari jaetaan seuraaviin vaiheisiin:

A —Tuote- ja rakentamisvaihe

B — Kayttovaihe

C — Elinkaaren loppu

Lisaksi arvioidaan elinkaaren vaihetta D, joka kuvaa elinkaaren aikana syntyvia

ilmastohyotyja.

Hiilidioksidi- Kasvihuonekaasupdastojen yhteismitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen eri

ekvivalentti kasvihuonekaasujen paastdjen vaikutus kasvihuoneilmion voimistumiseen.
Planectissa yksikkona kaytetdan kilogrammaa hiilidioksidiekvivalenttia (kg COze).
Katso myos hiilijalanjdlki.

Hiilijalanjalki Hiilijalanjalki kuvaa tuotteen tai palvelun ilmastopdastja muunnettuna
hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Hiilikadenjalki Tuotteesta tai palvelusta syntyvien ilmastohyotyjen summa muunnettuna
hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Hiilinielu Maaperan ja kasvillisuuden hiilen sidonnan myota tapahtuva hiilivaraston
vuosittainen kasvu

Hiilivarasto Yhteyttamisen kautta kasvillisuuteen ja maaperaan varastoitunut hiili. Myos

puurakennuksista ja -rakenteista puhutaan hiilivarastona.

Kayttotarkoitusalue

Tiettyyn kaytt6on varattu alue, kuten kortteli- tai katualue

Ominaispaasto

Katso pddistékerroin.

Paastd

Tassa raportissa paastoilla tarkoitetaan ilmastovaikutuksia. Katso: hiilijalanjalki.

P&aastokerroin

IImastopadstot per tarkasteltu yksikko. Kaytetdan yleisesti energiantuotannon
padstdjen kuvaamisessa (esimerkiksi kg CO2e/MWh). Tassa raportissa tarkoittaa
padstoja, jotka aiheutuvat minka tahansa yksikon (esimerkiksi asuinkerrostalon
kerrosneliometri) elinkaaren aikana.

Paastokertoimesta kdytetddn myos sanaa ominaispddstoé.

Uusiomateriaali

Sitowise Oy

Uusiomateriaalit voivat olla sivutuotteita (esim. kuonat), jatteita (esim.
betonimurske), kierratystuotteita (esim. vaahtolasimurske) tai ylijadmamaita.
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Johdanto

Planect on selainpohjainen ohjelmisto laajuudeltaan asemakaavaa vastaavien
aluekehityshankkeiden ilmastovaikutusten arviointiin.

Planect-kehityksessa on tahdatty arvioinnin helppouteen ja nopeuteen. Arvioinnin
tekijalta ei edellyteta ilmastovaikutusten arvioinnin erityisosaamista. Planect-
laskelmat soveltuvat erinomaisesti kaavojen vaikutustenarvioinnin osaksi ja
menetelman ketteryys kannustaa myo6s vahahiilisten vaihtoehtojen hakemiseen
luonnossuunnitteluvaiheessa.

Planect-arvioi ilmastonmuutoksen hillintda kokonaisvaltaisesti: mukana ovat kaikki
maankaytdn suunnittelun kannalta keskeiset ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvat
vaikutukset. Arviointi sisaltda ilmastohaitat (hiilijalanjalki) ja ilmastohyddyt
(hiilikadenjalki).

Planectin keskeisia hyotyja ovat laskentaperiaatteiden avoimuus ja
jarjestelmallisyys. Koska arvioinnit toteutetaan aina samoja periaatteita noudattaen,
on eri kaavojen ilmastovaikutusten arviointien tuloksia helppo vertailla. Avoin ja
kattava dokumentaatio edesauttaa tulosten tulkintaa ja luo hyvat edellytykset
menetelman kommentointiin ja kehittamiseen.

Planect on kehitetty Asemakaavojen vahahiilisyyden arviointimenetelma (AVA) -
hankkeessa, yhteistydssa 15 kunnasta koostuvan kumppaniverkoston kanssa.
Maarittelytydhdn osallistumisen ohella kumppanit koekayttivat ohjelmistoa
aktiivisesti. Planectilla toteutettiin jo kehityshankkeen aikana kymmenien
asemakaavojen arviointeja. Menetelmakehityksessa huomioitiin myds Suomen Green
Building Councilin Hiilineutraalin rakennetun alueen maaritelma (Green Building
Council Finland ja A-Insinddérit, 2023).

Tama dokumentaatio kuvaa Planectin kdytdn paapiirteet ja kaytetyn
laskentamenetelman periaatteet.
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2 Millaisille hankkeille Planect on tarkoitettu?

Planectia voidaan hyddyntda monipuolisesti erilaisissa aluekehityshankkeissa.
Planect on luotu ennen kaikkea tyypillisten asemakaavahankkeiden tarpeisiin, mutta
ohjelmistoa voi hyédyntaa myés muun tyyppisiin hankkeisiin, joiden sisaltamat
(tulevat) kayttotarkoitukset 16ytyvat Planectista.

Planectilla voidaan luoda arvio esimerkiksi uuden (kaavoitusprosesseista irrallisen)
pysakointialueen vaikutuksista, mutta Planectilla ei voi arvioida aurinkovoimapuiston
vaikutuksia, koska Planect ei toistaiseksi sisdlla tallaista kayttdétyyppid. Joissain
tapauksessa asemakaavoituksesta poikkeava Planectin kaytt6 voi vaatia hieman
luovuutta.

Planectin padasiallinen kayttétarkoitus on kuitenkin asemakaavojen valmistelun
tukeminen. Planectista on pyritty tekemaan niin kettera ja helppokayttéinen, etta
arviointia voidaan tehda aidosti kaavahankkeen kaikissa vaiheissa: virallista
kaavaprosessia edeltavista tutkielmista lopulliseen kaava-aineistoon.

Planect mahdollistaa moninaisiin kayttdihin tulevien rakennusten arvioinnin. On
tarkedaa ymmartaa, ettd osaa kdyttotarkoituksista pystytdan arvioimaan selkeasti
toisia luotettavammin. Luotettavimmin Planect arvioi asuin- ja toimistorakennusten
vaikutuksia, koska naita rakennustyyppeja toteutetaan keskimaarin melko
samankaltaisesti. Pienteollisuus on esimerkki rakennustyypistd, jossa seka
rakennusten rakentamisen, ettd energiankulutuksen paastdarviot ovat hyvin suuntaa
antavia.

Planect tarjoaa myos mahdollisuuden sydttaa tietoja erillislaskelmista. Rakennusten
kohdalla tama voisi tarkoittaa sita, ettd laskelmaan sydtetdan tietyn rakennuksen
rakentamisen paastoét ja energiankulus erikseen tehdyn tarkemman arvioinnin
pohjalta. Talléin nama tiedot korvaavat Planectin oletusarvot. Tdllaisen rakennuksen
lilkenteen vaikutukset arvioitaisiin kuitenkin edelleen Planectin laskentaperiaatteiden
pohjalta.
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3 Laskennanyleiset periaatteet

3.1 Hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki

Planect tuottaa arvion kaavan myo6ta alueen elinkaaren aikana syntyvasta
hiilijalanjaljesta (ilmastopaastoét) ja hiilikadenjaljesta (ilmastohyddyt). Tyypillisesti
asemakaavan elinkaaren hiilijalanjalki on selkeasti ilmastohyétyja suurempi.

Ilmastohaitat Ilmastohyadyt
(hiilijalanjalki) (hiilikadenjalki)
Tyﬁmaa Rakennus- Maaperasta ja Maaperasn ja kasvillisuuteen Rakennusmateriaaleihin
Esirakentaminen, materiaalit kasvillisuudesta lisattava hiilivarasto sitoutunut hiili
infra ja talot Uudis- ja korjaus- poistuva (puutuotteet)
@ rakentaminen, hiilivarasto QQ
= materiaalivusinnat 200
Energiankulutus  Purkaminen Paikallinen Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto ja kierratys
Talot ja infra henkilslilkenne elinkaaren lopussa
;) o

Hiilijalanjélkeen ja hiilikddenjélkeen laskettavat vaikutukset arvioinnissa

Laskennallisen arvioinnin yksikkdénd on kilogrammaa hiilidioksidiekvivalenttia

(kg CO2e). Hiilidioksidiekvivalentti on eri kasvihuonekaasujen yhteismitallinen
yksikkd, joka kuvaa niiden ilmastoa lammittdvaa vaikutusta. Muut kasvihuonekaasut
kuin hiilidioksidi muunnetaan CO:z-ekvivalenteiksi kertomalla ne kertoimella, joka
kuvaa niiden ilmastoa lammittdavan vaikutuksen suuruutta hiilidioksidiin verrattuna.
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3.2 Arvioinnin rajaus

3.2.1 Arvioitavat toiminnot ja elinkaaren vaiheet

Ilmastopaastoét (hiilijalanjalki) arvioidaan Planectissa erikseen alueen eri
elinkaarivaiheille. Arvioinnissa kaytettavat elinkaarivaiheet ovat elinkaarilaskennan
yleisten periaatteiden ja ymparistdministeriéon Rakennusten vahahiilisyyden
arviointimenetelman mukaisesti:

A - Tuote- ja rakentamisvaihe
B - Kayttovaihe
C - Elinkaaren loppu

Lisaksi ilmastohyddyt arvioidaan YM:n Rakennusten vahahiilisyyden
arviointimenetelman mukaisesti elinkaarimoduuleille D1-D5, jotka yhteensa
muodostavat hankkeen ilmastohyddyt (D). Niista arviointiin sisaltyvat toistaiseksi
seuraavat moduulit:

D1 - Uudelleenkaytto ja materiaalikierratys
D2 - Hyédyntaminen energiana

D4 - Hiilivarastovaikutus

D5 - Karbonatisoituminen

Arviointiin sisaltyvat toiminnot noudattavat aluetasoisen ilmastovaikutusten
vakiintuneita kaytantéja ja padosin FIGBC:n Hiilineutraalin rakennetun alueen
maaritelmaa (FIGBC ja A-Insin6orit, 2023). Arviointiin sisaltyvat toiminnot ovat:

~

- Esirakentaminen

- Infra ja yleiset alueet

- Rakennukset ja tontit

- Energia

- Lilkenne

» Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastot

- J
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Esirakentaminen

Infra jayleiset
alueet

Rakennukset ja
tontit

Energia
Liikenne

Maaperan ja
kasvillisuuden
hiilivarastot

A - Tuote-ja
rakentamisvaihe

Materiaalit ja
tydmaatoiminnot

Materiaalit ja
tyémaatoiminnot

Materiaalit ja
tydmaatoiminnot

Poistuva
hiilivarasto
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Hiilijalanjalki

B - Kayttovaihe

Materiaaliuusinnat

Materiaaliuusinnat

Energiankulutus

Polttoaineiden ja
sahkon kulutus

C - Elinkaaren
loppu

Purkaminen,
kierratys,
loppusijoitus

Purkaminen,
kierratys,
loppusijoitus

9 (68)

Hiilikadenjalki

D -
Ilmastohyodyt

Eloperainen hiili,
Materiaalien
uudelleenkayttd ja
kierratys

Muutokset
hiilinieluissa

Arviointiin siséltyvien toimintojen suhde arvioitaviin elinkaarivaiheisiin. Punaiset solut
tuottavat ilmastopdéstéja ja vihreédt solut ilmastohydtyja. Kaikki laskennan osa-alueet eivat

tuota ilmastovaikutuksia kaikissa elinkaaren vaiheissa.
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3.2.2 Laskenta-ajanjakso

Planectin kdayttdma laskenta-ajanjakso on 50 vuotta, joka on tyypillinen oletus
elinkaariperusteisen ilmastovaikutusten arvioinnin laskenta-ajanjaksoksi. Sama
laskenta-ajanjakson oletus on mm. Ymparistdministerién Rakennusten
vahahiilisyyden arviointimenetelmassa.

Planect mahdollistaa myds laajemman alueen rakentumisen vaiheittain. Talldin
arviointiajanjakso alkaa ensimmaisen alueen osan valmistumisesta ja paattyy 50
vuotta viimeisen alueen osan valmistumisen jdlkeen. Jokaista alueen osaa arvioidaan
kuitenkin vain 50 vuoden ajalta.

2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085

Korttelialueen 1 elinkaari: 2030-2080
Korttelialueen 2 elinkaari: 2035-2085

Esimerkkikaavio vaiheittain rakentuvan alueen vuositason péddstoista

Sitowise Oy
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3.2.3 Arviointi vuositason aikasarjana

Kaikille paastélaskennan tuloksille maaritellaan sijoittumisvuosi, jonka perusteella
tulokset voidaan esittaa vuositasolla aikasarjana.

Kayttdja maarittad kaava-alueelle laskennallisen valmistumisvuoden. Jos kaava
valmistuu vaiheittain, voi kayttaja lisaksi maaritelld yksittaisille
kayttotarkoitusalueille koko kaava-alueesta poikkeavan valmistumisvuoden.

Taman perusteella tulokset sijoitetaan aikajanalle seuraavasti:

e FElinkaaren vaiheeseen A (tuote- ja rakentamisvaihe) sijoittuvien paastdjen
sijoittumisvuosi on alueen rakentamisen valmistumisvuotta edeltava vuosi.

e Elinkaaren vaiheeseen B (kdyttovaihe) sijoittuvat paastot esitetdan
ilmastovaikutusten laskenta-ajanjakson pituisena aikasarjana, jossa paastoja
syntyy vuositasolla. Kayttévaihe alkaa alueen valmistumisvuodesta.

e Elinkaaren vaiheeseen C (elinkaaren loppu) sijoittuvia paastéja tulee vain
rakennuksista. Niiden osalta padstot sijoittuvat laskenta-ajanjakson viimeiselle
vuodelle. Tama arviointitapa pohjaa Ymparistoministerion Rakennusten
vahahiilisyyden arviointimenetelmaan. Laskentatapa ei tarkoita, ettd rakennukset
oletetaan todellisuudessa purettaviksi 50 vuoden paasta.

Myds syntyva hiilikddenjalki ilmoitetaan vastaavasti. Esimerkiksi uusille viheralueille
syntyva hiilivarasto lasketaan aikasarjana.

|
mEsirakentaminen
Infra ja yleiset alueet
Rakennukset: rakentaminen
Rakennukset: materiaaliuusinnat
ERakennukset: energiankulutus
mRakennukset: elinkaaren loppu
mLiikenne
I|IIIIIIIIIIIIIllllllllllllllll---- .............. I
2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080
| |
I
B - Kdyttovaihe
A - Tuote- ja C - Elinkaaren
rakentamisvaihe loppu

Tulokset esitettyna vuositason aikasarjana alueen elinkaaren ajalle
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3.3 Arvioinnin kohde: muutos suhteessa "nollavaihtoehtoon”

Planect mittaa kaavan aikaansaamaa muutosta suhteessa nykytilanteeseen. Tama
tarkoittaa sitd, etta laskennassa huomioidaan ainoastaan kaava-alueella tapahtuvat
muutokset. Laskennassa ei huomioida lainkaan sailyvia rakennuksia, katuja ja
viheralueita, silla niiden ilmastopaastoét ja -hyodyt eivat muutu kaavan
vaikutuksesta. Planect-laskennan tulos kuvaa siis kaavaratkaisun hiilijalanjaljen
erotusta "nollavaihtoehtoon”, jossa alueella ei toteuteta mitdan muutoksia.

Oheinen kuva purkaa vaikutusten arviointia erilaisten muutosten yhteydessa.

Nvykytilanne Kaava
Korttelialueen purkamisen paastot Uuden viheralueen rakentamisen padstot
+ +
Rakennusten purkamisen my6td saavutettava Uuden viheralueen hiilen sidonta

energian ja liikenteen paastojen vahennys

Muuttumattomana sailyvan
alueen paastodt ja |lma5t0hy0d¥t
eivat muutu kaavan myota

Poistettavan viheralueen hiilivaraston

ja hiilen sidonnan menetys Uuden kortteli- ja katualueen rakentamisen,
yllapidon ja kdyton padstot

¥

Uusien rakennusten tuottama lilkkenne

Sisaltyy laskentaan f___: Poistettava
Ei sisally laskentaan D Sailyva

(Juusi

Planect vertaa kaavan mukaista ratkaisua vaihtoehtoon, jossa maankayttd ei muutu
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4 Arviointimenetelman kaytto

Aluehankkeen ilmastovaikutusten arviointi etenee Planectilla seuraavasti.

