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Vellamon asemakaavan ekotehokkuusarviointi

JOHDANTO

Taman tyon tavoitteena on arvioida vireilla olevan Vellamon asemakaavan ekotehokkuutta seka
esittda arvioinnin pohjalta suosituksia ekotehokkuuden huomioimiseksi. Arviointi on laadittu asi-
antuntija-arviona ja siina on hyddynnetty SYKE:n KEKO-laskuria, jolla voidaan arvioida kaavojen
ilmasto-, luonnonvara- ja luontovaikutuksia.

WBSCD:n (World Business Council for Sustainable Development) maaritelman mukaan ekotehok-
kuus saavutetaan tuottamalla kilpailukykyisesti hinnoiteltuja tuotteita ja palveluja, jotka tyydytta-
vat ihmisten tarpeet ja parantavat eldmadnlaatua samalla, kun jatkuvasti vdhennetdan ekologisia
vaikutuksia ja resurssi-intensiivisyytta elinkaaren aikana tasolle, joka on vahintdan maapallon
kantokyvyn rajoissa (Verfaille & Bidwell 2000). WBSCD:n mukaan ekotehokkuutta voidaan paran-
taa seitsemalld paaasiallisella tavalla, joita ovat seuraavat (Verfaille & Bidwell 2000):

- Vahennetty materiaali-intensiivisyys

- Vahennetty energiaintensiivisyys

- Vahennetty myrkyllisten aineiden leviaminen

- Tehokkaampi kierratettavyys

- Uusiutuvien energianlahteiden maksimoitu kaytto
- Pidennetty tuotteiden elinkaari

- Parannettu palveluiden tehokkuus.

Rakentamisessa ekotehokkuuden osa-alueina voidaan nahda energian ja luonnonvarojen kaytto,
ymparistédn kohdistuvat paastét seka rakennuksesta aiheutuvat muut ymparistdvaikutukset. Ra-
kennuksesta syntyy sen elinkaaren aikana monenlaisia vaikutuksia ymparistédn, seka valittdmia
etta valillisia. Suuri osa naista vaikutuksista maaraytyy jo rakennuspaikkaa valittaessa ja raken-
nusta suunniteltaessa, mutta myds rakennuksen kaytélla ja kunnossapidolla on tarkea merkitys
kokonaisvaikutusten kannalta. Harkitulla maankaytdn suunnittelulla ja rakentamisella voidaan va-
hent&a haitallisia vaikutuksia seka vahentaa haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksille.
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2. KONTIOLAHDEN KUNNAN TAVOITTEET

2.1 Kuntastrategia

Kontiolahden Kasvua ja asennetta -kuntastrategiassa tavoitteena on edistaa kestavda kehitysta.
Asukkaiden terveyttd ja hyvinvointia edistetéan omalla toiminnalla seka kumppanuuksilla jarjesto-
jen ja eri toimijoiden kanssa. (Kontiolahden kunta 2023)

2.2 Hinku

Hinku-verkosto on vuonna 2008 perustettu ilmastonmuutoksen hillinnan edelldkdvijoiden ver-
kosto, joka kokoaa yhteen paastdévahennyksiin sitoutuneet kunnat, ilmastoystavallisia tuotteita ja
palveluita tarjoavat yritykset seka energia- ja ilmastoalan asiantuntijat. Hinku-verkostossa on
mukana myds maakuntia. Hinku-kuntien tavoitteena on 80 % paastévahennys vuoteen 2030
mennessa vuoden 2007 tasosta. Hinku-verkostossa on mukana 99 kuntaa seka viisi maakuntaa.
Paastot lasketaan Hinku-laskentasaanndon mukaan (mukaan lukien paastdhyvitykset). Lisdksi
Hinku-verkosto jakaa tietoa ilmastonmuutoksen hillinnan parhaista kaytéannoista, tukee kuntien
ilmastotyota seka luo kysyntda ilmastoystavallisille tuotteille ja palveluille. (Hinku-verkosto 2023).
Kontiolahden kunta on liittynyt Hinku-verkostoon vuonna 2022.

Energiatehokkuuden parantaminen on osa ilmastotyéta. Kunta on tehnyt kunta-alan energiate-

hokkuussopimuksen (KETS) Energiaviraston, ty6- ja elinkeinoministerion ja Kuntaliiton kanssa.
HINKU-tavoite koskee koko kuntaa, mutta energiatehokkuussopimus vain kuntaorganisaatiota.

2.3 Kunnan ilmastotyo6
2.3.1 Toteutuneet toimenpiteet

Osana ilmastoty6ta toteutuneita toimenpiteita on listattu seuraavassa taulukossa (Kontiolahden
kunta 2025, Taulukko 1).

Taulukko 1. Kontiolahden kunnan toteutuneet toimenpiteet ilmastotavoitteisiin paasemiseksi.

Lammitys ja energiatehokkuus

Siirrytty taajamissa ja isoissa laitoksissa fossiilisesta 6ljylammityksesta ei fossiiliseen puuperdiseen lammi-
tysmuotoon.

Kunnan rakennuskantaa on uudistettu entistd energiatehokkaammaksi.

Kunta on tehnyt Kulhon koulun energiamuodon muuttamisen selvityksen.

Liikenne

Kevyen liikenteen vaylia on rakennettu mm. Lehmon ja Kylmaojan valiselle tieosuudelle.

Kunnanvirastojen lahelle kirkonkylalle on rakennettu sahkdauton latausasema.

Kunta on perustanut kaksi etatyopistetta - kirkonkylan kirjastoon ja Lehmon palvelukeskukseen — edis-
tadkseen joustavia mahdollisuuksia tyéntekoon lahella kotia.
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Kiertotalous

Kontiolahden kunta on palkannut tydntekijan ohjeistamaan jatteiden kierrattédmisessa kevaan ja kesan
2023 aikana.

Lajittelu on mahdollistettu ja sita tehdaan kaikissa kunnan yksikdissa.

Ruokahavikkia on saatu pienennettyd myymalla ylijaamaruokaa ja punnitsemalla havikkiruoan maaraa.

Kunnan kaytdsta poistetut kalusteet myydaan Kiertonet-palvelun kautta.

Teknologia ja seuranta

Kunnan kiinteistdjen energiankdyttéa seurataan sahkdisten jarjestelmien avulla.

Aurinkopaneeleita on asennettu kunnassa julkisiin ja yksityisiin kiinteistdihin merkittavasti.

Katuvalojen lamppuja on vaihdettu led-valoiksi.

Aurinkovoimalasuunnitelma Kyyrénsuon entisella turvetuotantoalueella on vireilld ja kaavahanke on etene-
massa myonteisesti.

Hiilensidonta

Kunnan omistamia metsia hoidetaan jatkuvan kasvatuksen periaatteella eri-ikaisrakenteella.

Kehitetty metsien kasittelya ilmastoystavallisella tavalla.

Kontiolahden kunnan alueella on aktiivisesti metsitetty joutomaita.

Kyyrénsuon kosteikkohankkeessa on hyddynnetty puunkantoja.

Jaalatujen viitat on vaihdettu muovisista puisiin.

Ilmastotyon koordinointi

Kunnan Hinku-toimija on maankaytdn suunnitteluryhmd, MASU, joka koordinoi ja seuraa ilmastotoimien
edistymista.

Ilmastotyd on poikkihallinnollista toimintaa. Kunnan eri osastoilta kerataan saanndéllisesti ehdotuksia ilmas-
totoimista ja niista rakentuu kunnan ilmastotydn kokonaisuus.

Ilmastotydsta viestitddn muun muassa kunnan nettisivujen kautta.

2.3.2 Ilmasto-ohjelma 2024-2028

Kontiolahden kunnan ilmasto-ohjelma 2024-2028 on hyvaksytty kunnanvaltuustossa 11.11.2024
§ 55 (Kontiolahden kunta 2024). Ohjelmassa maaritelladn konkreettiset sitoumukset ja tavoitteet,
analysoidaan nykyiset paastoét, esitetdan tavoitteen mukainen skenaario ja asetetaan toimenpi-
teita tavoitteiden saavuttamiseksi seka jaetaan tavoitteet alatavoitteiksi. Keskeiset toimenpiteet
ja niiden toteutus aikataulutetaan. Toimenpiteille maaritelldan vastuutahot ja niiden toteutumista
seurataan suunnitellulla aikavalilla. Toimenpiteiden toteutumista seurataan vuosittain talouden
suunnittelun syklissa. Ilmasto-ohjelma laaditaan neljan vuoden vélein, seuraavan kerran vuonna
2028.
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Vuonna 2022 Kontiolahden kasvihuonekaasupaastét vuonna 2022 olivat 66,4 ktCO2e, mikd vas-
taa noin kuusi prosenttia Pohjois-Karjalan maakunnan padstdista. Kunnan suurimmat kasvihuone-
kaasupaastdjen ldhteet vuonna 2022 olivat tieliikenne (27,2 ktCO2e), tyékoneet (7,9 ktCO2e),
maatalous (5,7 ktCO2e) ja sahkdlammitys (5,3 ktCO2e). Vuoden 2007 paastdihin verrattuna
paastot vahenivat 29,5 prosenttia. Suurin muutos vuodesta 2007 vuoteen 2022 tapahtui kulutus-
sahkoén, sahkéldmmityksen ja 6ljylammityksen padstdissd, joiden osuus kokonaispaadstdista va-
heni 31 prosentista noin 17 prosenttiin. Muutos johtuu osittain uusiutuvan energian lisayksesta ja
energiatehokkuuden parantamisesta. Kaukoldammon padstot kasvoivat noin 80 %, mutta muodos-
tivat vuonna 2022 vain noin 3 % kokonaispaastoéista. Muutos voi liittyd energiantuotannon raken-
teellisiin muutoksiin ja vakiluvun kasvuun.

Ohjelman paatavoite on Hinku-tavoitteen mukaisesti vahentaa kasvihuonekaasupddastdja 80 %
vuoteen 2030 mennessa vuoden 2007 tasosta. Siltd osin kun paastdovahennyksilla ei voida saavut-
taa tavoitteita, hyddynnetadn paastéhyvitystoimenpiteitd. Kunnan laatiman tavoiteskenaarion
mukaisesti paastét ovat 33,7 ktCO2e ja paastdohyvitykset 15 ktCO2e sekd nettopaastot 18,7
ktC02e vuonna 2030. Laaditussa tavoiteskenaariossa rakennusten energiankulutuksen paastot
laskevat 82,6 %, tieliikenteen 63,3 %, maatalouden 42,7 % seka muiden sektorien yhteenlas-
kettu lasku on 42,6 %. Paastdhyvityksista muodostuu tavoiteskenaariossa 15 ktCO2e pddstova-
hennys. Skenaariossa:

- Rakennusten energiankulutuksen kasvihuonekaasupaastot laskevat erityisesti olemassa ole-
van rakennuskannan energiatehokkuustoimilla, lammitystapamuutoksilla ja kaukoldmmaon
tuotannon paastéjen vahentymisella.

- Tieliikenteen osalta henkildautojen hiilidioksidipaastot vahenevat ladattavien hybridien, sahko-
autojen ja kaasuautojen osuuden kasvaessa. Sdahko-, kaasu- ja hybridiautojen maara on kas-
vanut voimakkaasti vuosina 2017-2021. Tuleva paastokehitys maarittda kunnan padstova-
hennystavoitteen saavuttamisen mahdollisuuksia.

- Maatalouden kasvihuonekaasupaastdt vahenevat tuotantoeldinten maaran véahenemisen ja vil-
jelypinta-alan pienenemisen seurauksena. Viljelemattdmat alueet ennallistetaan ja ne muuttu-
vat hiilinieluiksi, mika edistaa kasvihuonekaasujen sitomista ja ilmastonmuutoksen hillintaa.

- Muut sektorit -sektorin paastot koostuvat paaasiassa tyokoneiden ja jatteiden kasittelyn ai-
heuttamista paastoistd. Sahkdistymisen odotetaan lisddantyvan myods tydkoneiden kaytdssa.
Vuosien 2020-2030 aikana F-kaasujen paastdjen odotetaan vahenevan 58 prosenttia, kaato-
paikkojen paastéjen 40 prosenttia ja muiden jatteiden kasittelyn (jateveden puhdistus, kom-
postointi, madatys) paastdjen nelja prosenttia.

- Paastohyvitysten toteutuminen riippuu olennaisesti suurten teollisten aurinkovoimaloiden, ku-
ten esimerkiksi Kyyrénsuon aurinkovoimahankkeen suunnitellusta toteutumisesta. Syken las-
kelmien mukaan pienimuotoisemman aurinkovoiman yhteenlaskettu kapasiteetti Kontiolah-
della on 1,26 MW. Tavoiteskenaariossa biokaasun tuotannolle on asetettu tavoitteet, mutta
talla hetkella ei ole kaynnissa biokaasuhankkeita. Maankayttésektorilla on suunnitteilla toi-
menpiteitd, joiden tavoitteena on vahentaa hiilidioksidiekvivalenttipaastdja 2000 tonniin
(CO2e). Lisaksi turvepeltojen toimenpiteiden osalta tavoitteena on sitoa 1300 tonnia hiilidiok-
sidiekvivalenttia (CO2e).
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Ohjelman teemakohtaiset alatavoitteet ovat:

- Energiatehokkuus ja uusiutuvan energian tuotanto:
o Parannetaan kunnan kiinteistdjen LVI-jarjestelmien energiatehokkuutta ja kesta-
vyytta.
Luovutaan 6ljysta kunnan kiinteistdissa vuoteen 2030 mennessa.
Siirrytaan energiatehokkaaseen valaistukseen korvaamalla vanhat valaistusratkaisut
nykyaikaisilla ja energiatehokkaammilla vaihtoehdoilla.
o Parannetaan rakennusten energiatehokkuutta rakenteellisilla parannuksilla.
o Toteutetaan uusiutuvia energiaratkaisuja kunnan kiinteistéissa.
o Edistetdan uusiutuvan energiantuotantoa.
- Kestavan ja vahdpaastoisen liikkumisen edistaminen:
o Edistetaan vahapaastoista liikennetta.
o Edistetdaan kestdvaa lilkkumista kehittamalla ja ylldpitamalla kavely- ja pyorailyreit-
teja.
o Tarjotaan etatydmahdollisuuksia ja pyritéan ottamaan huomioon ldhipalvelut.
- Kiertotalous ja kestava kulutus:
o Parannetaan eri jatejakeiden kierratysastetta ja tehokasta jatteen lajittelua kunnan
alueella tarjoamalla selkedt ja helposti saavutettavat kierratyspisteet.
o Edistetaan kiertotalouden toteutumista kunnan toiminnassa.
- Kestava maankaytdn suunnittelu:
o Edistetdan kestavaa ja viihtyisaa elinymparistoa.
- IImastokestavat hankinnat:
o Toteutetaan ilmastokestavia hankintoja kunnan toiminnassa huomioimalla paastévai-
kutuksia.
- Ilmastokestava metsanhoito:
o Huolehditaan metsien kestavasta hoidosta ja monimuotoisuuden sailyttamisesta.
o Edistetaan hiilensidontaa metsanhoidossa.
o Sopeudutaan ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.

Kestdvan maankaytdn suunnittelun osalta toimenpiteitd ovat seuraavat:

- Yhdyskuntarakenteen tiivistéminen ja eheyttaminen
o Toteutuu, tdydennetaan nykyisia asuinalueita (Lehmo, Onttola, Kontioniemi ja kirkon-
kyld) strategisen yleiskaavan mukaisesti, tavoitevuosi 2040.
- Selvitetaan energiatehokkuuskriteerien kayttéa asemakaavoituksessa ja tontinluovutuseh-
doissa
o Vaikutuksena on energiatehokkuuden lisaantyminen rakennusprojekteissa, mika va-
hentaa energiankulutusta ja edistaa kestavaa kehitysta ymparistén kannalta.
- Ohjataan rakentamista jalankulku- ja joukkoliikennevydhykkeille.
o Rakentamisen ohjaaminen jalankulku- ja joukkoliikennevydhykkeille vahentaa autoi-
lua ja parantaa liikenteen sujuvuutta.
- Edistetaan puurakentamista
o Suositellaan puurakentamista kaavoituksen ja tontinluovutusehtojen kautta. Puura-
kentamisen edistédminen voi vahentaa hiilijalanjalkea rakennusalalla, lisatd uusiutuvan
materiaalin kayttda ja edistda kestavaa kaupunkikehitysta.

Myds energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian tuotannon, kestavan ja vahapaastoisen liikku-
misen edistamisen, kiertotalouden ja kestavan kulutuksen ja ilmastokestavan metsahoidon tavoit-
teet voidaan nivoa osittain kaavoitukseen. Tavoitteiden toteutumista Vellamon asemakaavassa
tarkastellaan raportin luvussa 5.
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SUUNNITTELUALUE

3.1 Sijainti ja nykytila

Tarkasteltavana alueena tydssa toimii Kontiolahden kunnassa vireilla olevan Vellamon asemakaa-
van suunnittelualue. Suunnittelualue sijaitsee Kontiolahden kunnan Lehmon taajamassa, lahella
Joensuun kaupungin rajaa (Kuva 1). Suunnittelualue rajautuu lannessa Kajaanintiehen, pohjoi-
sessa Soralan asuinalueeseen, idassa junarataan ja Vanhaan Nurmeksentiehen. Eteldssa suunnit-
telualue rajautuu Joensuun kuntarajalla sijaitsevaan tydpaikka- ja teollisuusalueeseen. Suunnitte-
lualueen pinta-ala on noin 118 hehtaaria.

Suunnittelualue on kaavoituksen lahtotilanteessa asemakaavoittamatonta ja sinne ei ole raken-
nettu kunnallistekniikkaa. Alue on pddosin ojitettua talousmetsaa. Alueen pohjoisosassa on maa-
ainesten ottoalueita ja alueen etela- ja itdosassa muutamia asuinrakennuksia pihapiireineen.