Kaava-aineiston lataaminen

¢CAD- tai paikkatietomuotoinen kaavapiirros
eKayttotarkoitusalueiden tyyppien maarittely

Tarkentavien tietojen syottdminen

eRakennettavat kerrosalat ym.
eKaavamaaraykset ja muut vastaavat tarkentavat tiedot

Vaihtoehtoisten laskelmien luominen
eMahdollisuus eri vaihtoehtojen rinnakkaiseen tarkasteluun

Tulosten tarkastelu
eKaavan hiilijalanjalki ja -kadenjalki
eMahdollisuus vaihtoehtoisten laskelmien tulosten vertailuun

Tulosten tallentaminen ja raportointi

Sitowise Oy
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Kaava-aineiston lataaminen

Arvioinnin teko aloitetaan lataamalla Planectiin arvioinnin kohteena olevan kaavan
aluerajaukset. Ladattavan kaavapiirroksen tulee olla vektoritiedosto, josta 16ytyy
polygonimuodossa (CAD-tiedostossa reunaviivallinen tayte tai suljettu murtoviiva)
kaava-alueen rajaus seka kaavaan suunniteltujen kayttdtarkoitusalueiden
aluerajaukset. Kaavapiirroksen voi ladata Planectiin seuraavissa tiedostomuodoissa:

Tiedostomuoto Sallitut tiedostoformaatit
CAD-tiedosto dxf (saatavilla tallennusformaattina CAD-ohjelmissa)
Paikkatietoaineisto gpkg, shp

Mikali kaavapiirros ladataan CAD-muotoisena, muuntaa Planect sen
paikkatietomuotoon olettaen, etta piirros on kaupungin oletusarvoisessa
karttakoordinaatistossa. Kayttaja voi tarvittaessa maaritella kaava-aineistolle myds
muun koordinaatiston.

Kun kaavapiirros on syotetty Planectiin, tulee kayttdjan valita, mitka sen tasoista
ladataan ohjelmaan arviointia varten seka maaritella, mita kayttotarkoitusaluetta
kukin tiedoston tasoista esittda. Planectiin ladataan kaava-alueen rajauksen lisaksi
seuraavia kdyttotarkoitusalueita kuvaavia polygonitasoja:

e korttelialueet

e viher- ja virkistysalueet

e liikennealueet ja aukiot

Planect visualisoi kaava-alueen ja sen sisdltamat kayttétarkoitusalueet kartalla.
Kayttdja voi halutessaan muokata kayttétarkoitusalueiden tyyppeja myoés
jalkikateen.
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Ladattavat tasot

Maadrittele seuraavaksi, mitkd aineiston tasot ladataan ja mitd kayttotarkoitusalueita
ne kuvaavat. Mddrittele myos kaava-alueen rajaa kuvaava taso.

Paista valintaruudut niista tasoista, jotka eivat sisdlla aluerajauksia.

Valittu Taso Kayttotarkoitusalue
Sdilyvat_Kyna_nro__1 Sdilyvat alueet
Liikennealueet_Kynda_nro__1 Liikennealueet ja aukiot
Kaava-alue_Kyna_nro__1 Kaava-alueen rajaus
Korttelit_Kyna_nro__1 Korttelialueet

Ladatun kaava-aineiston tasojen mé&adrittely Planectissa

Planectiin latautunut kaava-aineisto
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Alueiden piirtaminen ja muokkaus

kartalta jdlkikateen.

Planect mahdollistaa myd&s alueiden piirtamisen ja muokkaamisen kartalla. Kaava-
alueen ja sen kayttotarkoitusalueet voi piirtaa halutessaan suoraan Planectin

kayttoliittymassa. Lisaksi geometrioiden muokkaustydkalut mahdollistavat Planectiin
tuodun vektoriaineiston aluerajausten muokkaamisen tai geometrioiden poistamisen

Korttelialueet
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\ // B
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Utran houtousmaa

meg

Korttelialueen reunaviivojen muokkaus
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4.3 Tarkentavien tietojen syottaminen

Kun kadyttdja on ladannut kaava-aluetta kuvaavan vektoriaineiston, ohjataan hanet
syottamaan lataamilleen alueille tarkempia tietoja. Keskeisimpia tietoja ovat mm.
rakennusten kayttétyypit ja kerrosalat.

Kayttaja voi syottaa tietoja yksittadisille kayttotarkoitusalueille valitsemalla alueita
karttanakymastd. Talléin ruudun vasempaan laitaan avautuu lomake, jolla kyseiselle
alueelle voi syottaa tietoja. Jos kayttajalla ei ole karttandkymadssa valittuna yhtaan
kayttotarkoitusaluetta, ndytetdan vasemmassa sivupalkissa koko kaava-aluetta
koskevat syotteet.

Vain pieni osa tarkentavista syo6tteista on pakollisia. Naille syotteille ei anneta
laskennassa automaattista oletusarvoa. Niiden lisdksi kayttoliittymasta 16ytyy
runsaasti tarkentavia syoétteitd, joita muokkaamalla kayttdja voi muokata
laskennassa kaytettavia oletusarvoja. Naiden tietojen sydttaminen ei ole pakollista.

o Laskelma e

Korttelialue & |

Alueen nimi e

Korttelialue

Alueen valmistumisvuosi

2030 (=]
Rakennukset
Sellaisenaan sdilytettavia rakennuksia ei sissllyteta laskentaan.
+ Lis&a rakennuksia
Uudisrakennukset
Rivitalot @ ‘ @
Kerrosala
4000 k-m2
Keskimaarainen kerrosluku
2 krs
Rakennusten peittoala
2000 me
Tarkentavat tiedot N
Ral k i erillisselvity v
Vahahiiliset suunnitteluratkaisut M
%
% o
- AN

R | _sm |

Tarkentavien tietojen syéttdminen korttelialueelle
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4.4 \Vaihtoehtoisten laskelmien luominen

Jotta tulosten mittakaavaa on helpompi hahmottaa, on suositeltavaa, etta Planect-
arviointiin sisdllytetaan vaihtoehtojen vertailua. Jos arvioitavalle hankkeelle on
erilaisia toteutustapoja (esimerkiksi erilaisia kaava-alueen rajauksia), antaa
vaihtoehtojen vertailu mahdollisuuden todeta, miten vaihtoehtojen ominaisuudet
vertautuvat laskennan eri osa-alueilla.

Usein on kuitenkin niin, etta tallaisia vaihtoehtoisia suunnitelmia ei ole tarjolla.
Varsinkin tassa tapauksessa on suositeltavaa vertailla seuraavia kahta tai kolmea
skenaariota: "tavanomainen”, "kaavan mukainen” ja "vahahiilinen”. Tata kautta
saadaan mielikuvaa siita, miten ilmastovaikutuksiin voidaan vaikuttaa eri osa-
alueilla, ja mitka ovat paastdjen kannalta keskeisimmat tekijat. Pidemmalla
tahtaimella lienee my6s mahdollista verrata kutakin kaavaa saman kunnan
aiempien, vastaavien tyyppisten kaavojen tuloksiin.

Planect-projektissa voi olla useita vaihtoehtolaskelmia, joiden avulla kayttaja voi
vertailla eri suunnitteluvaihtoehtojen vaikutusta kaavan ilmastovaikutuksiin.

Uuden vaihtoehtolaskeman pohjaksi voi kopioida aiemman laskelman
(aluegeometriat ja kayttajan syottamat tarkentavat tiedot). Taman jalkeen
vaihtoehtolaskelmaan voi tehdd muokkauksia, jotka poikkeavat alkuperdisesta
laskelmasta. Vaihtoehtoisesti uuteen laskelmaan voi ladata kokonaan uuden
vektoriaineiston.
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Vaihtoehtolaskelmia voi hyédyntaa esimerkiksi seuraaviin kayttétarkoituksiin:

Kayttotarkoitus Toteutustapa
Luonnosvaihtoehtojen vertailu Esim. kerrostalot vs. rivitalot
Usean eri sijainnin vertailu Luodaan samaan projektiin rinnakkaiset laskelmat,

joissa vertaillaan eri toimintojen ilmastovaikutuksia
eri sijainteihin sijoitettuna.

Purkaa vai korjata —tarkastelut Luodaan kaksi vaihtoehtolaskelmaa:
toisessa rakennus puretaan ja korvataan uudella,
toisessa tehdaan energiaremontti tai
kayttotarkoituksen muutos.

Kaavan vahahiilisyyden arviointi Luodaan vaihtoehtolaskelmaksi versio, jossa
(jos kaavassa on vahahiilisyytta kaavassa ei ole toteutettu mitdan vahahiilisia
edistdvia maarayksia) ratkaisuja, ja verrataan sen vaikutuksia kaavan

mukaiseen versioon.

Jatkosuunnittelun Luodaan vaihtoehtolaskelmaksi kaavasta
vaikutusmahdollisuuksien arviointi mahdollisimman vahahiilinen versio, ja verrataan
sitéd kaavan mukaiseen versioon.

HUOM. Jos vertailtavissa kohteissa on eri maéré kerrosalaa, ovat laskelmien tulokset
vertailukelpoiset vain rakennettavaan kerrosalaan suhteutettuina.

Luo uusi laskelma

Kopioi laskelma

Lataa uusi vektoriaineisto

Vaihtoehtolaskelman luominen Planectissa
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4.5 Tulosten tarkastelu

Laskennan tuloksia paasee tarkastelemaan erillisessa tulosnakymassa. Siina tuloksia
voi tarkastella yksityiskohtaisemmin yksittdisen laskelman osalta tai
yleispiirteisemmin vaihtoehtolaskelmia keskendan verraten.

Kaavan hiilijalanjalki ja -kadenjalki esitetaan tuloksissa seuraavilla tavoilla:

e Yhteensa koko elinkaaren ajalta

e Jaettuna elinkaaren vaiheisiin (A, B, C, D)

¢ Vuositason aikasarjana laskenta-ajanjakson [50a] ajalle

e Jaettuna laskennan osa-alueisiin (Esirakentaminen, Rakennukset ja tontit jne.)

Tuloksia voi tarkastella joko kokonaisvaikutuksina tai suhteutettuna kaava-alueelle
rakennettavaan kerrosalaan.

Tulososiossa voidaan tarkastella myos laskennan eri osa-alueiden (esirakentaminen,
lilkenne jne.) tuloksia yksityiskohtaisemmin.

Yisikkd - Suhteutettuna kerrosalaan = Vertailaan 2 = Kokonaistulokset = 2 Lataa laskelma = Muokkaa [shtdtietoja

Laskennan tulok
Esimerkki

Tulosten yhteenveto Kumulatiiviset pa3stot

- INARY,
’ ] Lobdtetaed]
| P
. — n JUUUERSE ey
< & |
& g |
(=] o |
o -3,50 5,20 =
| |
|
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‘
[ o % @
] L ) ] [ I

Vaihtoehtolaskelmien tulosten vertailu
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askennan tulokset

Esimerkki

Vksikkd - Suhteutettuna kerrosalasn = J Laskeima 1~ J ( Kokonaistulokset = ‘ ‘ D Lataalaskeima ~ Munkkaa [8htBtistoja

Tulosten yhteenveto
Y Hilijalanjalien osat
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@ Esraersaminen () Inta ja ieisct alucet. (@ Rakernukses ja tontt () Masperd ja kasvilisuus () Likenne (@) Energia @ Esirabermaminen @ Inda s yieiset siueet () Rakermukset o torst @) Maaperd Ja kasviliuus () Ukenne (@ Encroia
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Yksittdisen laskelman tulosten yhteenveto

N Yisikkd) - Suhteutettuna kerrosalaan = Laskelma 1~ Rakennukset ja tontit = i Lataalaskelma~ | Muokkaa lahtitietoja
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Hiilijalanjalki toiminnoittain
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Yksityiskohtaisemmat tulokset: Rakennukset ja tontit
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5 Arvioinnin osa-alueiden laskentaperiaatteet ja
tausta-aineistot

5.1 Esirakentaminen

Esirakentaminen -osio huomioi seuraavat elinkaaren vaiheet ja naihin liittyvat
toimenpiteet:

[a) B C

Tuote- ja Kayttévaihe Elinkaaren loppu
rakentamisvaihe

Ilmastohyddyt

Rakennusmateriaalien Ei huomioita Ei huomioita
valmistus

Ei huomioita

Rakennusmateriaalien
kuljetus tytmaalle

Tydmaatoiminnot

Planect erottelee esirakentamisen laskennan tuloksissa omaksi, infrarakentamisesta
erilliseksi osa-alueeksi. Oheinen kaavio kuvaa tata periaatetta. Esirakentamisen
erottelu omaksi osiokseen auttaa kayttdjaa hahmottamaan tuloksista nopeasti,
kuinka suuri osa alueen paastdista liittyy rakentamispaikan valmisteluun.
Esirakentamisen vaikutusten suuruus pohjautuu pitkalti alueen sijaintiin.

Infra ja yleiset alueet

B S AN,

Esirakentaminen eroteltuna infrasta ja yleisista alueista
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Esirakentaminen kattaa rakennuspaikan valmistelun, sisaltaen seuraavan taulukon
mukaiset toimenpiteet.

Paadstojen alakategoria Laskennan taso Kuvaus sisallosta
Rakennusten . .
. Kayttotarkoitusalue
purkaminen
e Massanvaihdot
. .. I . e Maanpinnan tasauksen laskemisesta johtuva
Kaivutyot Kayttotarkoitusalue . p. J
kaivaminen
e Rinteissa tapahtuva kaivaminen
. v . o  Kallioille rakentaminen (mukaan lukien
Louhinnat Kayttotarkoitusalue . (. L
tasauksen laskemisesta johtuva louhiminen)
Pilaristabilointi Kayttotarkoitusalue
Paalulaatat Kayttotarkoitusalue
e  Murskeen tuottaminen
e Murskeen tai uusiomateriaalin kuljetus
alueelle
Koko kaava-alue e Paikallisesti hyddynnettavan maa-aineksen
(Planect kasittelee kuljettaminen valivarastoon ja takaisin
Maa-aineksen maamassoja kaava-alueelle
tuottaminen ja kokonaisuutena, e Paikallisesti hyddynnettavan louheen
kuljetukset joten naita vaikutuksia murskaaminen
ei eritella kaytto- e  Paikallisesti hyddynnettavan murskeen
tarkoitusalueille) kuljettaminen vélivarastoon ja takaisin

kaava-alueelle
e Louheen ja muun maa-aineksen kuljetus
pois alueelta

Planect antaa automaattisesti tuotetut oletukset esirakentamisen toimenpiteista.
Rakennuspaikan valmistelussa vaadittavien toimenpiteiden arviointi ldhtee
maaperdolosuhteista ja pinnan kaltevuudesta muodostetuista
rakennettavuusluokista. Kayttajalla on mahdollisuus muuttaa Planectin tuottamaa
arviota esirakentamisen toimenpiteistd. Oheinen kaavio kuvaa arvioinnin
padperiaatteet.
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Rakennusten
purkaminen
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Paatelma
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Planect mahdollistaa maamassojen paikallisen hydédyntdmisen huomioimisen
laskennassa. Kayttajalla on myds mahdollisuus maarittda, kuinka kauas maamassoja
kuljetetaan ja onko alueelle tuotava murske neitseellisesta lahteesta vai
uusiomateriaalia.

5.1.1 Rakennettavuusluokkien maarittely

Planect maarittelee jokaiselle kaava-alueen kayttdtarkoitusalueelle prosentuaaliset
osuudet sen eri rakennettavuusluokkiin kuuluvasta pinta-alasta. Arvio tehdaan
leikkaamalla kayttotarkoitusalue rakennettavuuskartta-paikkatietoaineistosta.

Rakennettavuuskartta-paikkatietoaineisto on luotu laskennan tausta-aineistoksi
erikseen jokaiselle kunnalle. Aineiston pohjana on kaytetty joko kansallisia
lahtbaineistoja (ks. taulukko alla) tai tarkempia kaupunkikohtaisia lahteita. Liitteessa
Rakennettavuuskartta-paikkatietoaineisto esitetédan rakennettavuuden
esimerkkiaineisto.
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Rakennettavuuskartan ldhtbéaineistot

Rakennettavuuskartan Lihde
tausta-aineistot

Maaperakartta (maalajit) GTK: Maapera 1:20 000 / 1:50 000
GTK: Maaperd 1: 100 000
GTK: Maapera 1: 200 000

Maapeitteen paksuus GTK: Maapeitepaksuus 1: 1 000 000

Maaston korkeusmalli MML: Korkeusmalli 10 m

Luokituksen tuloksena saadaan karkeasti maapinnan rakennettavuutta kuvaava
paikkatietoaineisto (ks. liite 1), joka kuvaa 10 metrin pikselikoolla maanpinnan
jakautumista seuraaviin rakennettavuusluokkiin.

Rakennettavuusluokitus

1 Helposti rakennettava

2 Normaalisti rakennettava

3a Vaikeasti rakennettava pehmeikko

3b Vaikeasti rakennettava rinnemaasto

4 Vaikeasti rakennettava syva pehmeikko

5a Erittain vaikeasti rakennettava syva pehmeikko

5Sb Erittdin vaikeasti rakennettava jyrkka rinne

6 Rakentamiseen erittdin huonosti soveltuva

7 Rakentamiseen erittdin huonosti soveltuva erityisalue

Planect hakee paikkatietoaineistosta myos oletukset maanpinnan kaltevuudesta,
pohjamaalajeista sekd maapeitepaksuudesta ja pehmeikkdkerroksen paksuudesta.
Arvio pehmeikkdkerroksen paksuudesta on muodostettu olettamalla, ettd pehmeikdn
syvyys on keskimaarin puolet koko maapeitepaksuudesta, ellei saatavilla ole ollut
tarkempaa kaupunkikohtaista tietoa. Paalutussyvyyden automaattisena arviona
kaytetdaan aineiston mukaista maapeitepaksuutta ja pilaristabiloinnin syvyyden
oletusarvona pehmeikén paksuutta.