Suunnittelualueen itdosassa kulkee pohjois-eteldsuuntainen Imatra-Kontiomaki rautatie. Junara-
dan lansipuolen kiinteistdille on kulku Vanhalta Nurmeksen-tielta tasoristeyksen kautta junaradan
yli. Suunnittelualueen lounaisosassa on Joensuun kaupungin omistamalla kiinteistélla lumenkaato-
paikka ja hulevesiallas. Kylmaojantie kulkee alueen koillisosan kautta ja liittyy Vanhaan Nurmek-
sentiehen sen itapuolella. Suunnittelualueen eteldrajalla on itd-lansisuuntainen Caruna Espoo
Oy:n 110 kV voimajohto valilla Kontiolahti = Joensuun TV ja lansirajalla pohjois-etelasuuntainen
Fingrid Oyj:n 110 kV voimajohto valilla Kontiolahti-Kiikanlahti.

Vellamon
asemakaava

= Suunnittelualue
[ Kuntaraja

Lehmonsarkka

Kontiolahti

Lamn

Kokkovaara

Raatesuo

TEnAYA!

Raatekangas

Joensuu

Kartta: Ramboll Finland SAKEL 1.8.2025 0 500 m
Taustakartta: © MML 2025.

Kuva 1. Vellamon asemakaava-alueen sijainti.
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3.2 Kaavan valmisteluvaihe

Raportin laatimisen aikana Vellamon asemakaavoitus on tullut vireille ja edennyt kaavan valmis-
teluvaiheeseen. Valmisteluvaiheessa asemakaavassa on muodostettu kaksi vaihtoehtoista kaava-
luonnosta (vaihtoehdot VE1 ja VE2). Vaihtoehdosta riippumatta Vellamon asemakaavan tavoit-
teena on, ettd Vellamon alueesta luodaan hiilineutraali tydpaikka-alue, joka huomioi mahdollisim-
man hyvin ymparisténakdkohdat.

Vaihtoehdon VE1 laatimisen tarkoituksena on laatia asemakaava, missd muodostetaan tydpaikka-
alue kaava-alueen lansiosaan ja asuinalue kaava-alueen pohjoisosaan. Kaava-alueen eteldosaan
on osoitettu nykyiset asuinrakennusten tontit pientaloasumiseen. Kaavassa osoitetaan lisaksi
muun muassa virkistysalueita seka yhdyskuntateknisté huoltoa palvelevien rakennusten ja laitos-
ten alueita. Vellamon alueelle toteutetaan kunnallistekniikka ja jatketaan Kylmdojantieta kulke-
maan kaava-alueen pohjoisosasta kaava-alueen lapi Joensuun puolelle (Vellamontie).

Valmisteluvaiheessa vaihtoehdossa VE1 muodostetaan alueelle erillispientalojen korttelialueita
(AO-2), asuinpientalojen korttelialueita (AP), liike- ja toimistorakennusten korttelialue (K), yhdis-
tettyja liike-, toimisto ja teollisuusrakennusten korttelialueita (KTT), lahivirkistysalueita (VL),
maa- ja metsatalousalue, jolla on erityista ulkoilun ohjaamistarvetta (MU), yhdyskuntateknista
huoltoa palvelevien rakennusten ja laitosten alueita (ET), erityisalue (E), suojaviheralueita (EV)
seka rautatieliikenteen alue (LR). Rakennusoikeutta kaavassa osoitetaan yhteensa noin 82 161 k-
m2, Uutta asemakaavoitettua aluetta muodostuu kaavalla noin 117,58 ha. (Kuva 2).

Vaihtoehdon VE2 laatimisen tarkoituksena on laatia asemakaava, joka mahdollistaa teollisuus- ja
varastorakennusten korttelialueen, esimerkiksi datakeskuksen seka sita palvelevien rakennusten,
sijoittamisen kaavan keskiosiin. Vaihtoehdossa VE2 ei toteuteta asuinaluetta pohjoisosaan. Muu-
toin VE2 kaavaluonnos vastaa vaihtoehtoa VE1.

Valmisteluvaiheessa vaihtoehdossa VE2 muodostetaan erillispientalojen korttelialueita (AO-2), te-
ollisuus- ja varastorakennusten korttelialue (T-2), liike- ja toimistorakennusten korttelialue (K),
yhdistettyja liike-, toimisto ja teollisuusrakennusten korttelialueita (KTT), lahivirkistysalueita (VL),
maa- ja metsatalousalue, jolla on erityista ulkoilun ohjaamistarvetta (MU), yhdyskuntateknista
huoltoa palvelevien rakennusten ja laitosten alueita (ET), erityisalue (E), suojaviheralueita (EV)
seka rautatieliikenteen alue (LR). Rakennusoikeutta kaavassa osoitetaan yhteensa noin 173 807
k-m2. Uutta asemakaavoitettua aluetta muodostuu kaavalla noin 117,58 ha. (Kuva 3)

Kaavamerkinnat ja maaraykset on esitelty kaavaselostuksessa luvussa 4.1.3.
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Kuva 2. Vellamon asemakaavan kaavaluonnoksen vaihtoehdon VE1 kaavakartta (tilanne
15.10.2025).

Kuva 3. Vellamon asemakaavan kaavaluonnoksen vaihtoehdon VE2 kaavakartta (tilanne
15.10.2025).
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KEKO-LASKURI

4.1 Menetelma

KEKO-laskuri on SYKE:n tarjoama palvelu, joka on kehitetty maankdytdén suunnittelun ekologisen
kestdvyyden arvioinnin tueksi. Tydkalun avulla on mahdollista saada arvio kaavasta aiheutuvista
vaikutuksista kasvihuonekaasupaastdjen, luonnonvarojen kulutuksen ja luonnon osa-alueilla, seka
arvio kaavan kokonaisekotehokkuudesta.

KEKO-laskenta perustuu erilaisista tieteellisista |ahteistd kerattyihin arviointimenetelmiin. Vaiku-

tukset lasketaan rakennetun ymparistdn tuotanto- seka kayttdvaiheesta. Arviointi on jaettu tee-

moihin, joita ovat maankdytdn muutosten luontovaikutukset, rakennusten ja infrastruktuurin ra-
kentamisen vaikutukset, rakennusten ja infrastruktuurin kdyttévaiheen vaikutukset seka henkil6-
liikenteen vaikutukset. (Suomen ymparistékeskus 2024)

Itse tydkalu on lomakemuotoinen, jonne taytetddn muun muassa pinta-alatietoja eri osa-alueista.
Lomakkeella taytettavat tiedot ovat jaettu teemoittain: alueen sijaintiin ja mitoitukseen, maan-
kdaytdn muutokseen, arvokkaisiin luontoalueisiin ja viherrakenteisiin, sijaintiin yhdyskuntaraken-
teessa, rakennuskantaan, uudisrakennuksiin ja energiakorjauksiin, energian tuotantoon ja liiken-
neverkkoon.

Suomen ymparistokeskus on laatinut KEKO:n laskennasta kuvaukset maankaytdn muutoksien
luontovaikutusten, henkildliikenteen, energian, kasvihuonepaastdjen ja luonnonvarojen kayton
seka kokonaisekotehokkuuden laskemisen osalta. Laskennan kuvauksissa kerrotaan mihin lasku-
rin antamat tulokset osa-alueiden osalta tarkemmin perustuvat.

Maankaytén muutoksen aiheuttamien luontovaikutusten laskentaan KEKO-laskurissa kaytetdaan
viittd indikaattoria, jotka liittyvat luonnon monimuotoisuuteen ja ekosysteemien toimintaan. Indi-
kaattorit ovat:

Biomassan nettoprimaarituotanto

Maankaytén luonnon monimuotoisuus -indeksi
Maanpinnan lapaisevyys

Arvokkaat luontoalueet

Laajat luontoalueet.

hwhe

Kolme ensimmaista indikaattoria lasketaan maankaytén pinta-alojen mukaan. Arvokkaat ja laajat
luontoalueet lasketaan laskurissa pinta-alana siten, kuinka paljon rakennuskayttéon otetaan eri
maaritelmilla maaritettya arvokasta luontoaluetta tai yhtenaisia viheralueita. (Suomen Ymparisto-
keskus 2016a). Kaikista viidestd KEKO-luontoindikaattorista tuotetaan yksi yhdistetty mittari, joka
kertoo suunnitelman luontovaikutuksista yhdella luvulla. Indeksoinnissa kaytetdan lukua 100 ku-
vaamaan keskimdaraista tilannetta ja suunnitelma saa arvoja yli tai alle 100 sen mukaan, ovatko
luontovaikutukset keskimaaraista suurempia vai pienempia.
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Liikenteen pdastoistd KEKO-tydkalu huomioi ainoastaan henkiléliikenteen paastét. Laskenta pe-
rustuu KEKO-tydkalussa suunnittelualueen asutuksen sijaintiin alueen yhdyskuntarakenteessa.
Lilkkuminen maaritetdan asuinpaikasta ja laskentaan vaikuttaa palvelujen sijoittuminen ja mah-
dollisuus joukkoliikenteen kayttéon. Tydpaikkojen sijoittumista ei talla hetkella tarkastella lasken-
nassa, silla tydmatkojen vaikutuksen arviointiin ei ollut kaytettavissa riittdvan tarkkoja tutkimus-
tietoja. Laskennassa hyddynnetaan keskimdaraista henkildkilometrimaaraa henkiléliikennetutki-
muksesta sekd VTT:n kehittamia padstdkertoimia. (Suomen ymparistokeskus 2016b). Kuten mui-
denkin kasvihuonekaasupaastéjen kohdalla, henkildliikenteen padstét lasketaan 50 vuoden ajalta.