5.1.2 Esirakentamisen toimenpiteiden arviointi

Esirakentamisen toimenpiteiden arviointi koostuu toimenpidekokonaisuuksista, jotka
puretaan laskennassa yksittadisiin toimenpiteisiin, kuten kaivaminen, louhinta, jne.
Seuraavassa esitetaan toimenpidekokonaisuuksien arvioinnin yleiset periaatteet.
Toimenpidekokonaisuuksien purkaminen yksittaisiin toimenpiteisiin esitetaan luvussa
"Esirakentamisen toimenpiteet”.
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Pintamaan poistaminen

Pintamaata arvioidaan poistettavan eri kayttotarkoitusalueilta seuraavasti:

e Liikennealueilla ja aukioilla pintamaan poisto koskee koko kayttotarkoitusaluetta.

e Viher- ja virkistysalueilla pintamaan poistaminen ei koske tyyppeja “avoin
viheralue” ja “puustoinen viheralue”. Tyypissa “urheilupuisto tai muu
intensiivisesti rakennettu alue” pintamaan poisto koskee koko
kayttétarkoitusaluetta.

e Korttelialueilla pintamaa poistetaan rakennusalalta seka tonttien pinnoitetulta
osalta.

Pintamaata ei poisteta avokallioalueilta. Pintamaata poistetaan 20 cm syvyydelta.

Tasauksen muutos

Jos maanpinnan tasaus nousee kaavan myo6td, lasketaan tarvittava tilavuus tayttéa.
Jos maanpinnan tasaus laskee, Planect erottelee kallioalueet, pehmeikét ja muut
alueet. Kallioilla tasauksen lasku tarkoittaa louhintaa, muilla alueilla kaivamista.
Kallioalueilla louhinta ulotetaan 0,5 m tulevan maan pinnan alapuolelle.

Pehmeikdistd kaivettava maa erotellaan, koska sen paikallinen hyddyntadaminen ei ole
Planectissa mahdollista. Muilta alueilta kaivettava maa-aines voidaan haluttaessa
arvioida hydédynnettavdksi paikallisesti.

Rakennettavuuteen liittyvat toimenpiteet

Planect tarjoaa automaattisen arvion pohjanvahvistuksista ja muista vastaavista
rakennettavuuteen liittyvista toimenpiteistd. Planect tuottaa arvion tausta-aineistona
olevan paikkatietoaineiston pohjalta (katso luku Rakennettavuusluokkien
maarittely). Tama arvio soveltuu erityisesti kaavasuunnittelun alkuvaiheessa
tehtavaan karkeaan arviointiin.

Rakennettavuuteen liittyvid toimenpiteita arvioidaan eri tavoin eri
kayttotarkoitusalueille. Arviointiin sisdltyvat toimenpiteet ovat:

e Massanvaihto

e Kevennys

e Pilaristabilointi

e Paalulaatta

e Rinnemaastojen tasaus

¢ Louhinta tasamaalla (pintakallion poisto)
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Planectin tuottamaa automaattista arviota on mahdollista tarkentaa ja korjata
kayttoéliittymassa geoasiantuntijan lausunnon pohjalta. Tdma on suositeltavaa
erityisesti vaikeasti rakennettavaksi tunnistetuilla alueilla.

51.3 Massatasapainon laskenta

Massatasapaino, eli alueelta poistettavien maa-ainesten ja sinne tuotavien maa-
ainesten tasapaino tarkastellaan koko kaava-alueen tasolla, yhdistden tiedot eri
kayttotarkoitusalueilta. Planect mahdollistaa my6s maa-ainesten paikallisen
hyédyntamisen huomioimisen laskennassa. Massatasapainon arviointia varten
yhdistetaan tietoja tasauksen muutoksesta johtuvista ja rakennettavuuteen
liittyvista toimenpiteista.

Alueella syntyvdt maa-ainekset ja alueella tarvittava tayttomaa

Alueella syntyvat ja alueella tarvittavat maamassat muodostuvat seuraavista
kokonaisuuksista.

e Tarvittavat taytot
e Syntyva louhe

¢ Kaava-alueelta kaivettavat maamassat jaoteltuna hyédyntamiskelpoisiin ja
hyodyntamiseen kelpaamattomiin maa-aineksiin.!

Louheen paikallinen hyédyntaminen

Kayttaja voi halutessaan maaritella, etta alueen louheet pyritéan hyddyntdmaan
paikallisesti. Jos ndin madritellaan, olettaa Planect, etta kaikki alueella syntyva louhe
murskataan paikallisesti. Planect pyrkii hyédyntamaan kaiken murskeen edella
esitettyihin tayttdihin. Mikali mursketta jaa yli, loput kuljetetaan pois alueelta.

Mikali louhetta ei pyritéa hyédyntamaan paikallisesti, se toimitetaan pois alueelta
louheena. Kuljetuksen paastoét pohjautuvat kiviaineksen tilavuuteen.

Muun maa-aineksen paikallinen hyédyntdminen

Kayttaja voi lisdksi maaritella, etta alueen hyddyntamiskelpoiset maa-ainekset (muu
kuin louhe) pyritdan hydédyntdmaan paikallisesti. Planect pyrkii hyddyntamaan
kaiken maa-aineksen edella esitettyihin tayttdihin. Paikallinen murskeen kaytto
(edellinen kohta) saa kuitenkin etusijan. Mikadli maa-ainesta jaa yli, loput kuljetetaan
pois alueelta.

Alueelle tuotava uusi taytto

Mikali alueella ei ole ylimaaraista hyddyntamiskelpoisia maa-aineksia, paikallisesti
hyédynnettdvaa maa-ainesta ei ole riittavasti, tai kayttaja maarittelee, ettd maa-

1 Arvioidaan maaperdkartta-paikkatietoaineiston pohjalta. Hyddyntamiskelpoiset maalajit: sora, hiekka, moreeni ja kallio.
Hyddyntdmiseen kelpaamattomat maa-ainekset: Siltti, savi, turve, lieju, taytemaa.
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aineksia ei pyritd hyddyntamaan paikallisesti, tuodaan maa-ainesta alueen
ulkopuolelta.

Alueelle tuotava tayttémaa (murske) voidaan maaritelld neitseelliseksi materiaaliksi
tai uusiomateriaaliksi. Mikali hyédynnetdan uusiomateriaalia, téman oletetaan olevan
materiaalin valmistamisen vaikutuksiltaan nollapaastoista.

5.1.4 Esirakentamisen paastdjen laskenta

Esirakentamisen toimenpiteet

Esirakentamisesta syntyy ainoastaan elinkaaren vaiheen A (rakentamisvaihe)
paastdja. Maa-ainesten tuottaminen ja kuljetukset kasitelladgn kokonaisuutena koko
kaava-alueella. Muut esirakentamisen toimenpiteet arvioidaan kullekin
kayttotarkoitusalueelle erikseen. Esirakentamisen toimenpiteita ovat kaivutyot,
louhinta, pilaristabilointi, paalulaatat, maa-aineksen, louheen ja murskeen
kuljetukset pois alueelta, paikallinen murskaaminen, paikallisesti syntyvédn murskeen
ja muun hyddyntamiskelpoisen maa-aineksen kuljetus valivarastoon, uuden taytén
tuottaminen ja alueelle tuotavan tayton kuljetus.

Oletusarvo maamassojen kuljetusmatkalle on 40 km ja kuljetusetdisyydelle
valivarastointipaikkaan 10 km. Kayttaja voi tarkentaa naita oletusarvoja, mikali
tarkemmat etadisyydet ovat tiedossa.

Toimenpiteiden mddrdn arviointi

Planect tuottaa rakennettavuuskartta-aineiston pohjalta automaattisen arvion eri
esirakentamisen toimenpiteiden madarasta kaava-alueella ja kertoo toimenpiteiden
maarat kunkin toimenpiteen padstokertoimella. Kayttdja voi tarkentaa Planectin
automaattisia arvioita esirakentamisen toimenpiteista.

Esirakentamisen toimenpiteiden pddstokertoimet

Muiden esirakentamisen toimenpiteiden paastét lasketaan kertomalla arvioidut tai
kayttajan tarkentamat mdarat paastokertoimilla. Paastokertoimet perustuvat
paastdlaskentaohjelmistojen (etupadssa FORE ja IHKU) kautta tuotettuihin arvioihin.

Rakennusten purkaminen

Olemassa olevien rakennusten purkamisen paastdt arvioidaan purettavan kerrosalan
perusteella, eritellen eri kayttétyyppien rakennukset.

Paastoarvio sisaltda purkamisen, kuljetusten, kierrétyksen ja loppusijoittamisen
vaikutuksia. Arviot on tuotettu yhdistamalld Rakentamisen paastétietokannan
(co2data.fi) arvoja esimerkkikohteiden laskelmista saatuihin tietoihin.
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5.2 Infrajayleiset alueet

Infra ja yleiset alueet -osio huomioi seuraavat elinkaaren vaiheet ja naihin liittyvat
toimenpiteet:

/a) B C D

Ilmastohyodyt

Tuote- ja Kayttovaihe Elinkaaren loppu
rakentamisvaihe

Ei huomioita

Materiaalien Materiaaliuusinnat Ei huomioita
valmistus (A-osaa vastaavasti)

Materiaalien
kuljetukset

Tydmaatoiminnot

Planect tarjoaa lahtdékohdat viher- ja virkistysalueiden, seka liikennealueiden ja
aukioiden rakentamisen ja materiaalivaihtojen paastéjen arviointiin. Planect ei sisalla
oletuksia muun infran vaikutusten arviointiin. “Muuta infraa”, esimerkiksi
taitorakenne tai tekninen verkosto, voidaan kuitenkin lisata kokonaisuuteen
erillislaskelman pohjalta. Teknisten verkostojen osuus aluehankkeen
kokonaispaastdista on aiempien selvitysten pohjalta hyvin pieni.

Yleisten alueiden paastot lasketaan kertomalla tiettyyn kayttdétyyppiin kuuluvan
alueen pinta-ala kyseiselle toiminnolle tyypillisella paastokertoimella. Koska taytét ja
muu rakennuspaikan valmistelu liittyvat toimenpiteet lasketaan osaksi
esirakentamista, kuvaa tyyppipaastdkerroin yleisten alueiden rakentamisen
vaikutuksia riittdvan tarkasti kaavoitusta vastaavaan hankevaiheeseen.

l//_'gto
/%a‘,;.\ - Rakentamisen ja materiaaliuusintojen
/ g —p padstoarviot per m?

/_ ; Tz~ (alueen tyyppiin pohjautuen)

k@f//\ ~ — / // 26'71‘(7\ ~ -
- /- 7 . Sillat ja muut taitorakenteet

. ﬁi Mahdollisuus lisata erillisen
paastolaskelman tulos

Infran ja yleisten alueiden laskennan perusperiaate
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Yleisten alueiden laskenta jakautuu viher- ja virkistysalueisiin seka liikennealueisiin
ja aukioihin. Molemmille kayttétarkoitusalueille maaritelldan Planectin
kayttoliittymassa tarkempi tyyppi, joka vaikuttaa infran ja yleisten alueiden
rakentamisen paastdjen arviointiin.

Kullekin kayttétyypille on omat paastdkertoimensa, jolla alueen pinta-ala kerrotaan.
Infran ja yleisten alueiden osalta Planectissa ei voi toistaiseksi maaritella vahahiilisia
materiaaleja tai muita toimenpiteita.

Planect sijoittaa materiaaliuusintoihin liittyvat paastét (elinkaaren vaihe B -
kayttdvaihe) ajallisesti siten, ettd kokonaispaast6 jaetaan kahdella ja nama paastoét
sijoitetaan vuosille 20 ja 40 laskien alueen valmistumisvuodesta. Tama kuvaa
karkeasti materiaalien uusimissyklia.

Planect ei tuota automaattisia arvioita infran erikoisrakenteiden (esim. sillat ja
tukimuurit) ilmastovaikutuksista, mutta jos niiden osalta on laadittu
ilmastovaikutusten erillisselvitys, voidaan sen tulokset lisata mukaan laskentaan.

Paastoarviot on tuotettu luomalla tyypillisia kohteita kuvaavat projektit Fore-
kustannuslaskentaohjelmistoon ja laskemalla ndaiden ominaispadstot (eli paastot per
neliometri rakennettua pinta-alaa).

5.3 Rakennukset ja tontit

Tuote- ja

rakentamisvaihe

Materiaalien Materiaaliuusinnat Purkaminen

valmistus

Materiaalien ja loppusijoitus

kuljetukset

Tyémaatoiminnot

Rakennukset ja tontit -osio huomioi seuraavat elinkaaren vaiheet ja naihin liittyvat
toimenpiteet:

A B C D

Ilmastohyodyt

Kayttévaihe Elinkaaren loppu

Eloperdiset hiilivarastot

Betaonin

A-osaa vastaavasti
( ) Materiaalien kierratys

lopussa)
Materiaalien

uudelleenkayttd ja kierratys
elinkaaren lopussa

Rakennusten paadstdarvioon vaikuttavat keskeisimmin kerrosala ja kdyttétyyppi.
Myds rakennusten korkeuden vaikutusta rakennepaksuuksiin arvioidaan. Tama
vaikutus nakyy yli kahdeksankerroksisissa rakennuksissa.

Rakennukset esitetdan Planectissa "rakennusyksikkdind”, jotka edustavat joko
yksittdista rakennusta tai useampaa rakennusta. Jos korttelialue sisaltaa esimerkiksi
kolme saman kayttotyypin rakennusta, voidaan nama esittaa joko yhtena
rakennusyksikkdéna tai kolmena rakennusyksikkdna. Tietojen sy6ttdminen yhtena
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yksikkdna on nopeampaa, mutta talldin rakennusten ominaisuuksien tulee olla
keskenaan samanlaiset.

Oheinen kaavio kuvaa tilannetta, jossa tietyn kayttétyypin kerrosneliditd sijoitetaan
tontille sama maara, kolmella eri tavalla. Jos rakennusten muut ominaisuudet ovat
samat, syntyy eroa Planect-laskennassa vain siind tapauksessa, ettd rakennuksen
korkeus muuttuu.

Maanpaalliset osat
Korkeus vaikuttaa paastoihin

10 000 k-nv?
10 000 k-m? L
5000k-m? 5000 k-m? ::’::
M
M
' ' ::::’
,-=== ,|=== * i
1% AN 5
""' 'l‘i' AT
‘Wi i =|=|’
e e s’

Maanalaiset osat

Korkeus vaikuttaa paastoihin

Rakennusten tietojen syottdminen rakennusyksikkéind ja sydttotavan vaikutus pdédstoarvioon

Oheinen kuva esittda rakennusten laskennan perusperiaatetta, jossa rakennuksen
maanpaalliset osat erotetaan rakennuksen maanalaisista osista ja pihoista. Tama
periaate noudattaa Ymparistdministerion Rakennusten vahahiilisyyden
arviointimenetelman luonnosta (2021).
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Rakennuksen maanpaalliset osat Paastdihin vaikuttavat Rakennusten paastot
erityistekijat, kuten rakennuksen
korkeus ja maarays

Arvio elinkaaripaastoista

puurakentamisesta = tyyppirakennusten oletusten
perusteella
Pihojen pinta-ala Rakennuspaikan paastot
Pihat Tontin pinta-
"= I Tont'" pinta-ala —b  Arvio elinkaaripaastoista
|=ﬂ=| Rakennusten peittoala
150
0500 |
="'i
"' Rakennuksen alla:
|‘||'||“ ‘ | Kellarit ja maanalaiset tilat ~ Rakennuksen korkeuden vaikutus Arvio elinkaaripaastoista,
]|||| ’ paastdihin — l5|sal’1tltaen potentiaalisen
ouhinnan

Rakennuksen korkeuden vaikutus
paastéihin
=  Arvio elinkaaripaastéista
Perustukset

Paalutus / antura
Ja perustussyvyys

Arvioinnin perusperiaatteet rakennukset ja tontit -osiossa

Rakennusten vahahiilisista ratkaisuista keskeisimmat ovat maarays
puurakentamisesta (puurunko) ja hiilijalanjaljen katto, jonka avulla voidaan ohjata
uudisrakennuksen elinkaaren paastdja vuoden 2026 alussa voimaan tulevien
maaraysten pohjalta.

Planect tuottaa automaattisen arvion rakennuksen perustamistavasta ja
perustamissyvyydesta. Kayttdja voi korjata naita arvioita, jos tarkempaa tietoa on
tarjolla.

Arviointi sisaltdad myds olemassa olevien rakennusten laajat muutostydt. Arviointi
koskee kayttétarkoituksen muutoksia ja sellaisia laajoja perusparannuksia, joiden
voidaan katsoa syntyvan kaavamuutoksen seurauksena.