KEKO-tydkalu laskee rakennetun ymparistdn kehittamisesta, yllapitamisesta ja kaytosta aiheutu-
van kasvihuonekaasupaastdkertyman. Paastélaskenta tuottaa lopputulokseksi 50 vuoden ajalle
kumulatiivisen absoluuttisen kasvihuonekaasupddstokertyman, joka on suhteutettu alueen keski-
maaradiseen asukaslukuun 50 vuoden aikana. Tulos esitetaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO2e).
(Suomen ymparistdokeskus 2016c). Paastdlaskenta koostuu neljasta eri aihealueesta:

Rakennusten uudis- ja korjausrakentaminen ja yllapito
Infrastruktuurin rakentaminen ja yllapito

Rakennetun ympariston kaytdnaikainen energiankulutus
Henkildliikenne.

e

KEKO-laskee myds suunnittelualueen kokonaisekotehokkuuden, jossa huomioidaan kulutetut
luonnonvarat, biodiversiteetin vdaheneminen seka kasvihuonekaasupaastét. Ymparistdvaikutukset
suhteutetaan kerrosalaan, jotta my6s hyddyt yhteiskunnalle kaavoituksesta huomioidaan. Vertai-
luarvo, johon kaavoitetun alueen kasvihuonekaasupaast6ja ensin verrataan, perustuu 34 suurim-
man kaupunkiseudun vuosien 2007-2011 aikana tapahtuneeseen rakentamiseen ja maankayton
muutoksiin. My6s valmistuneen alueen kayttdé 50 vuoden aikana rakentamisen aloittamisesta las-
ketaan mukaan. Ekotehokkuusluku ilmoitetaan skaalalla 0-100: mita pienempi luku on, sita pa-
rempi on KEKO:n maarittama ekotehokkuus. Ekotehokkuus lasketaan KEKO:ssa seuraavasti (Suo-
men ymparistokeskus 2016d):

Ekotehokkuus = Kulutetut luonnonvarat + padstoét + luonnon monimuotoisuuden vdheneminen
Kokonaiskerrosala

4.2 Laskennan lahtooletukset

Laskuriin on mahdollista sy6ttaa useita vaihtoehtoisia suunnitelmia. Tassa tapauksessa laskuriin
muodostettiin vaihtoehdot kaavavaihtoehdoille VE1 ja VE2, seka tilanteelle, missa kumpaakaan
suunnitelmaa ei toteuteta (nykytila).

Seuraavasta taulukosta (Taulukko 2) voi ndhda perustiedot, joita KEKO tarvitsee laskentaan.

Aluetehokkuus, rakennusaika, asukas- ja ty6paikkamaarat ovat arvioita, muut tiedot ovat kaava-
ratkaisuista.
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Taulukko 2. Vellamon KEKO-laskennan perustiedot kaavavaihtoehdoittain seka nykytilassa.

Nykytila VE1 VE2
Maapinta-ala (ha) 118 118 118
Rakennusten kerrosala (k-m?2) 1847 82 161 173 807
Rakennusten kerrosalan muutos (k-m?2) 0 80 314 171 960
Aluetehokkuus 0,002 0,07 0,148
Rakennusaika (v) 10 10 10
Asukasmaara -* =X -k
Asukasmadran muutos 0 =X 0
Asukastiheys (as./ha) =% =¥ =¥
Tyopaikkamaara 0 632 685
Tyopaikkamadarian muutos 0 632 685
Tyopaikkatiheys (tp./ha) 0 5,37 5,82

*Alueella sijaitsee nykyisid asuntoja. Tarkkoja tietoja asukasmaarasta ei esiteta raportilla tietosuojasyista.

Muut lahtotiedot on esitetty seuraavassa taulukossa. Asteriskilla* on osoitettu tiedot, joihin on
tarvittu tueksi muita Iahteitd kuin kaava-asiakirjat tai laskurin omat ohjeet.

Taulukko 3. Vellamon KEKO-laskennan lahtotiedot.

Lahtotieto

Kaavan eri kayttotarkoitusten pinta-alat (ha) ennen ja jalkeen.

Lisatieto

Virkistys-, metsatalous- ja suojelualueiden pinta-alat (ha) en-
nen ja jalkeen.*

Kaavan eri kayttotarkoitusten kerrosalat (k-m?) ennen ja jal-
keen.

- KTT-tontit on jaettu tasaisesti kes-
kustatoimintojen ja palvelujen alu-
eeksi (toimistot ja lilkkerakennukset)
ja teollisuusalueeksi

Kayttoon otettavat tai muodostettavat arvokkaat luontoalueet
(ha).*

Vaeston osuudesta eri vyohykkeilld: etdisyys kaupunkikeskuk-
seen, sijainti yhdyskuntarakenteen vyohykkeilla, asuinalue-
tyyppi aluetehokkuuden perusteella, etdisyys lahimpaan suu-
reen paivittdistavarakauppaan (%) ennen ja jalkeen.**

Rakennustyypeittdin rakennuskannan kerrosala (k-m?), kerros-
luku (Ikm), uudisrakennusten osuus ja seka energiakorjauk-
seen menevien osuus (%).***

- K-tonttien kerrosala on jaettu tasai-
sesti toimisto- ja liikerakennuksiin.
KTT-tonttien kerrosala on jaettu ta-
saisesti toimisto-, liilke- ja teollisuus-
rakennuksiin. Todellisuudessa toteu-
tuvaa rakennustyyppien jakaumaa
ei tiedeta.

- Ei energiakorjauksia

Rakennustyypeittdin olemassa olevan rakennuskannan kerros-
alan jakautuminen rakennusvuosittain (%).***

Muiden rakennusten [dmmon, sahkon ja jaahdytyksen energia-
kulutus (kWh/m3).

- Ei muita rakennuksia

Rakennustyypeittdin olemassa olevan rakennuskannan kaytto-

tavan muutokset rakennusvuosittain (%).***

- Ei kayttotarkoituksen muutoksia
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Rakennustyypeittdin kayttdtavaltaan muutettujen rakennusten
kayttotarkoitus muutosten jalkeen (%). ***

Ei kayttotarkoituksen muutoksia

Rakennustyypeittdin uudisrakennusten materiaali (%).***

AO-2 ja AP: 100 % puurunko

K ja KTT: 50 % puurunko, 50 % te-
ras, betoni, lasi

T-2: 100 % teras, betoni, lasi

Rakennustyypeittain uudisrakennusten energiatehokkuustaso

(0/0).***

AO-2, AP, K ja KTT: 100 % passiivi-
taso
T-2: 100 % vuoden 2018 taso

Rakennustyypeittdin uudisrakennusten perustamisolosuhteet
(%).

Rakennustyypeittdin energiakorjattavien rakennusten materi-
aali (%).***

Ei energiakorjauksia

Rakennustyypeittain energiakorjattavien rakennusten korjauk-
sen jalkeinen energiatehokkuustaso (%).***

Ei energiakorjauksia

Rakennustyypeittdin lammityksen energianlahde (%).***

Nykytila AO-2: 90 % sahkélammi-
tys, 10 % takkalammitys

AO-2 ja AP: 60 % maalampd, 30 %
aurinkolammitys ja 10 % takkalam-
mitys

K, KTT ja T-2: 100 % kaukolampd

Rakennustyypeittdin jadhdytyksen energianlahde (%).***

AO-2 ja AP: 100 % lampdpumput
K, KTT ja T-2: 85 % lampdpumput,
15 % muu jaahdytys kuten kauko-
kylma

Muun kuin yhteistuotannolla (CHP) tuotetun sahkén energian-
lahde (%).***

100 % sahkoverkko, 0 % alueella
tuotettu uusiutuva energia

Lammitys- ja jaahdytysmuotojen keskimaaraiset paastot
(CO2ekv g/kWh) tai COP-luku. ***x*

Kaukolampd: 62 CO2ekv g/kWh
Muut: laskurin oletusarvo

Sahkdverkon keskimadaradiset padstét (CO2ekv g/kWh). *¥**x*

Laskurin oletusarvo

Sahkdverkon, kaukoldmmon ja talokohtaisten fossiilisten polt-
toaineiden ennakoitavissa olevat muutokset energiantuotan-
toon (%/vuosi). ****

Kaukolampd: 20 %/vuosi (fossiiliton
vuoteen 2030)
Muut: laskurin oletusarvo

Tyypeittdin teiden ja ratojen pituus (m) ennen ja jalkeen, paal-
lysteen leveys (m) ja perustamisolosuhteet (%).

Pysakadintinormi (k-m?/ap) ennen ja jalkeen ja parkkiruudun
keskimaérdinen ala (m?).

Autopaikkojen jakautuminen erilaisten pysakdintiratkaisujen
kesken (%) ennen ja jalkeen.

Louhittujen tilojen m&ara (m?) ennen ja jalkeen.

Lahteet:

*Metsakeskuksen metsavarakuviot ja ilmakuvat.
**Joensuun reittiopas.