Pihojen rakentamisen paastét arvioidaan pinnoitetun alueen maaran perusteella.
Kullekin rakennuksen kayttétyypille on arviot pinnoitetun alueen maarasta suhteessa
korttelialueen pinta-alaan. Pinnoitettujen alueiden vaatima maaperan
rakennettavuuden parantaminen arvioidaan esirakentaminen-osiossa. Myo6s
maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen muutokset arvioidaan erillisessé osiossa.

5.3.1 Uudisrakennusten rakentamisen paastot

5.311 Rakennusten maanpaallisten osien rakentamisen paastot

Laskennan lahtékohtana on rakennusten kerrosalan kertominen paastdkertoimella,
joka on maaritetty erikseen kullekin rakennusten kayttétyypille. Planect sisaltaa
paastdkertoimet kahdelle rakennuksen runkotyypille: tyypillinen ja puurunko.
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Tyypillisen rakennustavan mukaisesti rakennettujen rakennusten paastéarviot
perustuvat raporttiin Carbon Footprint Limits for Common Building Types -
methodology update revision (Ymparistoministerié, 2023). Annetut arvot kuvaavat
viimeaikaisten Suomessa rakennettujen rakennusten tyyppipadstoja.

Na&ita tuloksia on tdydennetty elinkaaren vaiheiden A4-A5 (kuljetukset tyomaalle ja
tydmaatoiminnot) pdastoilla. Nama paastdt on maaritetty Rakentamisen
paastotietokannan (co2data.fi) vakioarvoilla. Osalle rakennustyypeista ei ollut
tarjolla kattavaa lahtotietoa. Naissa tapauksissa paastéja on arvioitu lahimmin
vastaavien rakennustyyppien perusteella.

Tyypillisen rakennustavan mukaisten paastokertoimien taustalla on arvio siitd, miten
yleisia eri runkomateriaalit ovat eri kayttotyypeissa. Kaytanndssa tama nakyy
esimerkiksi pientalojen kerrostaloja pienemmassa paasttkertoimessa. Pientaloissa
kaytetdan kerrostaloja huomattavasti yleisemmin vahahiilista puurunkoa.

Planectin paastdarviot ovat luotettavimpia asuinkerrostaloille ja toimistoille. Naita
rakennustyyppeja rakennetaan paljon ja ndihin tyyppeihin on my&s toteutettu paljon
paastolaskelmia. Lisaksi naiden rakennustyyppien tyypillinen toteutustapa on varsin
yhtendinen. Muissa rakennustyypeissa yksittdisten rakennusten valiset erot voivat
olla paljon suurempia. Esimerkiksi teollisuusrakennusten pdastot voivat vaihdella
valtavasti jo yksin kerroskorkeuden vaihtelun perusteella.

Mikali kdyttaja maarittelee, etta kaava-alueella on maardys puurakentamisesta,
kayttaa Planect puurunkoon pohjautuvaa paastdarviota. Se on muodostettu
suhteuttamalla tyypillisten rakennusten paastdarvioita YM:n raportin
(Ymparistéministerié, 2023) arvioon puurakentamisen vaikutuksista sekd Sitowisen
tuottamiin laskelmiin puurakennuksista.

5.31.2 Rakennuksen hiilijalanjaljen katto

Kayttaja voi maaritella rakennuksille hiilijalanjdljen katon, joka rajaa rakennuksen
elinkaaren hiilijalanjaljen tiettyyn maksimiin per kerrosnelid. Talldin rakennusten
maanpaallisten osien rakentamisen paastoét laskentaan seuraavalla kaavalla:

Rakennuksen maanpé&éllisten osien rakentamisen pédéstét = Rakennuksen kerrosala
* (hiilijalanjéljen katto — arvio energiankulutuksen pdéstoistéd?) — perustamistavan
padstot — pddstét rakennusosien vaihdoille ja elinkaaren lopulle.

Toisin sanoen Planect laskee ensin muut rakennuksen elinkaaren paastéihin
vaikuttavat tekijat, vahentdd nama paastdkattoarvosta ja olettaa loppujen paadstdjen
kohdistuvan rakentamisvaiheeseen.

Mikali paastokatto asetetaan Planectin rakennustyyppikohtaista oletuspaastéa
korkeammaksi, olettaa Planect, ettd rakennus toteutetaan paastokaton mukaisesti.
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Padstokatto voi siis periaatteessa myos kasvattaa rakennuksen laskennallisia
ilmastopaastéja.

5313 Rakennusten perustusten paastot

Planect tuottaa automaattisen arvion rakennusten perustamistavasta seka
paaluperustuksen syvyydesta. Koska rakennukset ovat Planectissa toistaiseksi
abstrakteja yksikkdja, joilla ei ole tarkkaa sijaintia, perustuu perustamistavan
arviointi korttelialueen keskimaaraiseen perustamistapaan.

Perustamistavan arviointi pohjautuu samaan rakennettavuusluokkien maarittelyyn,
joka esitelldan Esirakentaminen-luvussa (katso kohta Rakennettavuusluokkien
maarittely). Seuraavassa taulukossa on esitetty tausta-aineistosta l16ytyvat
rakennettavuusluokat ja naihin yhdistettavat perustamistoimenpiteet.
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Rakennettavuusluokkien pohjalta mddritettdvdt oletusarvot rakennusten
perustamistavalle

Perustamistoimenpide Rakennettavuusluokka

Anturaperustus 1 Helposti rakennettava
2 Normaalisti rakennettava

Paaluperustus 3a Vaikeasti rakennettava pehmeikko
4 Vaikeasti rakennettava syva pehmeikkd
5a Erittdin vaikeasti rakennettava syva pehmeikko
6 Rakentamiseen erittdin huonosti soveltuva
7 Rakentamiseen erittdin huonosti soveltuva erityisalue

Rakennuspaikan valmistelu rinteeseen 3b Vaikeasti rakennettava rinnemaasto
kasitellaan osana esirakentaminen-osiota 5b Erittdin vaikeasti rakennettava Jyrkka rinne

Mikali korttelialue sijoittuu useammalle kuin yhdelle rakennettavuusluokituksen
alueelle, arvioidaan perustamistavat niiden prosenttiosuuksina korttelialueen pinta-
alasta. Esim. alueella, joka sijoittuu 40 % rakennettavuusluokkaan 2 ja 60 %
rakennettavuusluokkaan 3a oletettaisiin, ettéd 40 % rakennusalasta perustetaan
antura- ja 60 % paaluperustuksilla. Perustusten paastét arvioidaan jakamalla
rakennusten kerrosala perustustyypin (antura tai paalu) mukaisiin osuuksiin ja
kertomalla nama alat perustustyyppien mukaisilla paastokertoimilla.

Kaytetyt padstokertoimet pohjautuvat arvioihin, jotka tuotettiin rakennushankkeiden
paastdlaskelmien tietoja hyddyntden. Lahteina toimivat Sitowisen tuottamat, seka
Helsingin kaupungin asunnot Oy / Hekan ja Helsingin kaupungin toimittamat
laskelmat. Anturaperustuksen tyyppipdastét on maaritetty erikseen
rakennettavuusluokille 1 ja 2. Paaluperustuksissa huomioidaan puolestaan
paalutussyvyys.

Paalutussyvyyden vaikutus paaluttamisen padstoéihin arvioidaan metrin askelin.
Liséksi paalutussyvyytta lyhennetaan 3 m jokaista kellarikerrosta kohden.

5314 Rakennusten maanalaisten tilojen rakentamisen paastot

Planectissa rakennuksiin ei oletusarvoisesti sisally maanalaisia tiloja. Kayttaja voi
kuitenkin madritelld rakennuksen yhteyteen seka rakennuksen alle sijoittuvia
kellareita ettd maanpaallisten osien ulkopuolelle sijoittuvia maanalaisia tiloja. Tama
erottelu on tehty, jotta rakennuksen alle sijoittuvien kellaritilojen arvioinnissa
voidaan huomioida rakennuksen korkeuden vaikutus paastdihin. Katso seuraava luku
tahan liittyen.

Lukuun ottamatta maanalaista pysakoéintia, maanalaisen rakentamisen paastot
oletetaan vakioksi kaikille kayttotyypeille. Ero maanalaisen pysakdinnin kohdalla

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo



5.3.15

Planect - ohjelmiston kuvaus 36 (68)

versio 1.0

14.5.2024

johtuu oletetusta korkeammasta kerroskorkeudesta. Maanalainen pysdakdinti
kasitellddn omana rakennustyyppinaan (katso kohta Rakennusten maanpaallisten
osien rakentamisen paastot).

Maanalaisen rakentamisen padastdjen arviointia varten korttelialueen pinta-ala
jaetaan kallioalueisiin ja muihin alueisiin. Maanalaisen rakentamisen oletetaan
vaativan louhintaa tai kaivamista naiden pinta-alojen suhteen mukaisesti. Louhinnan
ja kaivamisen paastdkertoimien ero perustuu tukiseinien tarpeeseen, kun
maanalaisia tiloja rakennetaan muualle kuin kalliolle. Paastdarvio perustuu Sitowisen
tuottamiin laskelmiin.

Rakennuksen korkeuden vaikutus paastoihin

Planect huomioi rakennuksen korkeuden vaikutusta paastdihin. Vaikutus pohjautuu
rakennuksen korkeuden myoéta kantavaan runkoon kohdistuvien voimien kasvuun ja
tastd syntyvaan tarpeeseen kasvattaa rakenteiden mittoja. Rakennuksen
kerrosluvun vaikutuksen pdastoihin arvioidaan olevan prosenttiosuutena sama
maanpaalisissa osissa, kellareissa ja perustuksissa.

Kerrosluvun vaikutus alkaa yhdeksannesta kerroksesta. Yli kahdeksankerroksisten
rakennusten rakentamisen paastdjen oletetaan kasvavan suhteessa kerroslukuun.
Vaikutus on laskettu kaikille kerrosluvuille. Kerrosluvun vaikutus on arvioitu
asiantuntijatyona, hyédyntaen Sitowisen kdytdssa olevia laskelmia.

5.3.2 Uudisrakennusten osien vaihdon paastoét

Uudisrakennuksille arvioidaan myds osien vaihdon paastdja. Paastdja syntyy
esimerkiksi LVIS-jarjestelmien uudistamisen yhteydessa.

Paastdarviot perustuvat raporttiin Carbon Footprint Limits for Common Building
Types — methodology update revision (Ymparistéministerié, 2023) ja Sitowisen
tekemiin laskelmiin. Arvot kuvaavat viimeaikaisten Suomessa rakennettujen
rakennusten tyyppipaastoéja.

Vain rakennuksen maanpaalliset osat huomioidaan osien vaihdon paastoissa.
Rakennuksen kerrosala kerrotaan rakennustyypin paastékertoimella, ja osien
vaihdon paastét sijoitetaan elinkaaren vaiheeseen B.

Paastot sijoitetaan ajallisesti siten, ettd puolet paastoista sijoittuu elinkaaren
vuoteen 20 ja puolet vuoteen 40. Tama kuvaa karkeasti sita, etta materiaaliuusinnat
tapahtuvat vahitellen rakennuksen elinkaaren aikana.

Mikali rakennukselle asetettu elinikdodote on alle 50 vuotta, jatetaan jalkimmainen
(vuoden 40) materiaaliuusintakokonaisuus huomioimatta. Mikali rakennukselle
asetettu elinikaodote on alle 30 vuotta, oletetaan, ettd rakennuksessa ei tehda
lainkaan osien vaihtoja.
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5.3.3 Uudisrakennusten elinkaaren lopun paastot

Elinkaaren lopussa syntyvia paastéja arvioidaan kerrosalan ja kayttétarkoitusluokan
perusteella maarittyvan paastdkertoimen avulla. Elinkaaren lopun paastoét liittyvat
purkamiseen, materiaalien pois kuljettamiseen, uudelleenkdyttéon, kierrattamiseen,
hyoédyntamiseen energialahteena (polttamiseen) ja loppusijoittamiseen. Elinkaaren
lopun paastoihin liittyy paljon epavarmuutta.

Elinkaaren lopun ominaispaastét on arvioitu erikseen eri rakennustyypeille.
Kayttdjan maarittelemat vahahiiliset toimenpiteet eivat vaikuta elinkaaren lopun
paastoihin. Paastdarviot perustuvat raporttiin Carbon Footprint Limits for Common
Building Types — methodology update revision (Ymparistéministerio, 2023) ja
Sitowisen tekemiin laskelmiin.

Elinkaaren lopun paastot ovat teoreettisia ja ne arvioidaan kaikille rakennuksille
niiden elinikdodotteesta riippumatta. Paastét arvioidaan siis 50 vuoden
tarkastelujaksolla myos silloin, kun rakennuksen elinikdodote on yli 50 vuotta.
Paadstot sijoitetaan elinkaaren vaiheeseen C rakennuksen elinkaaren
paattymisvuodelle. Kaytanndssa paastot sijoitetaan vuoteen 50, ellei kyseessa ole
tilapainen rakennus.

5.3.4 Uudisrakennusten hiilikadenjaljen laskenta
(ilmastohyodyt)

Uudisrakennusten hiilikadenjalki eli iimastohyddyt lasketaan kerrosalojen ja
kayttotyyppikohtaisten kertoimien perusteella. Ilmastohyoétyjen tyypit ja niiden
ajallinen sijoittaminen Planectissa on esitetty seuraavassa taulukossa.

Uudisrakennusten ilmastohyédtyjen osat ja niiden ajallinen sijoittuminen
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Moduuli Selite limastohyotyjen toteutumisvuosi
D1+ D2 Materiaalien udelleenkaytto ja Rakennuksen elinkaaren paattymisvuosi

kierratys, sekd hyodyntdaminen
energiana (elinkaaren loppu)

D4 Eloperiiset hiilivarastot Puurakenteisiin sitoutunut eloperainen hiili jaetaan
vuosille 1-50, uuden metsan kasvua kuvaavaan
kdyrdan pohjautuen®

D5 Betonin karbonatisoituminen Rakennuksen elinkaaren paattymisvuosi
(Todellisuudessa merkittavaa karbonatisoitumista
tapahtuu padasiassa, kun betoni murskataan ja se saa
olla ilman kanssa kosketuksissa pitkia aikoja)

IImastohyodyt lasketaan kertomalla kerrosalat tyypillisten rakennustyyppien
hiilikadenjaljen laskentakertoimilla. Tyypillisen rakennustavan mukaisesti
rakennettujen rakennusten ilmastohyoétyjen arviot perustuvat raporttiin Carbon
Footprint Limits for Common Building Types — methodology update revision
(Ymparistéoministerit, 2023).

Mikali kaava-alueella on maardays puurakentamisesta, kayttaa Planect erillista,
puurunkoon pohjautuvaa ilmastohydétyjen arviota. Se on arvioitu suhteuttamalla
tyypillisten rakennusten ilmastohyoétyjen arvioita YM:n raportin (Ymparistéministerio,
2023) arvioon puurakentamisen vaikutuksista seka Sitowisen tuottamiin laskelmiin
puurakennuksista.

5.3.5 Korjausrakentamisen ja kayttotarkoituksen muutosten
vaikutukset

Planect laskee vain laajojen korjaustdiden vaikutuksia. Nama vaikutukset koskevat
kayttotarkoituksen muutoksia ja sellaisia laajoja perusparannuksia, joiden voidaan
katsoa syntyvan kaavamuutoksen seurauksena. Tallaisten laajojen muutostdiden
paastdja arvioidaan oheisen kaavion periaatteiden mukaisesti.

3 Ympadristéministerion ohjeistus eloperadisen hiilen kasittelyyn on epdselva. Kasittelytapa tulee todennakdisesti viela
muuttumaan.
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Arvio muutostydn
paastoista
Tyyppirakennusten
toimenpiteiden
perusteeella

Oletetaan, etta pihoilla
ei tehda muutoksia

€i laskentaa

Olemassa olevien rakennusten arvioinnin periaatteet

p Planect mittaa muutosta
suhteessa
nykytilanteeseen

Laajoille muutostoille on uudisrakennuksia vastaavat kertoimet eri elinkaaren
vaiheisiin. Kayttétarkoituksen muutoksessa kaytetdaan uuden kaytén mukaista
kerrointa. Paastdarviot perustuvat samoihin Iahteisiin kuin uudisrakentamisessa.
Uudisrakentamisen paastdistd on véahennetty arviotu runkorakenteiden vaikutus

Sitowisen tuottamien laskelmien perusteella.

Vaikutukset sijoitetaan ajallisesti samalla periaatteella kuin uudisrakennuksille. Ainoa
ero on, ettd rakennuksen elinikdodote korjausrakentamisessa on aina 50 vuotta.

5.3.6  Pihojen rakentamisen paastot

Pihojen laskenta tehdaan oheisen kuvan periaatteiden mukaisesti koko
kayttotarkoitusalueelle, hyédyntaen kayttétarkoitusalueen kaikkien rakennusten

tietoja.