***Kunnan tai asiantuntijan nédkemys.
****Savon Voiman nettisivut.
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4.3 Tulokset
4.3.1 Kokonaisekotehokkuus

Vellamon kaavaluonnosvaihtoehtojen seka nykytilan kokonaisekotehokkuus on esitetty seuraa-
vassa kuvassa (Kuva 4). Ekotehokkuuden laskennassa arvo 100 kuvaa 34:n suurimman kaupun-
kiseudun keskiarvoa. Arvot 0-100 ovat suurten kaupunkiseutujen keskiarvoa parempia, ja
arvot yli 100 keskiarvoa huonompia.

- Vaihtoehdossa VE1 kokonaisekotehokkuus yhteensa vastaa keskiarvoa (99)

- Vaihtoehdossa VE2 kokonaisekotehokkuus yhteensa on jonkin verran keskiarvoa parempi (76)

- Vaihtoehdot ovat huomattavasti keskiarvoa parempia kasvihuonekaasupddastdjen osalta (VE1
57, VE2 48)

- Vaihtoehdot ovat keskiarvon luokkaa luonnonvarojen kayton osalta (VE1 100, VE2 94)

- VE1 on huomattavasti keskiarvoa huonompi luontovaikutusten osalta (140)

- VE2 on jonkin verran keskiarvoa parempi luontovaikutusten osalta (85)

- Nykytilassa luonnonvarojen kayttda ja luontovaikutuksia ei muodostu. Kasvihuonekaasupaas-
t6ja muodostuu suurin piirtein keskiarvoa vastaavalla tavalla nykyisesta asutuksesta (98).

Tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta laskuri arvioi kokonaisekotehokkuuden suhteessa ker-
rosalaan. Kerrosala on vaihtoehdossa VE2 suurempi, jolloin vaihtoehdon vaikutukset jakautuvat
suuremmalle pinta-alalle. Rakentamisen suurempi maara tai tehokkuus antaisi siis vaihtoehdolle
VE1 positiivisemmat tulokset. Todellisuudessa kuitenkin suurempi maara rakentamista tuottaisi
suuremmat paastét, kuluttaisi enemman luonnonvaroja, seka vahentaisi mahdollisesti luonnonti-
laisten tai muuten kasvipintaisten alueiden pinta-alaa lisaten luontovaikutuksia. Kokonaisekote-
hokkuutta hyédyntamiskelpoisempia tuloksia antavatkin osa-aluekohtaiset laskennat, joita kay-
daan lapi raportin seuraavissa osioissa.

Kokonaisekotehokkuus

VE2

H Kasvihuonekaasupaastot ™ Luonnonvarojen kaytto Luontovaikutukset ® Yhteensa

140
120
100

80
6
4
| N
0

Nykytila VE1

[=] o o

Kuva 4. Vellamon asemakaavan kokonaisekotehokkuus.
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4.3.2 Kasvihuonekaasupaastot

Kokonaistarkastelu

Vellamon kaavaluonnosvaihtoehtojen seka nykytilan kumulatiiviset kasvihuonekaasupaastét on
esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 5).

- Vaihtoehdossa VE2 50 vuoden aikana paastéja muodostuu noin 1,75-kertainen maara (133
631 t CO2) verrattuna vaihtoehtoon VE1 (74 904 t CO2)

- Paastdjen osuus suurimmasta pienimpaan: rakennusten rakentaminen ja kunnossapito,
maankayttd, rakennusten energiankulutus, infrastruktuuri, henkiléliikenne

- Rakennusten rakentaminen ja kunnossapito: VE2 paastot ovat noin kaksinkertaiset (88 139 t
CO2) verrattuna VE1 (42 407 t CO2).

- Maankayttd: VE2 pddstot ovat jonkin verran suuremmat (24 134 t CO2) kuin VE1 paastot
(18 176 t CO2)

- Rakennusten energiankulutus: VE2 padstot ovat lahes kaksinkertaiset (14 885 t CO2) verrat-
tuna VE1 paastdihin (7 610 t CO2)

- Infrastruktuuri: VE2 paastot ovat jonkin verran suuremmat (6 363 t CO2) kuin VE1 paastoét
(5050t CO2)

- Henkiléliikenne: VE1 padstot ovat huomattavasti suuremmat (1 092 t CO2) kuin VE2 paastot
(46 t CO2).

Rakennusten rakentamisen ja kunnossapidon osalta paastéjen eroa selittda rakentamisen maara,
alueelle toteutuvien rakennusten tyyppi ja perustamisolosuhteet. Vaihtoehdossa VE2 rakennetaan
enemman teollisuusrakennuksia, mitka vaativat osin uusiutumattomia materiaaleja, ja suurempi
osa rakentamisesta sijoittuu vaativien perustamisolosuhteiden alueelle. Vaihtoehdossa VE1 ker-
rosalaa muodostuu vahemman, ja uudet asuinrakennukset ovat kokonaan puurakenteisia. Suu-
rempi materiaalintarve lisaa paastdja. Myods rakennusten energiankulutuksen eroa selittaa kerros-
alan maaran lisaksi rakennustyypit, teollisuusrakennusten on arvioitu olevan véhemman energia-
tehokkaita (2018 taso) kuin muiden rakennustyyppien (passiivitaso).

Maankadyton osalta vaihtoehdon VE2 paastot ovat jonkin verran suuremmat, kun rakentamiskayt-
toéon otettavan maa-alan maarakin on suurempi. Infrastruktuurin paastéjen osuus kokonaisuu-
desta on suhteellisen pieni. Infrastruktuuria vaihtoehdoissa rakennetaan lahes sama maara ja pe-
rustamisolosuhteet ovat ldhes vastaavat, joten rakentamisen ja kunnossapidon paastét eivat ko-
vin merkittavasti eroa.

Henkildliikenne muodostaa kaikista vahaisimman osuuden paastoista. Vaihtoehtojen valilla on
eroa siinad, etta vaihtoehdossa VE2 ei toteuteta uutta asuinaluetta, jolloin henkildliikenteen osalta
paastot jaavat merkittavasti vahaisemmiksi kuin vaihtoehdossa VE1. Laskuri ei huomioi tyémat-
kaliikennetta ja arvioidaan, etta siltd osin VE2 suuremman tydpaikkamaaran myota olisi epaedulli-
sempi.

Mikali suunnitelmaa ei toteuteta, kasvihuonekaasupaastdja muodostuu alueen kayton jatkuessa

nykyisen kaltaisena, mutta hyvin vahaisesti verrattuna suunnitelmien toteuttamiseen. Nykytilan-
teessa paastdja aiheutuu eniten rakennusten energiankulutuksesta ja kunnossapidosta.
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Kasvihuonekaasupaastot 50 vuoden aikana yhteensa
keskimaaraisten paastokertoimien mukaan, t CO2
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H Henkiléliikenne

Infrastruktuurin rakentaminen ja kunnossapito
M Rakennusten energiankulutus

Maankaytto

M Rakennusten rakentaminen ja kunnossapito

Kuva 5. Vellamon asemakaavan kasvihuonekaasupadastot 50 vuoden aikana.

Alaluvuissa on kasitelty kasvihuonekaasupddstdja osa-alueittain.

Rakennusten rakentaminen

Vellamon kaavaluonnosvaihtoehtojen rakentamisen kasvihuonekaasupaastét on esitetty seuraa-
vassa kuvassa (Kuva 6).

- Vaihtoehdossa VE2 paastdja muodostuu yli kaksinkertainen maara (67 324 t CO2) verrattuna
vaihtoehtoon VE1 (29 826 t CO2).

- Paastdjen osuus suurimmasta pienimpaan: teollisuus- ja muut tuotantorakennukset, toimisto-
rakennukset, liikerakennukset, omakoti- ja paritalot

- Teollisuus- ja tuotantorakennukset: VE2 paastét ovat yli kuusinkertaiset (57 113 t CO2) ver-
rattuna VE1 paastdihin (9 158 t CO2).

- Toimistorakennukset: VE1 paastdt ovat jonkin verran suuremmat (8 702 t CO2) verrattuna
VE2 paastoihin (5 835 t CO2).

- Liikerakennukset: VE1 paastot ovat jonkin verran suuremmat (6 526 t CO2) verrattuna VE2
paastoihin (4 376 t CO2).

- Omakoti- ja paritalot: VE1 paastot ovat huomattavasti suuremmat (5 439 t CO2) verrattuna
VE2:een missa paastdja ei muodostu.

15/36



Vellamon asemakaavan ekotehokkuusarviointi

K-tonttien on arvioitu toteutuvan tasaisesti toimisto- ja liikekdyttoén. KTT-tonttien on arvioitu to-
teutuvan tasaisesti toimisto-, liike- ja teollisuuskayttédn. Paastdéjen mdaraan vaikuttaa rakentami-
sen maara, materiaalit ja perustamisolosuhteet. Asuintonttien rakentaminen tuottaa vahiten
paastdja: kerrosalaa on vahiten, rakennukset voidaan toteuttaa puurakenteisina ja ne sijoittuvat
tavanomaisten perustamisolosuhteiden alueelle.

Mikali suunnitelmaa ei toteuteta, kasvihuonekaasupaastéja ei muodostu rakentamisesta, silla alu-
eelle ei tulisi uutta rakentamista.

Rakentamisen kasvihuonekaasupaastot rakennustyypeittain,
tCO2
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VE1 VE2

M Teollisuus- ja muut tuotantorakennukset
H Toimistorakennukset

Liikerakennukset

Omakoti- ja paritalot (AO, AP)

Kuva 6. Vellamon asemakaavan rakentamisen kasvihuonekaasupadastot rakennustyypeittdin.

Energiantuotanto ja -kulutus

Vellamon kaavaluonnosvaihtoehtojen seka nykytilan energiantuotannon kasvihuonekaasupaastot
on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 7).

- Vaihtoehdossa VE2 pdastdja muodostuu ldhes kaksinkertainen maara (14 885 t CO2) verrat-
tuna vaihtoehtoon VE1 (7610 t CO2).

- Paastdjen osuus suurimmasta pienimpaan: sahko, lampd, jaahdytys (nykytilassa lampd,
sahko, jaahdytys).

- Sahko: VE2 paastot ovat ldhes kaksinkertaiset (12 539 t CO2) verrattuna VE1 paastdihin
(6 543 t CO2).

- Lamp6: VE2 paastoét ovat lahes kolminkertaiset (1 735 t CO2) verrattuna VE1 paastéihin (641
t CO2).
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Jaahdytys: VE2 paastdt ovat jonkin verran suuremmat (611 t CO2) verrattuna VE1 paastéihin
(426 t CO2).

Laskennassa on huomioitu kunnan alueelle laatima energian- ja lammodntuotannon selvitys, missa
on arvioitu eri tuotantomuotojen kannattavuutta (kustannukset, ilmastovaikutukset) ja toteutet-
tavuutta. Savon Voiman kaukoldmmon jakeluverkoston jatkamista Joensuun puolelta Vellamon
alueelle on tarkasteltu alustavasti, mutta toteuttamispaatosta ei ole tehty. Savon Voiman tavoit-
teena on, etta vuoteen 2030 kaukolampd on hiilineutraalia, ja jo nykytilanteessa on mahdollista
ostaa hiilineutraalia kaukolampda, jolloin paastdja syntyy vain kaukolammon rakentamisvai-
heessa. Kaavan hiilineutraaliustavoitteen mukaisesti laskurissa on oletettu, ettd alueelle toteutuisi
kaukoldmpdverkko, mihin K-, KTT- ja T-2 -korttelit liitettaisiin. Laskuriin on sydtetty Savon Voi-
man vuoden 2024 kaukolamm&n keskiarvoinen ominaispaastékerroin ja oletus, etta paastét vahe-
nevat nollaan vuoteen 2030. AP- ja AO-2 -kortteleita ei selvityksen perusteella voitaisi valtta-
matta liittda kaukolampoéverkkoon, joten niiden lammitysmuodoksi on arvioitu maalampé (60 %),
aurinkoldmmitys (30 %) ja vahaisesti takkalammitys (10 %). Kunnan selvityksen perusteella toi-
siksi pienimmat kaytonaikaiset paastot hiilineutraalin kaukolammon jalkeen olisi maalammélla, ja
alueelle olisi mahdollista porata energiakaivoja, koska sinne ei sijoitu pohjavesialuetta. Myds au-
rinkovoima on pdastotonta, ja kunnan rakennusjarjestys mahdollistaa nykyisellaan 10 kW:n eli
noin 30 aurinkopaneelin asentamisen ilman rakentamislupaa.

Laskurissa jadhdytysmuodoiksi on arvioitu K-, KTT- ja T-2 -kortteleissa lampdpumput (85 %) ja
kaukokylma (15 %), silla ainakin osa rakennuksista voisi teoriassa ostaa kaukokylmaa kaukolam-
péverkon toteutuessa. AP- ja AO-2 -kortteleissa on arvioitu jaahdytysmuodoiksi pelkat [ampd-
pumput.

Erityisesti sahkdntuotannon pdastoihin ja yleisesti sahkdn kulutukseen alueella ja siten laskentaan
liittyy epdavarmuutta, silla alueen energiantarpeen maara riippuu suuresti siitd, millaista toimintaa
alueelle tulee, ja miten paljon, eika tasta tarkempia lahtotietoja ollut kdytettavissa. Nyt laskuri
arvioi kulutuksen ja paastot niin, ettad alueen koko rakennusoikeus kaytetdaan, mutta toisaalta las-
kurin oletuksena on, etta rakennuksen energiankulutus on tietyn energiatehokkuustason ja kayt-
totarkoituksen rakennukselle tyypillinen. Toisin sanoen energiankulutus ja paastét ovat arvioitua
vahdisemmat, mikali rakennusoikeutta jaa kayttamatta, tai voivat olla arvioitua suuremmat, mi-
kali alueelle toteutetaan energiankulutukseltaan epatyypillisia rakennuksia, kuten datakeskus. Li-
saksi nyt laskennassa on oletettu, etta séahkd tulee verkosta, mutta todellisuudessa ainakin osa
tarvittavasta energiasta voitanee tuottaa alueella aurinkopaneeleilla. Lisaksi laskuriin voitaisiin
syottaa oma kerroin, jonka mukaisesti sahkdverkon paadstéjen voidaan yleisesti olettaa laskevan
suunnitelman toteuttamisen alkaessa. Laskurissa on kaytetty nyt laskurin oletusarvoa, jonka mu-
kaan sahkoverkon polttoaineiden paastét vahenevat 4 % vuodessa.

Laskuriin voi sy6ttaa arvion toteutuvasta energiatehokkuustasosta eri rakennustyypeille. Laskurin
taustalla ovat VTT:n REMA-mallissa kdytetyt ominaisenergiankulutusluvut. Laskurissa alueelle to-
teutuvien asuin-, liike- ja toimistorakennusten on arvioitu kaavan tavoitteiden mukaisesti olevan
hyvin energiatehokkaita (passiivitaso), jolloin laskentamenetelmassa ominaisenergiankulutus on
pienin AP- ja AO-2 -tonteilla, toisiksi pienin teollisuusrakennuksilla ja suurin toimisto- ja liikera-
kennuksilla. Kovin merkittavaa eroa energiankulutuksessa ei kuitenkaan rakennustyyppien valilla
ole, ja kun lahtdoletuksena on, ettd suurimman osan rakentamisesta muodostavista KTT-tonteista
toteutuisi samat osuudet toimisto-, liike- ja teollisuusrakennuksina, on niiden energiankulutuskin
laskurin perusteella jakautunut hyvin tasaisesti vaihtoehdossa VE1. Pienin osuus kulutuksesta
muodostuu asuinrakentamista, jota on vahan ja joka on energiatehokkainta.
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Vaihtoehdossa VE2 kerrosalaa on yli kaksinkertainen maara, mika heijastuu kokonaisenergiantar-
peeseen. Suurimman osan energian tarpeesta muodostavat teollisuus- ja muut tuotantorakennuk-
set, jotka ovat myo6s vahiten energiatehokkaita (2018 taso). Teollisuusrakentamisen kerrosalaa
on noin kuusinkertainen maara verrattuna vaihtoehtoon VE1, kun huomioidaan T-2 -korttelin li-
sdksi myos kolmannes KTT-tonteista, mikd ndkyy suoraan energiantarpeessa.

Jaahdytyksen tarve molemmissa vaihtoehdoissa on maltillinen. Kaukokylman aiheuttamien paas-
téjen maara riippuu siita, miten se on tuotettu, ja kun tietoa ei ole ollut saatavilla on laskennassa
nyt kaytetty laskurin tarjoamaa oletusarvoa keskimaaraisista paastoista. Mikali kaukojaahdytysta
hyddynnetaan, kannattaa sen paastdjen vaikutuksia selvittaa tarkemmin.

Mikali suunnitelmaa ei toteuteta, nykytilanteen jatkuessa kasvihuonekaasupaastéja muodostuu
nykyisten asuinrakennusten energiankulutuksesta, mutta energiantarve ja paastét ovat vahaiset
verrattuna suunnitelmien toteuttamiseen. Alueella sijaitsee nykyiselldan yksittaisia asuinraken-
nuksia. Laskuriin on sydtetty arvio rakennusten nykyisesta [dmmitysmuodosta, ja arvioitu etta nii-
hin ei ole tarpeen tehda energiaremonttia.

Kasvihuonekaasupaastot energiantuotannosta, t CO2
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Kuva 7. Vellamon asemakaavan kasvihuonekaasupadstot energiantuotannosta.
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Rakennusten energiankulutus rakennustyypeittain, MWh
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Kuva 8. Vellamon asemakaavan rakennusten energiankulutus rakennustyypeittdin.

Herkkyystarkastelut

Vaihtoehdon VE2 osalta on tarkasteltu vaihtoehtoa, jossa alueelle toteutuisi ampépumppulaitos,
mika tuottaisi lammon alueen uudisrakennuksille. Energiantuotannon kumulatiiviset kasvihuone-
kaasupadastot ovat Idhes nelinkertaiset lampdpumppulaitoksella (56 358 t CO2) verrattuna paa-
vaihtoehtoon, jossa alue liitettaisiin kaukoldmp&66n, joka olisi vuonna 2030 fossiilitonta (14 885 t
C02). Lammityksen osalta lampdpumppulaitoksen paastot ovat yli nelinkertaiset (7 578 t CO2)
verrattuna kaukolampoon (1 735 t CO2), ja sahkdntuotannon osalta lampépumppulaitoksen paas-
tét ovat lahes nelinkertaiset (48 285 t CO2) verrattuna kaukoldmpdon (12 539 t CO2).