Pinnoittamattomat alueet

| -
Pihat ~ .
4 -
< -
Pihojen pinta-ala ~_ -
Tontin ala

Rakennusten peittoala

Pinnoitetut alueet

Pihojen arvioinnin periaate
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Pihojen pinta-ala lasketaan vahentamalla korttelialueen pinta-alasta Planectiin
syobtettyjen uudisrakennusten, peruskorjausten ja kayttotarkoitusten muutosten
yhteen laskettu peittoala. Mikali korttelissa on myds sellaisenaan sdilytettavia
rakennuksia, nama tulee rajata omaksi korttelialueekseen, jotta pihojen
rakentamisen laskenta toimii oikein.

Pihojen rakentamisen paastdissa huomioidaan erikseen pinnoitetut ja
pinnoittamattomat alueet. Niiden osuudet piha-alasta arvioidaan automaattisesti
korttelialueen rakennustyyppien pohjalta. Arvio pihojen pinnoitetusta alueesta
saadaan kertomalla pihan pinta-ala arviolla pihojen pinnoitetun alueen osuudesta
rakennustyypeittain. Kertoimet ovat karkeita asiantuntija-arvioita. Jos
korttelialueeseen kuuluu useamman kuin yhden kayttétyypin rakennuksia,
arvioidaan pihan pinnoitettujen alueiden osuus rakennustyyppien kerrosalan
mukaisesti painotettuna.

Tonttien pinnoitettujen alueiden vaatima maaperdn rakennettavuuden parantaminen
arvioidaan esirakentaminen-osiossa. Mytds maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen
muutokset arvioidaan erillisessa osiossa. Kansipihoilla ei ole vaikutusta itse pihojen
rakentamisen paastoihin.

Piha-alueiden rakentamisen paastét lasketaan pihojen pinnoitettujen alueiden
ominaispaastdjen perusteella elinkaarivaiheittain. Paastdarviot on tuotettu Sitowisen
asiantuntijatyona luomalla tyyppikohteiden elinkaarilaskelmia.

Energia

Energian paastdjen arvioinnin pohjana on arvio alueen rakennusten sekd katujen ja
yleisten alueiden energiankulutuksesta. Taman liséksi alueelle voidaan maaritelld
uusiutuvaa energiantuotantoa (aurinkosahké ja lammitys lampoépumpulla), joka
vdhentaad ostettavan energian maaraa ja sen myo6ta paastodja. Alueen
bruttoenergiankulutuksen ja alueella tuotetun energian vahennyksesta saatu
ostoenergiankulutus lasketaan erikseen neljalle eri energiamuodolle: kaukolammaolle,
sahkoélle, uusiutuvalle polttoaineelle ja kaukokylmalle. Kulutus lasketaan muodossa
kWh / vuosi.
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Ostettavan
energian paastot
Kaukolampo
Uusiutuva polttoaine
Sahko

Kaukokylma

Energian p&éastéjen laskennan perusperiaate

Energiankulutus lasketaan erikseen kaava-alueen jokaiselle rakennusyksikélle* seka
katualueelle 50 vuoden aikasarjana®. Rakennusten vuositason energiankulutuksen
oletetaan pysyvdn samana niiden koko elinkaaren ajan. Koko alueen energiankulutus
voi kuitenkin vaihdella vuositasolla, jos rakennuksia rakennetaan alueelle vaiheittain
tai niiden eliniat poikkeavat toisistaan.

Koska Planect-laskennassa tarkastellaan kaavan aikaansaamaa paastéjen muutosta
verrattuna ns. nollavaihtoehtoon (kehitys nykytilanteen pohjalta ilman kaavaa), ei
muuttumattomina sailyvien rakennusten ja liikennealueiden energiankulutus sisally
laskentaan. Laskentaan sisaltyy toisin sanoen vain alueen energiankulutuksen
muutos:

e uudisrakennusten ja uusien liikennealueiden energiankulutus

e kaavoituksen mahdollistaman korjausrakentamisen (peruskorjaukset ja
kayttotarkoituksen muutokset) myota muuttuva energiankulutus

e rakennusten purkamisen mydta sadstyva energiankulutus

Energiankulutuksen paastét arvioidaan rakennuksen tai liikennealueen elinkaaren
pituisena aikasarjana. Eri energiamuotojen (kaukolamp6, sahkd, uusiutuva
polttoaine ja kaukokylma) kulutusarviot muunnetaan paastoiksi kertomalla
vuositason energiankulutus (kWh/a) kutakin elinkaaren vuotta vastaavalla
energiamuodon yksikképaastokertoimella.

4 Samalla kayttotarkoitusalueella sijaitseva, samaa rakennustyyppia edustava rakennusten kokonaisuus
5 Poikkeuksena jos rakennuksen eliniaksi on maaritelty alle 50 vuotta, lasketaan energiankulutus vain rakennukselle
maaritellyn elinian ajalle.
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Energiankulutuksen arviointi

Rakennusten luokittelu energiankulutuksen laskennassa

Rakennusten energiankulutuksen arviointiin kdaytetaan kahta eri tapaa rakennuksen
tyypin mukaan. Jos rakennustyyppi kuuluu energiatodistuslainsaadannoén piiriin,
sovelletaan siihen E-lukupohjaista laskentaa.

Energiatodistuslainsaadannon piiriin kuuluvat rakennukset on luokiteltu yhdeksaan
eri luokkaan. Ne edustavat keskenaan energiankulutuksen puolesta samankaltaisia
rakennuksia, joille on annettu laissa yhteinen E-luvun raja-arvo. Jokaiselle
rakennusyksikdlle maaritelldaan laskennassa sen Energiatodistuslainsaadannon

mukainen rakennusluokka.

Energiatodistuslainsadddnnén ja Planectin rakennustyyppien vastaavuus

Energiatodistuslainsddgdannon mukainen
rakennusluokka

1A-C. Pienet asuinrakennukset

Rakennustyyppi Planect-laskennassa

Omakotitalot

1D. Rivitalot ja 2-kerroksiset asuinkerrostalot

Rivitalot

2. Asuinkerrostalot

Asuinkerrostalot

3. Toimistorakennukset

Toimistot
Terveyskeskukset

4. Liikerakennukset

Paivittdistavarakaupat
Paljon tilaa vaativat erikoistavarakaupat
Muut julkiset palvelurakennukset

5. Majoitusliikerakennukset

Hotellit
Vanhainkodit, hoitolaitokset ja palvelutalot

6. Opetusrakennukset ja paivakodit Koulut
Paivakodit
7. Liikuntahallit, lukuun ottamatta uimahalleja Liikuntahallit
ja jadhalleja
8. Sairaalat Sairaalat
9. Muut rakennukset Varastorakennukset

Ei Energiatodistuslainsédddnnén mukaista
rakennusluokkaa, laskentaan standardiarvojen
pohjalta
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Planect-laskennassa kaytettavista rakennustyypeista varastorakennukset,
teollisuuslaitokset ja pysakointilaitokset eivat kuulu energiatodistuslainsaadannoén
piiriin. Tasta huolimatta myds varastorakennusten energiankulutus lasketaan E-
lukupohjaisesti energiatodistusrekisterin “Muut rakennukset” luokkaan kuuluvien
rakennusten energiankulutusdatan pohjalta. Teollisuuden ja pysakoéintilaitosten
energiankulutus arvioidaan tata vastoin asiantuntija-arviona tuotettujen
standardiarvojen pohjalta, silla "Muut rakennukset”-luokan ei arvioitu kuvaavan
niiden energiankulutusta riittavan hyvin.

5.41.1 Uudisrakennusten energiankulutus

Uudisrakennusten energiankulutus arvioidaan seuraavien lahtétietojen ja tausta-
aineistojen pohjalta:

Lahtétiedot Prosessointi Arvio rakennuksen

(kayttajan syote) energiankulutuksesta

Rakennustyyppi Rakennustyyppiin, Kaukolampo
lammitystapaan ja E-lukuun Ll

E-Luku perustuvat oletusarvat Sahko

Rakennuksen lammitystapa — energian kulutukselle —-— Kaukokylma

Rakennuksen jaahdytystarve

g 22855

Rakennuksen lammitystavan madrittely

Kerrosala

Kayttaja voi maaritellda uudisrakennuksille lammitystavan (kaukolampd tai
[@mpdpumppu), mikali rakennuksen lammitystapa on jo kaavavaiheessa tiedossa.

Jos kayttdja ei maarittele rakennukselle lammitystapaa, laskenta olettaa
rakennuksen lamp6pumppuldmmitteiseksi seuraavissa tapauksissa:

e alueella ei ole eika sinne rakenneta kaukolampdverkkoa
(maaritellaan kayttajan syotteen pohjalta)

e rakennukselle maaritelty E-luku on niin pieni, ettd sen alittaa
Energiatodistusrekisteriin merkittyjen, rakennustyyppia edustavien
kaukoldmmitteisten rakennuksen pienimman E-luvun

Muussa tapauksessa laskenta olettaa, etta osa rakennusten kerrosalasta on
kaukoldmpd- ja osa ldmpopumppulammitteista. Lammitystapojen osuudet
perustuvat energiatodistusrekisterin avoimen datan pohjalta laskettuihin
keskimaaraisiin lammitystapaosuuksiin eri rakennusluokissa. Uudisrakennusten
[Ammitystavat on laskennassa yksinkertaistettu kahteen vaihtoehtoon:
kaukolampddn ja lampépumppuun.
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Lammitystapojen osuudet on laskettu kuntakohtaisesti, jos rakennusluokkaan
kuuluvia uudisrakennuksia l6ytyi kunnasta vahintaan 20 kpl. Muussa tapauksessa
laskennassa kaytetdaan koko Suomen rakennuksille laskettuja [@mmitystapaosuuksia.

E-lukupohjainen laskenta

Valtaosa rakennuksista kuuluu energiatodistuslainsdadanndén mukaisiin
rakennusluokkiin. Naille rakennuksille haetaan energiankulutusarviot E-
lukupohjaisesti rakennustyyppiin, rakennuksen E-lukuun ja [ammitystapaan
pohjautuen.

E-lukupohjaisen laskennan tausta-arvot on tuotettu Energiatodistusrekisterin
avoimen datan pohjalta. Téméa data ei vastaa rakennusten todellista
energiankulutusta, mutta se on tuotettu YM:n rakennusten ilmastoselvityksen
mukaisesti ja vastaa rakennusluvan hakemisen yhteydessa arvioitavaa
energiankulutusta.

Energiankulutuksen suhde rakennuksen E-lukuun

Uudisrakennusten energiankulutuksen arviointia varten on tuotettu
Energiatodistusrekisterin avoimen datan pohjalta lineaariset mallit, jotka kuvaavat
eri rakennustyyppeja edustavien uudisrakennusten [ampd6- ja sahkbéenergian
kulutusta suhteessa rakennuksen E-lukuun. Mallin pohjana on kdytetty vuonna 2020
tai sen jalkeen rakennettujen rakennusten energiankulutusdataa niiden rakennusten
osalta, joiden lammitystapa on joko kaukolédmpé tai ldampdpumppu, ja joiden E-luku
ei ylitad lainsédadanndén mukaista raja-arvoa.

Erillispientaloista ei ole julkaistu Energiatodistusrekisterissa avointa dataa
tietosuojasyista. Kaukolammitteisille erillispientaloille kdytetédan taman takia samoja
energiankulutuksen laskenta-arvoja kuin rivitaloille. Kuitenkin koska todellisuudessa
erillistalojen energiankulutus on hieman rivi- ja ketjutaloja suurempaa, skaalataan
niiden energiankulutusarviota erillispientaloille hieman yldspain. Skaalauskerroin on
muodostettu suhteuttamalla vuonna 2021 tai sen jalkeen valmistuneiden pienten
asuinrakennusten keskimaarainen E-luku rivitalojen ja 2-kerroksisten kerrostalojen
keskimaardiseen E-lukuun ARAnN tilastojen pohjalta.

E-luvun madrittely laskennassa

Ymparistdministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
(1010/2017) on maaritelty raja-arvot rakennusten energiatehokkuuden
vertailuluvulle (E-luku) kayttétarkoitusluokittain. Mikali kayttaja haluaa maaritella
rakennuksen E-luvulle kansallista raja-arvoa tiukemman raja-arvon (esim.
kaavamaaraykseen tai kaupungin tontinluovutusehtoihin pohjautuen), han voi
maaritelld rakennuksille E-lukuvaatimuksen joko absoluuttisena E-lukuna tai
muodossa "-X% kansallisesta E-luvun raja-arvosta”.

Jos kayttdja ei maarittele rakennukselle E-lukuvaatimusta, haetaan rakennukselle
energiankulutus rakennustyypin oletusarvoisen E-luvun pohjalta. Kunkin
rakennusluokan E-luvun oletusarvot pohjautuvat siihen kuuluvien uudisrakennusten
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keskimaardiseen E-lukuun Energiatodistusrekisterissa. Suurempiin kuntiin nama
oletusarvot on laskettu kuntakohtaisesti.

Standardiarvoihin pohjautuva energiankulutuksen laskenta

Rakennustyypeille “Pienteollisuus”, “Raskas teollisuus”, “Maanalaiset
pysakoéintilaitokset” ja "Maanpaalliset pysakdintilaitokset” ei arvioida
energiankulutusta E-lukuperusteisesti, silld ne eivat kuulu
energiatodistuslainsaadanndn piiriin eika Energiatodistusrekisterin luokka "Muut
rakennukset” kuvaa niiden energiankulutusta riittavan tarkasti. Kyseisille
rakennustyypeille ei ole standardoitua tapaa laskea E-lukulaskennan mukaista
energiankulutusta, vaan laskenta pohjautuu rakennusten oletettuun kdyttéon ja
tekniikkaan.

Laskennassa kaytettavat energiankulutuksen oletusarvot perustuvat
pysékodintirakennusten osalta asiantuntija-arvioon eri pysakdintirakennustyyppien
tavanomaisista teknisista vaatimuksista ja kayttdajoista. Pysakointilaitosten
energiankulutusarviot on eritelty laskennassa sen mukaan, onko pysakadintilaitos
[Ammin, puolilammin vai [dmmittamatén. Teollisuusrakennuksissa energian tarve voi
vaihdella paljon toiminnan luonteeseen perustuen. Kulutukset maaritettiin tydkaluun
Sitowisen suunnittelemien teollisuuskohteiden kulutusten perusteella.

N&iden rakennustyyppien oletuksena on, ettd rakennusten [dammitystapa on
kaukolampd. Mikali rakennusten lammitystavaksi maaritelldaan lampoépumppu,
lasketaan niiden [ammitysjarjestelman sahkoénkulutus ldmpdépumpun arvioidun
hy6tysuhteen pohjalta.

Korjausrakentamisen ja purkamisen vaikutus energiankulutukseen

Purettavien ja muutettavien tai peruskorjattavien rakennusten energiankulutus
siséltyy arviointiin, silla Planect tarkastelee kaavan aiheuttamaa muutosta verrattuna
ns. nollavaihtoehtoon, jossa kaava-alueella ei toteuteta muutoksia. Rakennuksen
purkaminen tai merkittdva saneeraus on muutos, joka vaikuttaa kyseisen
rakennuksen ja sen mydéta kaava-alueen energiankulutuksen paastdihin verrattuna
nollavaihtoehtoon. Vastaavasti muuttumattomina sailyvien rakennusten
energiankulutusta ei arvioida, silla se ei muutu kaavan myoéta nollavaihtoehtoon
verrattuna.

Kaavan myoéta purettavien rakennusten purkamisen myo6ta saastyva energiankulutus
arvioidaan seuraavien lahtétietojen ja tausta-aineistojen pohjalta. Purettavien
rakennusten kohdalla laskennan tulos on negatiivinen, silla alueen energiankulutus
vahenee purkamisen my6ta.
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energiankulutuksesta
Rakennustyyppiin ja Kaukolampd
-vuosikymmeneen S
perustuvat oletusarvot Sahko
sdhkon ja lammon Uusiutuva polttoaine
kulutukselle - P
St o2
5 ©

Muuttuville rakennuksille (peruskorjaukset ja kayttétarkoituksen muutokset)
lasketaan muutosta edeltdva energiankulutus samalla tavoin kuin purettaville
rakennuksille, ja muutoksen jalkeinen energiankulutus samalla tavoin kuin
uudisrakennuksille. Ndiden erotuksena saadaan muutostoimenpiteen vaikutus
kaava-alueen energiankulutukseen. Peruskorjausten kohdalla tulos on negatiivinen,
silla rakennuksen energiankulutus vahenee korjauksen mydéta. Kayttétarkoituksen
muutos voi teoriassa aiheuttaa myds lisdantyvaa energiankulutusta siina
tapauksessa, etta uusi kayttétarkoitus on vanhaa energiaintensiivisempi.

Uudis- Energian-
rakennuksen kulutuksen
energiankulutus muutos

v

Energiankulutus Energiankulutus
muutoksen ennen
=P jilkeen @==  muutosta

Purettavan
rakennuksen
e energiankulutus

v

Ei sisally
laskentaan
(ei muutosta)

L 4

Energiankulutuksen muutoksen laskenta

Olemassa olevien rakennusten lammitystavan madrittely

Muuttuvien rakennusten lammitystapa otetaan huomioon energiankulutuksen
laskennassa. Rakennuksille voi maaritelld lammitystavan seuraavista vaihtoehdoista:
kaukolampd, [@ampoépumppu, sahkélammitys, fossiilinen polttoaine, uusiutuva
polttoaine tai ei tiedossa.

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo




Planect - ohjelmiston kuvaus 47 (68)

versio 1.0

14.5.2024

Jos lammitystavaksi maaritelldan “ei tiedossa”, maaritetaan lammitystapa
laskentaan eri vuosikymmenina rakennettujen rakennusten tilastollisen
[dAmmitystapajakauman pohjalta. Tilasto on koottu Energiatodistusrekisteriin
ilmoitettujen, ennen vuotta 2020 rakennettujen rakennusten tiedoista.

Jos alueella ei ole kaukolampoverkkoa, lasketaan lammitystapaosuudet muiden
[@ammitystapojen kuin kaukolammon osuuksien pohjalta. Lisaksi laskennassa
oletetaan, etta fossiilisella polttoaineella lampiavat rakennukset siirtyvat
[dhitulevaisuudessa kaukoldamp6don ja/tai lampdpumppulammitykseen
rakennustyyppia vastaavien uudisrakennusten [ammitystapaosuuksien mukaisesti.

Olemassa olevien rakennusten sdhkén ja ldmmén kulutuksen arviointi

Olemassa oleville rakennuksille on laskettu Energiatodistusrekisterin datan pohjalta
keskiarvot eri vuosikymmenina rakennettujen, eri rakennustyyppeihin kuuluvien
rakennusten kaukoldmmon ja séhkdn kulutuksesta. Keskiarvot on laskettu
vuosikymmenille 1920-2010, minka lisdksi ennen vuotta 1920 rakennetuille
rakennuksille on laskettu yhteinen keskiarvo.

Mikali rakennustyyppi ei kuulu E-lukupohjaisen laskennan piiriin (ks. Rakennusten
luokittelu), kaytetdaan olemassa oleville rakennuksille samoja energiankulutuksen
standardiarvoja kuin uudisrakennuksillekin.

Mikali rakennuksen lammitystapa on sahko, oletetaan rakennukselle
[@mmonkulutuksen sijaan tausta-arvojen ldmmodnkulutusta vastaava maara
sahkdnkulutusta. Jos rakennuksen [dmmitystapa on lamp&pumppu, oletetaan
asiantuntija-arvion pohjalta sen séhkénkulutuksen vastaavan tyypillista
kaukolammoén kulutusta jaettuna lamp&pumpun arvioidulla hydtysuhteella.

5.4.1.3 Liikennealueiden energiankulutus

Lilkennealueiden energiankulutus arvioidaan toistaiseksi samoin periaattein kuin
HAVA-menetelmdassa®:

Helsingin kaupunkiymparistdon toimialan arvio katualueiden séahkdnkulutuksesta
vuonna 2020 oli 12,51 kWh/a/m. Tyypillisen kadun leveys on 24 m. Tama perustuu
arvioon, etta tyypillisimmat katutyypit (katumetreissa mitattuna) ovat alueelliset ja
paikalliset kokoojakadut. Kokoojakatujen keskileveys on otettu ohjeessa Katutilan
mitoitus (Helsingin kaupunki 2014) olevista tyyppipoikkileikkauksista. Kun edellinen
arvo jaetaan talla leveydelld, saadaan arvio katujen pinta-alaan pohjautuvasta
sahkoénkulutuksesta: 0,52 kWh/a/m2. Tata arvoa kaytetdan laskelmassa kaikille
yleisille alueille, paitsi virkistysalueille.

Helsingin kaupunkiymparistdén toimialan antaman arvion mukaan katujen
sahkdénkulutus tulee pienenemaan 2,5 % vuodessa. Vaikka annettu arvio
valaistuksen sahkdénkulutuksesta on hyvin karkea, antaa tdman pohjalta tehty

6 Helsingin kaupungille vuosina 2019-2020 toteutettu Planectia edeltanyt laskentamenetelma.
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laskelma kokonaisvaltaisemman kuvan alueen energiankulutuksesta, kuin arvio,
jossa katuvalaistus puuttuu kokonaan.

5.4.2 Rakennusten aurinkosahkon tuotanto

Planect-laskurissa voi maaritellda vaatimuksen aurinkoséahkdn tuotannosta kaava-
alueella uudisrakennuksille seka peruskorjauksille ja kayttdtarkoituksen muutoksille.
Mikali vaatimus maaritelldan, oletetaan aurinkosahkén tuotannon maaraksi kullekin
rakennustyypille tyypillinen tuotantomaara, joka on enintaan 10 % rakennuksen
sahkonkulutuksesta. Oletusarvoa voi tarkentaa korkeammaksi, mikali kaava-alueella
vaaditaan sita suurempaa aurinkosahkon tuotantoa. Aurinkosahkén tuotantoa ei
toistaiseksi voi maaritelld yli 100 prosenttiin rakennusten sdahkdnkulutuksesta, jolloin
tuotettu ylijaamdenergia kasiteltadisiin laskennassa ilmastohyoétyna.

Jos aurinkosa@hkodn tuotannosta ei ole maaritetty lainkaan vaatimusta, oletetaan
rakennuksiin joka tapauksessa vahaista aurinkosahkén tuotantoa. Sen maaran
arviointi perustuu Energiatodistusrekisterin tilastot-julkaisun
rakennusluokkakohtaisiin tietoihin niiden uudisrakennusten osuudesta, joissa on
aurinkosahkoén tuotantoa. Osuus haetaan kuntakohtaisesti niihin kuntiin, joihin
tilasto oli kuntakohtaisesti saatavilla. Téma arvo kerrotaan rakennustyypille
oletusarvoisella aurinkoenergian tuotannon maaralla.

5.4.3 Energiankulutuksen paastot

Energiankulutuksen paastét arvioidaan rakennuksen tai liikennealueen elinkaaren
pituisena aikasarjana. Elinkaaren oletuspituus on laskennassa 50 vuotta, mutta
rakennuksille voidaan maaritella myos tata lyhyempi kayttdika. Eri energiamuotojen
kulutusarviot muunnetaan paastoiksi kertomalla vuositason energiankulutus (kWh/a)
kutakin elinkaaren vuotta vastaavalla energiamuodon yksikképaastokertoimella.

Kansalliset paastokehitysennusteet

Energiankulutuksen paastéjen laskennassa kaytetdan Kansallisen rakentamisen
paastotietokannan (co2data.fi) vuositasolle muunnettuja paastokehitysennusteita
kaukolammolle, sahkoélle, uusiutuvalle polttoaineelle ja kaukokylmalle. Nama
paastdkehitysennusteet ovat kaytéssa myds ymparistoministerién rakennusten
ilmastoselvityksessa. Kaukolammadn, sahkdn ja kaukokylman osalta laskennassa
kaytetdan hyddynjakomenetelman mukaisesti laskettuja ennusteita.

Kansalliset energiantuotannon paastdkehitysennusteet on visualisoitu alla olevassa
kuvaajassa. Uusiutuvan polttoaineen paastdjen on arvioitu pysyvan vuositasolla
samana, siina missa muiden laskennassa kaytettyjen energiamuotojen paastéjen on
arvioitu vahenevan vuositasolla puhtaampiin energianldhteisiin siirryttaessa.
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Energiantuotannon kansalliset pdastékehitysennusteet (co2data.fi)

Kaukolammon kaupunkikohtaiset paastot

Kaukolammon paastot vaihtelevat paljon alueittain riippuen kaukoléampdyhtion
tuotannon energiamuotojakaumasta. Tasta syysta laskennassa huomioidaan kunnan
kaukolampdyhtion tuotannon paastét seuraavasti. Laskentatapa pohjautuu FIGBC:n
Hiilineutraalin rakennetun alueen maadritelmassa (2023) esitettyihin periaatteisiin.

1 Kaupungin kaukolampdyhtién tuorein hyddynjakomenetelman mukaisesti
laskettu paastdkerroin ja kaukoldmmon tuotantojakauma haetaan
Paikallisvoiman Kaukolammon paastélaskurista (klpaastolaskuri.fi).

2 Kaukoldmmoén paastdlaskurissa ilmoitettu paastdkerroin sisdltda vain
Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen mukaiset CO2-paastét, joten
paastokerrointa tdydennetaan arviolla poltossa syntyvistd muiden
kasvihuonekaasujen paastoista seka polttoaineiden ja voimalaitosten tuotannon
elinkaaripaastoista. Tama tehdaan Kaukolammon pdastolaskurissa ilmoitetun
tuotantojakauman seka kansallisen paastétietokannan ennusteiden laskennassa
kaytettyjen kertoimien pohjalta. Nain tulokseksi saatava, myds
[Ammobntuotannon epasuorat paastoét sisaltdva CO2e-paastdkerroin on
vertailukelpoinen kansallisen ennusteen kanssa.

3 Laskennassa kaytetédan kohdassa 2 maariteltya kaupungin kaukolampdéyhtion
nykyhetken paastdkerrointa niin kauan, kuin se on kansallista ennustetta
(ks. edellinen luku) matalampi.
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5.5 Liikenne

Liikenteen paastdjen arvioinnin pohjana on arvio muutoksesta kaava-alueen
lilkennesuoritteessa. Kertomalla henkiléautojen ja joukkoliikenteen suoritteen
muutos eri kulkumuotojen polttoaineen kulutuksen yksikképaastoilla saadaan
tulokseksi kaavan vaikutus alueen tuottaman liikenteen padstoihin. Kayttdja voi
maaritelld Planectissa my0s liikenteen paastdja vahentdvia toimenpiteitd, joiden
perusteella arviota alueen tuottamista liikenteen paastoista skaalataan alaspain.

Liikenteen
paastdja
vahentavien
toimenpiteiden
vaikutus

== paastoihin

Toimintojen tuottaman liikenteen paastot lasketaan erikseen kaava-alueen jokaiselle
rakennusyksikolle” 50 vuoden aikasarjana®. Niiden pohjalta lasketaan liikenteen
paastét vuositasolla. Toimintojen aikaansaaman liikennesuoritteen ja sen
kulkutapaosuuksien oletetaan laskennassa pysyvan samana niiden koko elinkaaren
ajan. Koko alueen tuottama liikennesuorite voi kuitenkin vaihdella vuositasolla, jos
rakennuksia rakennetaan alueelle vaiheittain ja niiden eliniat poikkeavat toisistaan.

Koska Planect-laskennassa tarkastellaan kaavan aikaansaamaa padstdjen muutosta
verrattuna ns. nollavaihtoehtoon (kehitys nykytilanteen pohjalta ilman kaavaa), ei
muuttumattomina sdilyvien rakennusten tuottama liikenne sisally laskentaan.
Laskentaan sisaltyy toisin sanoen vain alueen toimintojen tuottaman
lilkennesuoritteen ja sen paastdéjen muutos:

e uudisrakennusten toimintojen tuottama liikenne
e kaavoituksen mahdollistaman korjausrakentamisen
(kayttotarkoituksen muutokset) mydta muuttuva liikennetuotos

¢ rakennusten ja liikennealueiden purkamisen myéta poistuva
lilkennetuotos

Laskentaan sisaltyvat vain yhdensuuntaiset matkat. Tama oletus perustuu siihen,
etta valtaosan alueen henkildauto- ja joukkoliikennematkoista oletetaan
suuntautuvan kaava-alueen ulkopuolelle tai ldhtevan sielta. Talldin kaksoislaskennan

7 Samalla kayttétarkoitusalueella sijaitseva, samaa rakennustyyppia edustava rakennusten kokonaisuus
8 Poikkeuksena jos rakennuksen eliniaksi on maaritelty alle 50 vuotta, lasketaan liikkenteen paastét vain rakennukselle
maaritellyn elinian ajalle.
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valttdmiseksi alueelta lahtevat matkat lasketaan alueen liikennetuotokseksi, kun
taas alueelle muualta saapuvat matkat lasketaan niiden lahtéalueen
lilkennetuotokseksi.

Liikenteen pdastolaskentaan sisaltyy toistaiseksi vain henkiléliikenne (ei tavara- eika
huoltoliikennetta). Henkil6liikenteen laskentaan sisaltyvat kulkumuodot ovat
joukkoliikenne ja henkildauto - kavelylle ja pyordilylle ei arvioida ilmastovaikutuksia.

Liikenteen paastot lasketaan alueen henkildéauto- ja joukkoliikennesuoritteen
pohjalta kertomalla kulkumuodon vuosisuorite kulkumuodon vuosikohtaisella
paastokertoimella, joka muuttuu vuositasolla ajoneuvokannan kehitysennusteen
mukaisesti. Laskentaan lisataan polttoaineiden pakoputkipdaastdjen lisaksi myos
arvio liikenteen kuluttaman sahkon ja polttoaineiden tuotannon paastdista.

Henkiléauton ja Polttoaineiden

joukkoliikenteen L'..'ke':!te.en pakoputkipaastot
kilometrisuoritteet ;?)Ttlfcggil:ei den
rEs kulutus
Ajoneuvokannan Sahkon ja
kehitysennuste % — polttoaineiden
n = tuotannon paastot
.

5.5.1 Alueen lilkennesuoritteen laskenta

Rakentamisen aikaansaama muutosta kaava-alueen lilkennesuoritteessa arvioidaan
yhdistamalla kaava-alue paikkatietopohjaisesti alueluokituksiin. Yhdistamalla
alueluokitukset kayttajan syoéttamiin tietoihin rakentamisesta kaava-alueella haetaan
laskennan tausta-aineistoista tunnuslukuja liikennesuoritteen laskentaan.

Laskennan tausta-aineistona hyddynnetdan seudullisista liikennemalleista saatua
dataa Helsingin (HSL- alue ja KUUMA-kunnat), Lahden, Tampereen, Turun,
Jyvaskyldn, Joensuun ja Oulun kaupunkiseuduilla. MuillMuilla alueilla laskenta
pohjautuu kansallisiin seutu- ja vyéhykeluokituksiin. Liikennemallien tunnusluvut
kuvaavat vuotta 2040, muut aineistot nykyhetkea tai tutkimuksen tekohetkea.

Lilkennesuoritteen laskennassa on seuraavat vaiheet, jotka avataan tarkemmin
seuraavissa kappaleissa:
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Rakennustyyppi Matkojen

keskimaarainen
pituus

e Henkiléauton ja
Matkamaara / joukkoliikenteen

kas tai : )
Alueluokitus — ﬁgt’masgtg' ap kilometri

suoritteet %
'J'
vyohyke o

Yhdyskuntarakenteen

Henkil6auton ja
joukkoliikenteen
osuudet
matkoista

Kaupunkiseutu

Lilkennemallin
osa-alue

Liikennesuoritteen laskennan vaiheet.

Kaava-alueen paikkatietopohjainen yhdistaminen alueluokituksiin

Kaava-alue yhdistetaan liikennesuoritteen laskennan tunnuslukujen hakemista
varten paikkatietopohjaisesti seuraaviin alueluokituksiin:

Paikkatietoaineisto

SYKEn
matkasuoriteaineiston
alueluokitus

Kuvaus

”Paivittaisen liikkkumisen tunnusluvut ja hiilidioksidipaastot
kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenteen vyohykkeilla 2017 seka
maaseutualueilla”-julkaisuun (Rehunen, 2019) pohjautuva alueluokitus,
joka on luotu SYKEn avoimien paikkatietoaineistojen pohjalta.

Matkatuotoskasikirjan
kuntaryhmat

”Liikennetarpeen arviointi maankayton suunnittelussa”-julkaisuun
(Kalenoja ym., 2008) pohjautuva kaupunkiseutuluokitus, joka on luotu
Tilastokeskuksen avoimien paikkatietoaineistojen pohjalta.

HLT2021-tutkimuksen
seutujako

Henkil6liikennetutkimuksen 2021 kaupunkiseutujulkaisuihin pohjautuva
seutujako.

Yhdyskuntarakenteen
vyohykkeet

SYKEn avoin Yhdyskuntarakenteen vyohykkeet 2021 -paikkatietoaineisto.

Lilkennemallien osa-
alueet

Laskennassa kdytettavien liikkennemallialueiden osa-aluejakoa kuvaavista
paikkatietoaineistoista koostettu aineisto.

Kayttaja voi maaritelld, ettd alueen joukkoliikenteen palvelutasoa kehitetdan
kaavoituksen myoéta. Taman tiedon pohjalta arvioidaan, muuttuuko alueen
yhdyskuntarakenteen vybhyke nykyhetkesta.
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Liikenteen tunnuslukujen ja suoritteen laskenta

Kun kaava-alue on yhdistetty paikkatietopohjaisesti alueluokituksiin, Planect hakee
taustatietokannasta niihin pohjautuvat tunnusluvut liikennesuoritteen laskentaan.
Laskenta-arvot haetaan erikseen jokaiselle rakennustyypille.