Arviointiin liittyy epavarmuutta, silla lampépumppulaitoksen energiankulutus riippuu lampdpump-
pujen tehokkuudesta ja mahdollisuuksista hydédyntaa uusiutuvaa sahkbéenergiaa, lampdvarastoja
ja hukkalampda. Energian- ja lammdntuotannon selvityksen arvion mukaisesti laskennassa arvioi-
tiin lampépumppulaitoksen tuotannon aikaisten paastdjen vastaavan ilmavesilampépumppujen
paastdja. Paastoille ei ole voitu maarittaa tarkempaa paastdkerrointa, vaan on kaytetty laskurin
oletusta ilmavesilampépumppujen COP-luvusta. Epdvarmuuksista johtuen tulokset ovat korkein-
taan suuntaa antavia. Mikali alueelle sijoittuu runsaasti hukkaldmpda tuottava laitos, voitaisiin
hukkalammaon talteenotolla ja hyédyntamiselld todellisuudessa vahentaa tehokkaasti alueen ener-
giantuotannosta muodostuvia paastdja.
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Kasvihuonekaasupaastot energiantuotannosta, t CO2
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Kuva 9. Vellamon asemakaavan energiantuotannon kasvihuonepaastot VE2 kaukolampovaihtoeh-
dossa (VE2) ja lampopumppulaitosvaihtoehdossa (VE2_H).

4.3.3 Luonnonvarojen kulutus

Rakennukset

Vellamon kaavaluonnosvaihtoehtojen rakennusten luonnonvarojen kulutus on esitetty seuraa-
vassa kuvassa (Kuva 10).

- Vaihtoehdossa VE2 rakennusten materiaalinkulutus on yli kaksinkertainen (442,22 tuhatta
tonnia) verrattuna vaihtoehtoon VE1 (192,38 tuhatta tonnia).

- Vaihtoehdossa VE1 maamassoja tarvitaan lahes vastaava mé&ara kuin uusiutumattomia mate-
riaaleja, kun taas vaihtoehdossa VE2 uusiutumattomat materiaalit muodostavat merkittavasti
suuremman osan kokonaismateriaalinkulutuksesta.

- Nykytilassa vaikutuksia ei muodostu.

Rakennusten rakentamisen ja kunnossapidon osalta luonnonvarojen kulutuksen eroa selittaa ra-
kentamisen maara, alueelle toteutuvien rakennusten tyyppi ja perustamisolosuhteet. Vaihtoeh-
dossa VE2 rakennetaan enemman teollisuusrakennuksia, mitka vaativat osin uusiutumattomia
materiaaleja, ja suurempi osa rakentamisesta sijoittuu vaativien perustamisolosuhteiden alueelle.
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Rakennusten luonnonvarojen kulutus materiaalityypeittain,
tuhatta tonnia
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Kuva 10. Vellamon asemakaavan rakennusten materiaalien kulutus materiaalityypeittain.

Infrastruktuuri

Vellamon kaavaluonnosvaihtoehtojen infrastruktuurin luonnonvarojen kulutus on esitetty seuraa-
vassa kuvassa (Kuva 10).

- Vaihtoehtojen valilla eri ole kovin suurta eroa. Luonnonvarojen kulutus on vain hieman suu-
rempi vaihtoehdossa VE2 (91,28 tuhatta tonnia) kuin vaihtoehdossa VE1 (76,99 tuhatta ton-
nia). Vaihtoehdossa VE2 toteutuisi alueelle hieman enemman uutta tiestdd, ja suhteessa suu-
rempi osuus sijoittuisi vaikeasti rakennettavalle alueelle.

- Suurimpia luonnonvarojen kulutuksen kohteita ovat liikkenneverkko seka tekniset verkot (py-
sakointialueet).

- Louhittuja tiloja ei toteuteta: laskurissa louhituksi tilaksi lasketaan suuret louhintaty6t, tavan-
omaisen rakentamisen edellyttama louhinta sisaltyy rakennusten perustamistdiden paastoéihin.

- Nykytilassa vaikutuksia ei muodostu.
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Infrastruktuurin luonnonvarojen kulutus kayttokohteittain,
tuhatta tonnia
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Kuva 11. Vellamon asemakaavan infrastruktuurin materiaalien kulutus kayttokohteittain.

4.3.4 Luontovaikutukset

Kokonaistarkastelu

Vellamon kaavaluonnosvaihtoehtojen luontovaikutukset on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva
12). Luontovaikutusten laskennassa arvo 100 kuvaa 34:n suurimman kaupunkiseudun keskiar-
voa. Arvot 0-100 ovat suurten kaupunkiseutujen keskiarvoa parempia, ja arvot yli 100
keskiarvoa huonompia.

- Vaihtoehdossa VE1 luontovaikutukset yhteensa ovat jonkin verran keskiarvoa huonompia
(140).

- Vaihtoehdossa VE2 luontovaikutukset yhteensa ovat jonkin verran keskiarvoa parempia (85).

- Biomassan nettoprimaarituotanto: Vaihtoehdot ovat keskiarvoa huonompia (VE1 251, VE2
144)

- Biodiversiteetti-indeksi: Vaihtoehdot ovat keskiarvoa huonompia (VE1 216, VE2 136)

- Maanpinnan lapaisevyys: Vaihtoehdot ovat keskiarvoa huonompia (VE1 162, VE2 105)

- Laajat viheralueet: Vaihtoehdot ovat huomattavasti keskiarvoa parempia (VE1 69, VE2 42)

- Arvokkaat luontoalueet: Vaikutuksia ei muodostu

- Nykytilassa vaikutuksia ei muodostu.

Kuten jo aiemmin on todettu, laskuri arvioi kokonaisekotehokkuuden suhteessa kerrosalaan. Tu-
loksia ei pideta kovin kuvaavina, kun huomioidaan, etta vaihtoehdossa VE2 rakentamiskayttéon
otettava pinta-ala on huomattavasti suurempi, jolloin vaikutuksiakin pitdisi muodostua enemman.
Sen sijaan indikaattorikohtaisesti tarkasteltuna tama kay hyvin ilmi seuraavasta luvusta.

Laskuriin olisi mahdollista syéttaa lahtdtiedoiksi alueita, jolle kehittyy uusia luonnon nakdékulmasta
arvokkaita ominaispiirteita, esimerkiksi silloin kun suunnitelmassa on ennallistaa alueita luonnon-
tilaiseksi. Kaavaratkaisuissa on osoitettu luo-merkinnoilla arvokkaita alueita (luontotyypit, vii-
tasammakot ja pikkusinisiiven elinymparistd), mutta koska suunnitelmilla ei pyrita aktiivisesti pa-
rantamaan elinymparistdjen olosuhteita, alueista tietoja ei ole syotetty laskuriin.
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On kuitenkin huomionarvoista, ettd molemmat kaavavaihtoehdot vaikuttavat positiivisesti arvok-
kaiden luontoalueiden sdilymiseen siind mielessd, etta niiden madraykset suojaavat alueita
muulta maankaytoélta. Kaavaselostuksessa on tehty erillinen luontovaikutusten arviointi asiantun-
tija-arviona.

Luontovaikutukset
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Kuva 12. Vellamon asemakaavan luontovaikutukset.

Tarkastelu indikaattoreittain

Vellamon kaavaluonnosvaihtoehtojen vaikutukset biomassan nettoprimaarituotantoon, biodiversi-
teetti-indeksiin ja maanpinnan lapaisevyyteen on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuva 13, Kuva 14,
Kuva 15).

Biomassan nettoprimadrituotanto, biodiversiteettipotentiaali ja maanpinnan lapadisevyys vahenisi-
vat molemmissa vaihtoehdoissa, kun ennestaan rakentamatonta aluetta otettaisiin rakentamis-
kayttdéon. Vaihtoehdossa VE1 nykytilaan verrattuna biomassan tuotanto véahenee Idhes puoleen,
biodiversiteettipotentiaali (BDI-ha) noin kolmanneksella ja lapaisevan maan osuus noin neljan-
neksella. Vahenema on hieman suurempi vaihtoehdossa VE2. Ero johtuu rakentamisen maarasta
ja siitd, etta laskentamenetelmdssa on erilaiset kertoimet eri kayttdtarkoituksille, esimerkiksi
asuinrakentamiseen tai virkistyskayttéon osoitettujen alueiden toteuttaminen aiheuttaa véahem-
man kielteisia vaikutuksia kuin vastaava maara teollisuusrakentamista tai katuja.

Mikali suunnitelmaa ei toteutettaisi, vaikutuksia ei muodostuisi, silla uutta aluetta ei otettaisi ra-
kentamiskayttdon.
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Biomassan nettoprimaarituotanto yhteensa, tonnia vuodessa
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Kuva 13. Vellamon asemakaavan biomassan nettoprimaarituotanto.