Tunnuslukujen lahteet ja laskentamenetelmat on kuvattu tarkemmin alla. Moni
tunnusluvuista haetaan eri lahteista eri rakennustyypeille. Viitatut tunnuslukujen

lahteet ovat:

Lyhenne

Liikennemallit

Lahde

Seudullisten liikennemallien tarkasteluvuosi 2040

SYKE
matkasuoriteanalyysit

Rehunen (2019). Paivittdisen liikkumisen tunnusluvut ja hiilidioksidipaastot
kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenteen vyéhykkeillda 2017 seka
maaseutualueilla. Suomen ymparistokeskus.

Matkatuotoskasikirja

Kalenoja ym. (2008). Liikennetarpeen arviointi maankayton suunnittelussa.
Ymparistdministerio.

HLT 2021

Traficom (2023) Henkiloliikennetutkimus 2021.

Helsingin kaupunki-
suunnitteluvirasto

Matkaluku

Kaupan kaavoitus Helsingissd, osa 1. Paivittdistavarakauppa. (2008)

Matkaluku on kulkumuodosta riippumaton luku, joka kuvaa kuinka monta
(lahtevaa/yhdensuuntaista) matkaa rakennustyypin mukaiset toiminnot tuottavat
vuorokaudessa 100 kerrosneliéta kohden.

Rakennustyyppi Tunnusluvun ldhde

Asuinrakennukset  SYKE-matkasuoriteanalyysit, matkojen lukuméaaré/as./vrk

Skaalataan koskemaan vain kotiperaisia matkoja HLT 2021:std saadun
kertoimen avulla

Muutetaan asukaskohtainen matkamé&ara (matk./as./vrk) kerrosneli6ita
koskevaksi matkamaaraksi (matk./100km2/vrk) Tilastokeskuksen
asumisvaljyystilaston pohjalta)

Huomioidaan Matkatuotoskasikirjan mukainen vierailumatkojen
korjauskerroin (asuinrakennus synnyttda muutakin liikkennetta kuin vain siina
asuvien matkoja)

Huomioidaan vain toinen suunta (/2)

Muut Matkatuotoskésikirja, kdyntia/100k-m2

rakennustyypit
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Matkaluvun laskentamenetelma on yhtendinen seka liikkennemallialueilla ettd niiden
ulkopuolella. Tahan on paadytty, koska eri liikennemalleista saatujen matkalukujen
muuttamiseen koskemaan vain kotiperaisia matkoja liittyy lilkkaa epavarmuuksia
luotettavien ja vertailukelpoisten tulosten saamiseksi.

Kulkumuoto-osuus (henkiléauto ja joukkoliikenne)

Kulkumuoto-osuus kuvaa henkildauton (ml. matkustajat) ja joukkoliikenteen
osuuksia kaikista rakennustyyppiin liittyvista matkoista.

Rakennustyyppi Tunnusluvun lahde

Asuinrakennukset Lilkennemallialueet: Lilkennemallista saatu kyseiseltd osa-alueelta
lahtevien matkojen (HELMET/TALLI) tai osa-alueella asuvien asukkaiden
tekemien matkojen (Brutus-mallit) kulkumuotojakauma.

Muut alueet: SYKE-matkasuoriteanalyysit, alueella asuvien tekemien
matkojen kulkumuotojakauma.

Kaupat Matkatuotoskasikirja, kaupan tyypin mukaisella jaottelulla.
Pt-kaupan kulkumuoto-osuuksia kaupan koon perusteella Helsingin
kaupunkisuunnitteluviraston julkaisuun perustuen

Muut rakennustyypit Lahtokohtana asuinrakennuksille laskettu kaikkia matkoja koskeva
kulkumuotojakauma, jota skaalataan HLT 2021:n mukaisella kyseisen
matkatyypin kulkumuotojakauman suhteella kaikkien matkojen
kulkumuotojakaumaan.

Henkiléauton keskikuormitus

Henkildauton keskimaarainen kuormitusaste (hlé/ajoneuvo) kyseiseen
rakennustyyppiin liittyvilla matkoilla.

Rakennustyyppi Tunnusluvun ldhde
Asuinrakennukset Matkatuotoskasikirja, henkiloauton keskikuormitus kotiperaisilla matkoilla
Kaupat, toimistot, Matkatuotoskasikirja, henkiloauton keskikuormitus eri matkatyypeilla

koulut, liikuntahallit,
julkiset palvelu-
rakennukset, teollisuus

Muut rakennustyypit HLT 2021, henkildauton keskikuormitus eri matkatyypeilla

Matkan keskipituus (henkiléauto ja joukkoliikenne)

Matkan keskipituus kuvaa henkiléauton ja joukkoliikenteen keskimaaraista
matkapituutta kyseiseen rakennustyyppiin liittyvilla matkoilla.

Sitowise Oy
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo



5.5.21

Planect - ohjelmiston kuvaus 55 (68)

versio 1.0
14.5.2024
Rakennustyyppi Tunnusluvun ldhde
Asuinrakennukset Lilkkennemallialueet: Liikennemallista saatu kyseiseltd osa-alueelta

Idhtevien matkojen (HELMET/TALLI) tai osa-alueella asuvien asukkaiden
tekemien matkojen (Brutus) keskimaaraiset matkapituudet henkildautolle
ja joukkoliikenteelle.

Muut alueet: SYKE-matkasuoriteanalyysit, alueella asuvien tekemien
matkojen keskimaardiset matkapituudet henkiléautolle ja
joukkoliikenteelle.

Muut rakennustyypit Lahtokohtana asuinrakennuksille laskettu kaikkia matkoja koskeva
keskimaarainen matkapituus (liikennemalli tai SYKE), jota skaalataan HLT
2021:n mukaisella kyseisen matkatyypin keskipituuden suhteella kaikkien
matkojen keskipituuteen.

Liikennesuorite

Lilkennesuorite lasketaan edella esitettyjen tunnuslukujen pohjalta seuraavasti:

e Henkiloauton liikennesuorite (km/vrk) = Matkaluku * HA kulkumuoto-osuus
/ HA keskikuormitus * HA matkan keskipituus

¢ Joukkoliikenteen liikennesuorite (hkm/vrk) = Matkaluku * JL kulkumuoto-
osuus * JL matkan keskipituus

Keskimaarainen vuorokausisuorite skaalataan vuosisuoritteeksi kertomalla
vuorokausisuorite kertoimella 365 (vuorokausien maara vuodessa).

5.5.2 Liikenteen paasto6jen laskenta

Lilkenteen paastot lasketaan alueen henkildauto- ja joukkoliikennesuoritteen
pohjalta kertomalla kulkumuodon vuosisuorite kulkumuodon vuosikohtaisella
paastokertoimella. Liikenteen ilmastopadstot lasketaan kaava-alueen elinkaaren
pituisena aikasarjana, jossa liikennesuorite oletetaan vuositasolla vakioksi, mutta
paastokertoimen oletetaan muuttuvan vuosittain ajoneuvokannan kehitysennusteen
mukaisesti.

Henkildautoliikenteen paastot
Henkildautoliikenteen paastot lasketaan seuraavasti:

¢ Henkiloautojen yksikkopadstot [kg CO2e/km] = Polttomoottoriautojen
yksikkdpaastoét [kg CO2e/km] * Polttomoottoriautojen osuus HA-ajosuoritteesta
+ Sahkdautojen yksikkdpaastoét [kg CO2e/km] * Sahkdautojen osuus HA-
ajosuoritteesta

¢ Henkiléautojen paastot [kg CO2e/a] = henkiléautojen ajoneuvosuorite
[km/a] * Henkildautojen yksikkopaastot [kg CO2e/km]
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Polttomoottoriautojen ja sahkdautojen yksikképaastdjen ennusteet muodostetaan
kuntakohtaisesti seuraavien muuttujien pohjalta:

Polttomoottoriautojen ja séihkdéautojen osuudet HA-ajosuoritteesta

Sahkoautojen osuus henkildautojen ajosuoritteesta arvioidaan Liikenne- ja
viestintaministerién (LVM) kansallisen perusennusteen pohjalta. Sahkoéautojen
osuutta skaalataan huomioimaan kaupunkikohtaiset erot autokannan kehityksessa
Traficomin ajoneuvorekisterin pohjalta muodostetuilla arvioilla siita, mika on
sahkobautojen osuus nykyhetken autokannasta eri kaupungeissa. Se osa
autokannasta, joka ei ole sdhkbdautoja, oletetaan laskennassa polttomoottoriautoiksi.

Polttomoottoriautojen yksikkdpddstét [kg CO2e/km]

Laskennassa kaytettava ennuste polttomoottoriautojen yksikkdpaastdjen
kehityksesta pohjautuu LVM:n kansalliseen ajoneuvokannan kehitysennusteeseen
(2021) seka Suomen ilmastopaneelin Autokalkulaattorin polttoaineiden
yksikkdpaastokertoimiin. Ennustetta on jatkettu lineaarisesti vuoden 2050 jalkeisille
vuosille.

Bensiinin ja dieselin bio-osuuksien kehitys on arvioitu tulevan polttoaineiden
jakeluvelvoitteen pohjalta (Hallitusohjelma 2023). Jakeluvelvoitteen mukainen
biopolttoaineiden kokonaisosuus on oletettu saavutettavan niin, ettd bensiinin bio-
osuus on 10 % (ajoneuvotekninen maksimi), kaasun 100% (vastaa vuoden 2023
tilannetta) ja loput jakeluvelvoitteesta saavutetaan biodieselin avulla.

Nain muodostettua ennustetta polttomoottoriautojen yksikképaastdista on skaalattu
kuntakohtaisesti Traficomin ajoneuvorekisterin avoimen datan pohjalta.
Suhteuttamalla kunnan polttomoottorikdyttdisen ajoneuvokannan keskimaaraiset
hiilidioksidipaastét koko Suomen keskimaaraisiin henkiléautojen
hiilidioksidipaastéihin saadaan muodostettua suhdeluku, joka kuvaa kunnan
ajoneuvojen keskimadaraisia paastdja suhteutettuna valtakunnalliseen keskiarvoon.

Sdhkéautojen yksikképddstot [kg CO2e/km]

Sahkoautojen yksikkdpdastot arvioidaan kertomalla arvio sahkdautojen
energiankulutuksesta (kWh/km) sahkén valmistuksen ja hankinnan paastdilla (kg
CO2e/kWh). Arvio sahkdautojen energiankulutuksesta on peraisin VTT:n ALIISA-
autokantamallista (2019). Sahkdn tuotannolle kaytetdan samaa kansallista
paastdkehitysennustetta kuin Energia-osion laskennassa (co2data.fi).

5522 Joukkoliikenteen paastot

Myds joukkoliikenteen paastot lasketaan kaava-alueen elinkaaren pituisena
aikasarjana, jossa jokaisen vuoden paastot lasketaan erikseen seuraavasti:
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¢ Linja-autoliikenteen paastot [kg CO2e/a] = linja-autojen henkildsuorite
[hkm/a] / linja-autojen keskikuormitus [hlé/km] * linja-autojen yksikkdpaastot
[kg CO2e/km]

¢ Raideliikenteen paddstot [kg CO2e/a] = raideliikenteen henkilésuorite
[hkm/a] * raideliikenteen yksikkoépaastot [kg CO2e/hkm]

¢ Joukkoliikenteen paastot [kg CO2e/a] = Linja-autoliikenteen paastot [kg
CO2e/a] + Raideliikenteen paastét [kg CO2e/a]

Laskennan muuttujat muodostetaan seuraavasti:

Linja-autojen ja raideliikenteen henkilésuoritteet [hkm/a]

Laskentaa varten joukkoliikenteen henkildkilometrisuorite muunnetaan arvioksi linja-
autojen/kaupunkibussien ja raideliikenteen suoritteista. Tama arvio pysyy
vuositasolla samana koko arviointiajan. Laskenta tehdaan seuraavilla kaavoilla:

¢ Linja-autojen henkilosuorite [hkm/a] = joukkoliikenteen henkildsuorite
[hkm/a] * linja-autoliikenteen osuus suoritteesta

¢ Raideliikenteen henkilésuorite [hkm/a] = joukkoliikenteen henkildésuorite
[hkm/a] * raideliikenteen osuus suoritteesta

Linja-autoliikenteen ja raideliikenteen osuudet joukkoliikenteesta arvioidaan erikseen
kaava-alueen jokaiselle kayttotarkoitusalueelle niiden Yhdyskuntarakenteen
vybhykeluokituksen seka SYKEn matkasuoriteanalyysien (Rehunen, 2019) pohjalta.

Linja-autojen keskikuormitus [hl6/km]

Linja-autojen keskikuormituksena kaytetaan VTT:n LIPASTO-tietokantaan (2017)
pohjautuvia arvioita. Kerroin valitaan laskentaan sen perusteella, sijaitseeko kaava-
alue kaupunkiseudulla (kaupunkibussien kerroin) vai kaupunkiseutujen ulkopuolella
(pitkdn matkan linja-autojen kerroin).

Linja-autojen yksikképddstét [kg CO2e/hkm]

Laskennassa kaytettava ennuste linja-autojen yksikképdastdjen kehityksesta
pohjautuu LVM:n kansalliseen ajoneuvokannan kehitysennusteeseen (2021),
Suomen ilmastopaneelin Autokalkulaattorin polttoaineiden yksikkdpaastdkertoimiin
seka puhtaiden ajoneuvojen direktiivin® (2021) kuntakohtaisiin vaatimuksiin
paastottdomien linja-autojen vahimmaisosuuksista.

Yksikkdpdastot on laskettu seuraavasti:

e Linja-autojen yksikkopadstot [kg CO2e/km] = Polttomoottorilinja-autojen
yksikkdpaastot [kg CO2e/km] * Polttomoottoriautojen osuus linja-autojen
ajosuoritteesta + Sahkoélinja-autojen yksikkdpaastot [kg CO2e/km] *
Sahkobautojen osuus linja-autojen ajosuoritteesta

9 Laki ajoneuvo- ja liikkennepalveluhankintojen ympéristo- ja energiatehokkuusvaatimuksista 740/2021
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Laskennassa kaytetty polttomoottorilinja-autojen yksikkdpadstdjen kehitysennuste
on muodostettu seuraavien muuttujien pohjalta:

Muuttuja Lihde

Linja-autojen keskikulutus

o VTT:n ALIISA-autokantamalli (2019)
per km kayttdvoimittain

Eri polttoaineiden
kdyttovoimaosuudet linja-
autojen ajosuoritteesta

LVM:n ennuste (2021) linja-autojen km-suoritteista kdyttovoimittain.
Ennustetta on jatkettu lineaarisesti vuoden 2050 jalkeisille vuosille.

Polttoaineiden bio- Arvioitu LVM:n ennusteen ajoneuvojen km-suoritteista kayttévoimittain
osuuksien kehitys seka polttoaineiden jakeluvelvoitteen (Hallitusohjelma 2023) pohjalta.

Eri polttoaineiden

vre e . Autokalkulaattori (Suomen ilmastopaneeli, 2023)
padstokertoimet

Arvio sdahkokayttoisten linja-autojen yksikkdpaastdistd on muodostettu kertomalla
sahkokayttodisten linja-autojen keskikulutus kansallisella ennusteella
sahkdntuotannon yksikkdpdastoista (sama vuosikohtainen kerroin kuin Energia-osion
laskennassa).

Ennustetta on skaalattu kuntakohtaisesti pohjautuen lainsdadannén vaatimusten
mukaiseen arvioon sahkdkayttdisten linja-autojen osuuden kehityksesta eri
kunnissa. Sahkokayttoisten linja-autojen osuuden oletetaan noudattavan puhtaiden
ajoneuvojen direktiivin (740/2021) mukaisia kuntakohtaisia véhimmaisvaatimuksia
vuosille 2025 ja 2030. Vuoden 2030 jalkeen sahkoisten linja-autojen maaran
oletetaan kasvavan kaikilla alueilla samalla prosentuaalisella vuosimuutoksella kuin
kansallisessa ennusteessa. Muille alueille kuin HSL-alueelle seka Lahden, Jyvaskylan,
Oulun, Turun ja Tampereen seuduille kdaytetdan koko maan ennustetta.

Raideliikenteen yksikképddstot [kg CO2e/hkm]

Raideliikenteen yksikkdpaastot on arvioitu laskentaan Smb5-Iahijunan energiankdyton
ja keskimdaraisen tdyttdasteen pohjalta (VTT LIPASTO, 2017). Junan
keskimaaradiseksi tayttoasteeksi on |dhteessa arvioitu 35 % ja sahkdén kulutukseksi
0,071 kWh/hkm. Arvio yksikkdpaastoista muodostetaan kertomalla
henkildkilometreihin suhteutettu keskikulutus kansallisella ennusteella
sahkdntuotannon yksikkdpaastoistd (sama vuosikohtainen kerroin kuin Energia-osion
laskennassa).

5.5.3 Tavoitteellisten toimenpiteiden vaikutus liikenteen
paastoihin
Jos kaava-alueen suunnittelussa toteutetaan tavoitteellisia paikallisia toimenpiteita

lilkenteen ilmastovaikutusten hillintédan, skalataan automaattisesti arvioituja
lilkenteen paastdja taman mukaisesti alaspain.
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Planectissa maariteltavat mahdolliset toimenpiteet ja niiden laskennallinen vaikutus
lilkenteen pdastoihin on esitetty oheisessa taulukossa. Paastévahennysarvioiden
Idhde on Kohti hiilineutraalia kaupunkia — milld on merkitystd? (Helsingin kaupunki
2020) -selvityksen liite Uuden asuinalueen liikenteen kasvihuonekaasupdéastéjen
arviointi. Siina esitetyt arviot perustuvat suppeaan kirjallisuuskatsaukseen.

Toimenpide Elinkaarivaikutus (paastéviahennys)
eriytetty (keskitetty) pysakointi -7,2%
sdhkoautojen latausmahdollisuudet -52%
pyorailyn edellytyksiin panostaminen -3,6%
paikalliset jaetut tyotilat -1,7%
laadukkaat kdvely-ymparistot -0,5%
laadukkaat pysakkiymparistot -1,0%

5.6 Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastot

Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen muutoksia tapahtuu, kun viheralueita
raivataan rakentamisen tieltd. Planectissa olemassa olevien hiilivarastojen oletetaan
poistuvan kokonaisuudessaan rakennettavilta liikennealueilta ja aukioilta. Tonteilta,
viheralueilta ja virkistysalueilta olemassa oleva hiilivarasto ei valttamatta poistu
kokonaisuudessaan.

Olemassa olevien hiilivarastojen muutoksen arviointi pohjautuu
paikkatietomuotoiseen tausta-aineistoon, joka kuvaa seka nykyisia hiilivarastoja etta
viheralueiden tulevaa hiilen sidontaa. Rakennettaviin puistoihin ja piha-alueille
syntyy myds uutta hiilivarastoa.

Muutos Vaikutus arvioinnissa
Haviava viheralueilta poistuva hiilivarasto Lisaa hiilijalanjalkea
Haviava viheralueilta poistuva Poistaa hiilikadenjalkea

(tulevaisuuden) hiilinielu

Uusille viheralueille syntyva hiilinielu Lisaa hiilikadenjalkea

Ei muutosta viheralueella Ei vaikutusta (ei sisally arviointiin)

Yl olevan taulukon kohta “poistaa hiilikddenjélke&” voi tuntua hankalasti
hahmotettavalta. Kaavan vaikutuksesta poistuvalta viheralueelta katoaa nykyisen
hiilivaraston liséksi tulevaisuuden potentiaali tuottaa uutta hiilivarastoa. Tallainen
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potentiaalinen hyoéty olisi periaatteessa hiilikadenjdlkea (ilmastohyoéty), mutta tassa
tapauksessa hyoétya ollaankin poistamassa.

Oheinen kuva esittda maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen arvioinnin
padperiaatteet.

Hiilijalanjalki Hiilikadenjalki

Menetetdan seuraavan 50v aikana

Pl syntyva hiilen sidonta
"='| (hiilikddenjaljen menetys)
gl <
Pintamaan hiilivarasto menetetaan :.‘,: \ oy
rakennusten ymparistosta ja 'I‘ l.«.,,f u
pinnoitetuilta alueilta _ ‘=’l -
X ’ ad
.
| ’ (hiilikadenjaljen lisays)

5.6.1.1

Maaperén ja kasvillisuuden hiilivarastojen arvioinnin periaatteet

5.6.1 Arvioinnin tausta-aineisto

Olemassa olevien hiilivarastojen arviointia varten laskennan taustalle on luotu
kuntakohtainen paikkatietoaineisto, joka kuvaa alueellisesti viheralueiden nykyisia
hiilivarastoja seka niiden kehitysta tulevaisuudessa olettaen, ettd kasvillisuusalueille
ei tehda muutoksia.

Metsaisten alueiden hiilivarastot

Metsaisten alueiden hiilivarastot on laskettu tausta-aineistossa erikseen:

e Suomen Metsakeskuksen maaritelman mukaisille metsavaroille, ja
e Muille metsaisille ja puustoisille alueille.

Metsavaroihin lasketaan alueet, jotka Suomen Metsakeskus maéarittelee
metsdvaroiksi ja joista on ndin ollen tarkat lahtétiedot metsan tilasta. Metsavara-
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aineistossa maan pinta on jaettu niin sanottuihin metsakuvioihin. Kullakin
metsakuviolla on omat lahtétietonsa, joiden pohjalta niiden hiilivarastoja arvioidaan.

Metsékuvioita ilmakuvan pééllé

N&in maaritettyjen metsaalueiden hiilivarastoja on arvioitu Bitcompin (nyKkyisin osa
Sitowised) kehittamalla laskentamenetelmalld (jatkossa "metsamalli"). Mallin
toimintaperiaate on kuvattu seuraavassa kaaviossa.

Annual step
int(i=i+1)
y
Forest stand variables Mean annual Thinning/ Updated forest stand
int; ==%| changeinD,H, BA, | =¥ | clearcut if “#| variables (D, H, BA, N,
N, V by regional Al set criteria is V) in
v model met ti+;
Weibull diameter
distributions (Siipilehto &
Mehtatalo 2013)
|
Biomasses f(D, H, species) in(stem, l—p-| Total carbon storage
leaves/needles, branches, roots, stump) in trees
v

Litterfall to soil (species/compartment-wise
fractions by Liski et al (2006))

v

Soil carbon by Yasso22 l—p.| Total carbon storage in soil in t
(Viskari et al 2022)

Figure 2. Simulation logic, t; denotes year i.
Metsien hiilivarastojen kehitystd arvioivan laskentamallin toimintaperiaatteen kuvaus

(AI Growth Estimation Service - Documentation, Bitcomp 2022)
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Muihin metsaisiin/puustoisiin alueisiin lasketaan alueet, joissa laserkeilauksesta
tuotetun latvusmallin perusteella on yli viisi metria korkeata kasvustoa, tai jotka
kuuluvat metsakeskuksen metsamaskiin tai puustomaskiin. Tahan luokkaan kuuluvia
alueita voivat olla mm. tonttien metsdiset osat, puustoiset ulkoilu- ja virkistysalueet,
ja liikenteen suojametsat.

Koska alueet ovat puustoisia, mutta niistd ei ole olemassa metsamallin tarvitsemia
tarkkoja puuston lahtétietoja, ei niille voida tuottaa tasmallista arviota
hiilivarastosta. Naillé alueilla metsamallin avulla luotava arvio hiilivarastosta
perustuu kasvillisuuden korkeusluokkaan, maaperan laatuun ja maantieteelliseen
sijantiin.

5.6.1.2 Muiden alueiden hiilivarastot

Muihin alueisiin luetaan sellaiset alueet, jotka eivat ole metsia, tai joita ei
maanpeitteen avulla ole tunnistettu puustoisiksi. Naiden alueiden hiilivarastojen
arvioinnissa kaytetaan padasiassa yleisia kirjallisuusparametreja, kuten suomalaisen
viljelysmaan ja jarvien hiilivarastoja. Maanmittauslaitoksen suotietokannan
mukaisille soille kaytetaan metsamallia, koska se soveltuu myés suomaille. Monilla
tdman luokan alueilla, kuten avokallioilla ja teilld, ei lahtokohtaisesti ole
hiilivarastoa.

Puustoisten alueiden ulkopuolella hiilivarastojen arvioinnin lahtékohtana on Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE) aineisto Maanpeite 2 m 2022 ja jatkojaloste
kasvillisuuden korkeudella’®. Tassa koko Suomen kattavassa aineistossa maan pinta
on jaettu 2 m x 2 m ruudukkoon, jossa jokaiselle ruudulle (eli pikselille) on
maaritetty pintamaalajin tyyppi ja kasvillisuuden korkeus.

Esimerkkikuva maanpeitteistd SYKEn aineistossa

10 https://ckan.ymparisto.fi/en/dataset/maanpeite-2-m-2022-ja-jatkojaloste-kasvillisuuden-korkeudella
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Hiilivarastojen kehitys tulevaisuudessa

Olemassa olevien kasvipeitteisten alueiden tulevia hiilinieluja (jotka voidaan
ymmartaa myods kasvavana hiilivarastona) arvioidaan samoin menetelmin kuin
varastojakin.

Metsille ja soille arviointi tehddan samalla Bitcompin metsamallilla, joka on esitetty
luvussa Metsadisten alueiden hiilivarastot. Metsamallin avulla pystytdan laskemaan
aikasarjoja metsakuvioiden tulevista hiilinieluista. Metsakuvioihin kohdistuvissa
metsanhoitotoimenpiteissa sovelletaan taajama-alueiden ulkopuolella Tapion hyvan
metsanhoidon periaatteita. Taajama-alueilla metsankuvioille ei kohdisteta hakkuita
tai harvennuksia.

Muille puustoisille alueille kaytetéaan vastaavaa puuston korkeusluokkaan,
maaperaan ja maantieteelliseen sijaintiin perustuvaa yleistysta kuin niiden
hiilivaraston arvioinnissakin hyédynnetaan. Muilla alueilla arvio menetettavasta
hiilinielusta perustuu kirjallisuusarvoihin.

Oheinen kuva on esimerkki Bitcompin metsamallilla kahdelle metsakuviolle
arvioidusta hiilivaraston kasvusta. Vihreat arvot ovat rehevalla kasvupaikalla
kasvavalle kuusikolle, joka on alussa ialtdaan 64 vuotta. Siniset arvot ovat
mannikolle, joka on alussa 45 vanha. Vastaava arvio tehddan myos metsdkuvioiden
ulkopuolella oleville kasvillisuuspeitteisille alueille.

Carbon (tons CO2 eqv / ha) in trees
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Esimerkki kahden metsikén hiilivaraston kehityksesté
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5.6.2 Menetettavien hiilivarastojen ja hiilinielujen laskenta

5.6.2.1 Haviavan viherpinta-alan arviointi

Olemassa olevilta viheralueilta poistettavan viherrakenteen pinta-ala riippuu paikalle
tulevasta uudesta kayttotarkoituksesta. Poistuvan viherpinta-alan arviointi tapahtuu
seuraavasti:

¢ Korttelialueilla poistettavan viherpinta-alan osuus = Rakennusten
yhteenlaskettu peittoala + (tontin pinnoitettu alue * 1,511)

e Muilla kayttotarkoitusalueilla poistettavan viherpinta-alan osuus on aluetyyppiin
pohjautuva vakio, joka maaritetaan seuraavasti:

Arvio poistuvan viherpinta-alan osuudesta muilla kuin korttelialueilla

Kayttotarkoitusalueen tyyppi  Tarkempi tyyppi Poistettavan viherpinta-alan
osuus alueen pinta-alasta
Viher- ja virkistysalueet Avoin viheralue 15%
Puustoinen viheralue 15 %
Urheilupuisto tai muu voimakkaasti 100 %

rakennettu viheralue

Liikennealueet ja aukiot 100 %
Sailyvat alueet 0%
5.6.2.2 Menetettavan hiilivaraston laskenta

Menetettava hiilivarasto lasketaan seuraavasti kullekin kdyttotarkoitusalueelle:

o Kayttétarkoitusalueen keskimaardinen hiilivarasto (kg CO2e/m2) lasketaan
paikkatietomuotoisen tausta-aineiston pohjalta (ks. Arvioinnin tausta-aineisto).
Planect ei toistaiseksi arvioi tarkasti sitd, mistd osasta korttelialuetta
viheralueiden hiilivarasto tarkalleen menetetaan.

e Menetettdva viherpinta-ala lasketaan kertomalla kayttétarkoitusalueen pinta-ala
siltd poistettavan viherpinta-alan osuudella (ks. edellinen kappale).

e Menetettava hiilivarasto arvioidaan kertomalla kayttotarkoitusalueen
keskimaaradinen hiilivarasto (kg CO2e/m2) menetettdvalla viherpinta-alalla (m2).

11 Annettu kerroin (1,5) on karkea arvio, joka kuvaa sita, ettd hiilivarasto menetetdan 50 % pinnoitettua aluetta
suuremmalta piha-alueelta rakentamisen yhteydessa. Laajoilla korttelialueilla osan hiilivarastosta oletetaan nain ollen
sailyvan.
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Laskettava hiilivarastojen menetys on osa alueen hiilijalanjdlkea ja se sijoitetaan
elinkaaren vaiheeseen A (alueen rakentamisvaihe).

Menetettavan hiilinielun laskenta

Kaavan vaikutuksesta poistuvalta viheralueelta katoaa nykyisen hiilivaraston lisaksi
tulevaisuuden potentiaali tuottaa uutta hiilivarastoa. Tallainen potentiaalinen hyoty
olisi periaatteessa hiilikddenjalkea (ilmastohyoty), mutta tdssa tapauksessa hyoétya
ollaankin poistamassa. Laskettava hiilinielujen menetys arvioidaan siksi
hiilikadenjaljen vahennyksena, ja se sijoitetaan hiilikddenjaljen osioon D4.

Menetettava hiilinielu lasketaan seuraavasti kullekin kayttotarkoitusalueelle:

e Lasketaan viheralueen potentiaalinen hiilivarasto laskennan tarkasteluajan
paattymisvuonna samalla periaatteella kuin menetettavan hiilivaraston
laskennassa (ks. ylla)

e Lasketaan alueen rakentamisvuoden ja tarkasteluajan paattymisvuoden
hiilivarastojen erotus: hiilivarasto tarkasteluajan paattymisvuonna - alueen
rakentamisvaiheessa menetettava hiilivarasto.

e Jos tama erotus on negatiivinen (alueen hiilivaraston on ennustettu
pienenevan tarkasteluaikana), ei lasketa lainkaan kaavan vaikutuksesta
poistuvaa hiilinielua

e Jos erotus on positiivinen (alueen hiilivaraston on ennustettu kasvavan
tarkasteluaikana, mikali viheraluetta ei havidisi), lasketaan téaman hiilinielun
poistuvan kaavan vaikutuksesta. Poistuva hiilinielu jaetaan tasaisesti koko
tarkasteluajalle.

5.6.3 Uusien viheralueiden hiilinielun laskenta

Menetettavien hiilivarastojen ja -nielujen liséksi Planect arvioi uusina rakennettavien
viheralueiden hiilinieluja. Néma lasketaan tuloksissa ilmastohyddyksi ja sijoitetaan
elinkaaren vaiheeseen D4. Uusiksi viheralueiksi lasketaan viher- ja virkistysalueiden
lisaksi uusien korttelialueiden tonttien paallystamattémat osat.

Yksinkertaisuuden vuoksi uusien viheralueiden hiilinielujen arvioinnissa ei toistaiseksi
huomioida olemassa olevan kasvillisuuden sailyttamista ja tasta johtuvaa
erityyppista hiilivarastojen kehitysta: uusien viheralueiden hiilivarastojen oletetaan
kehittyvan kokonaisuudessaan vasta istutetun alueen ominaisuuksia vastaavasti.
Uusien viheralueiden hiilinielujen laskenta toteutetaan seuraavasti:

4 Uutta viheraluetta arvioidaan syntyvan seuraavalla pinta-alalla
kayttotarkoitusalueen tyypin mukaisesti:
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e Korttelialueilla tonttien pinnoittamattomilla alueilla

e Urheilupuistoissa tai muilla voimakkaasti rakennetuilla viheralueilla koko
alueen pinta-alalla

e Avoimilla ja puustoisilla viheralueilla 85 % osuudella alueen pinta-alasta
(osan olemassa olevasta kasvillisuudesta arvioidaan sailyvan nailla alueilla)

e Liikennealueilla ja aukioilla 0 % pinta-alasta (Liikennealueille ei toistaiseksi
arvioida hiilen sidontaa)

Kerrotaan uuden viheralueen pinta-ala arviolla sen hiilen sidonnasta 50 vuoden
aikavalilla (kg CO2e/m2). Hiilen sidonnan arviot ovat erilaiset
kayttétarkoitusalueen tyypista riippuen: puustoiset viheralueet sitovat enemman
hiiltd kuin pihat, avoimet viheralueet tai urheilupuistot. Yleistetyt arviot uusien
viheralueiden tyyppikohtaisesta hiilen sidonnasta perustuvat
tutkimuskirjallisuuden pohjalta johdettuun asiantuntija-arvioon.
Uusi vuositason hiilinielu arvioidaan jakamalla 50 vuodessa syntyva hiilen sidonta
elinkaaren vuosille 1-50 siten, etté jakauma seuraa tyypillisen uuden viheralueen
hiilivaraston kasvua.
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Liitteet

Rakennettavuuskartta-paikkatietoaineisto

Esimerkki aineistosta Joensuun kunnan alueelle:

Rakennettavuusluokitus

[ ] ovesi

[ ] 1 Helposti rakennettava

2 Normaalisti rakennettava

[ ] 3 Vvaikeasti rakennettava pehmeikkd

[ | 4 vaikeasti rakennettava syva pehmeikké

:l 5 Erittdin vaikeasti rakennettava syva pehmeikko

[ | 6 Rakentamiseen erittain huonosti soveltuva

7 Rakentamiseen erittdin huonosti soveltuva erityisalue
[ 3b vaikeasti rakennettava rinnemaasto

[ 5b Erittain vaikeasti rakennettava jyrkka rinne
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