Biodiversiteettipotentiaali (BDI-ha) yhteensa
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Kuva 14. Vellamon asemakaavan biodiversiteettipotentiaali (BDI-ha).
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Lapaisevan maan osuus, %
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Kuva 15. Vellamon asemakaavan ldapdisevdan maan osuus.

4.4 Yhteenveto ja epavarmuudet

Laskurin antamien tulosten perusteella kaavavaihtoehto VE2 on kokonaisekotehokkuudeltaan pa-
rempi, kun haitalliset vaikutukset jakautuvat suuremmalle kerrosalalle. Todellisuudessa suurempi
maara rakentamista (kerrosala ja maapinta-ala) tarkoittaa suurempia vaikutuksia, mika ilmenee
tarkemmin osa-aluekohtaisesti tarkasteltuna tuloksista: vaihtoehdossa VE2 vaikutukset ovat suu-
remmat kaikilla laskurin osa-alueilla (kasvihuonekaasupdaastét, luonnonvarojen kulutus ja luonto-
vaikutukset). Merkittavin ero vaihtoehtojen valilla on havaittavissa uudisrakennusten rakentami-
sen vaikutuksissa: kasvihuonekaasupaastot, energiankulutus ja luonnonvarojen kulutus ovat vaih-
toehdossa VE2 noin kaksinkertaiset verrattuna vaihtoehtoon VE1. My6s luontonakdkulmasta vaih-
toehto VE2 on jonkin verran heikompi. Erot selittyvat padasiassa teollisuusrakentamisen suurem-
malla maaralla vaihtoehdossa VE2. Infrastruktuurin ja maankayton paastodissa ei ole kovin merkit-
tdvaa eroa. Ensisijaisesti alueen osalta on tarkasteltu kaukoldmpdverkkoon liittdmista, mutta
herkkyystarkasteluna on myds tuotettu arvio lampdépumppulaitoksen sijoittumisesta alueelle.

Laskentamenetelma huomioi rakennusten uudis- ja korjausrakentamisen ja yllapitamisen, infra-
struktuurin kuten katujen osalta rakentamisen ja yllapitamisen, seka koko rakennetun ymparistén
osalta kdytdnaikaisen energiankulutuksen kasvihuonekaasupaastét 50 vuoden ajalle suhteutet-
tuna alueen keskimaaraiseen asukaslukuun 50 vuoden aikana. Laskentamenetelma ei huomioi
esimerkiksi rakennusten ja muun infrastruktuurin purkamisesta muodostuvia paastéja, eika lasku-
rissa ole mahdollista arvioida kierratysmateriaalien kayton vaikutusta. Epavarmuutta aiheuttaa se,
ettd tarkempien lahtotietojen puuttuessa laskennassa on oletettu, ettd KTT-tontit toteutuvat ta-
saisesti toimisto-, liike- ja teollisuusrakennuksina, eika alueelle sijoitu energiankulutukseltaan
epatyypillisia rakennuksia. Vaikutukset riippuvat suuresti toteutuvan toiminnan luonteesta ja voi-
vat olla arvioitua suurempia tai pienempia. Laskennassa on kaytetty joitakin laskurin tarjoamia
oletuksia energiantuotannon ominaispaastdista tarkempien tietojen puuttuessa, eikd huomioitu
mahdollisen alueella tuotettavan aurinkovoiman osuutta alueen sahkdnkulutuksessa, joten myds
talta osin vaikutukset voivat poiketa arviosta.
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Laskentamenetelma ei huomioi liikenteen paastéjen osalta tyématkaliikennetta, silla laskuria kehi-
tettdessa tydmatkojen vaikutuksen arviointiin ei ollut kaytettavissa riittavan tarkkoja tutkimustie-
toja, joiden avulla olisi pystytty valttamaan tyématkojen laskenta osin kahteen kertaan. Mydskaan
tavaraliikenteen osalta kaytettavissa ei ollut riittédvaa tietopohjaa laskennan toteuttamiseksi. Ty6-
paikkamaarasta on kylla esitetty arvio, mutta tyématkojen ja tavaraliikenteen maaran riippuessa
alueelle toteutuvan toiminnan luonteesta, olisi tydpaikka-alueen liikenteen padstéjen arviointi yli-
pdataan haastavaa tdssa vaiheessa suunnittelua. Vaihtoehdon VE2 teollisuusalue aiheuttanee kui-
tenkin toteutuessaan enemman liikennetta ja padstdja kuin VE1:ssa suunnitellut toiminnot.

Henkiléliikenteen osalta paastét on voitu arvioida, mutta on huomionarvoista, etta laskentamene-
telma perustuu VTT:n LIPASTO-tietokannan tietoihin energiankulutuksesta ja paastoista vuodelta
2011. Uudempien LIPASTO LIISA tieliikenteen tietojen perusteella laskentavuosien 2015 ja 2021
valilla bensiinikayttéisten henkildautojen liikkennesuorite on laskenut 24 462 Mkm:sta 22 086
Mkm:iin ja dieselkdyttdisten 15 972 Mkm:sta 15 410 Mkm:iin. Samanaikaisesti sahk6- ja hydridi-
autojen liikennesuorite on kasvanut 20,6 Mkm:sta 895 Mkm:iin. Laskuriin on myds rakennettu
oletus, jonka mukaan liikenteen paastét vahenevat energiatehokkuuden kasvamisen myéta la-
helle nollaa 50 vuoden kuluessa. Laskuriin ei ole mahdollista kdyttajan vaihtaa esimerkiksi tata
kunnianhimoisempaa paastéjen vahennystavoitetta. On siis mahdollista, etta laskentamenetelma
aliarvioi henkildliikenteen paastokehitysta, mutta toisaalta henkildliikenteen paastét ovat vain
pieni osa alueen kokonaispdastoista.

ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUKSET

Kasvihuonekaasuskeenarioihin perustuvat laskelmat antavat osviittaa siita, miten ilmasto tulee
muuttumaan tulevaisuudessa riippuen paastdkehityksesta. RCP-skenaarioissa (representative
concentration pathways) skenaariosta riippuen kasvihuonekaasupaastéjen maara joko véhenee,
vastaa nykytilannetta tai lisddantyy nykyisesta (van Vuuren ym. 2011). Skenaarioitten nimissa
esiintyvat lukuarvot ilmaisevat ns. sateilypakotetta. Esimerkiksi RCP8.5-skenaariossa, joka kuvaa
tilannetta jossa kasvihuonekaasupaastot jatkuvat nykyisen suuruisina, kasvihuonekaasujen ja
pienhiukkasten pitoisuuksien muutokset aiheuttavat maapallon [dmpdtaseeseen epatasapainon,
jonka suuruus on v. 2100 tienoilla 8.5 wattia neliémetria kohti (Ruosteenoja ym. 2016a).

Useissa tutkimuksissa eri RCP-skenaarioilla todetaan lampétilojen Suomessa nousevan, muutok-
sen voimakkuuden riippuessa kasvihuonekaasupaastéjen maarasta. Lampeneminen ei jakaudu
tasaisesti eri vuodenajoille, vaan on voimakkainta talvella (Ruosteenoja ym. 2013, Ruosteenoja
ym. 2016a, Ruosteenoja ym. 2016b). Valtakunnan tasolla Iampeneminen on nopeinta maan poh-
joisosassa. Lampédtilojen arvioidaan nousevan Suomessa enemman kuin maapallolla keskimaarin,
jopa 1,5-2-kertaisesti (Ruosteenoja ym. 2013, Ruosteenoja ym. 2016b). IImatieteen laitoksen
tutkimuksessa paastdéjen maaran nopeaan kasvuun perustuvan skenaarion (RCP8.5) pohjalta laa-
ditussa mallinnuksessa ilman lampétila Suomessa nousee talvella 2-7 °C ja kesalla 1-4 °C vuosiin
2040-2069 mennessa, kun verrataan tasoon vuosina 1981-2010 (Ruosteenoja ym. 2016a). Ilma-
tieteen laitoksen ja Helsingin yliopiston tutkimuksen mukaan samaisen RCP8.5-skenaarion poh-
jalta mallinnettuna Iampdtilat nousevat meilld sadassa vuodessa talvella noin 8 °C ja kesalla noin
5 °C. Eri mallien tulosten valilld on kuitenkin paljon eroa. Jos paastdja onnistutaan hillitsemaan,
muutokset eivat ole aivan nain rajuja (Ruosteenoja ym. 2016b).
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Vastaavasti useissa tutkimuksissa todetaan sademaarien lisdédntyvan. Ilmatieteen laitoksen ja
Helsingin yliopiston tutkimuksessa todetaan, ettd sademaarien muutosten ennustaminen on epa-
varmempaa kuin lampdtilojen, mutta RCP8.5-skenaarion toteutuessa mallit ennustavat jokseen-
kin varmasti nykyista runsaampia sateita talvisin ja loppusyksysta (Ruosteenoja ym. 2016b). Sa-
demaarien kasvu on voimakkainta maan pohjoisosassa, mutta vuositasolla sadepadivat yleistyvat
koko maassa (Jylha ym. 2009, Ruosteenoja ym. 2013, Ruosteenoja ym. 2016a, Ruosteenoja ym.
2016b). Lisaksi rankkasateet voimistuvat (Jylha ym. 2009). Iimatieteen laitoksen tutkimuksessa
RCP8.5-skenaariolla laaditussa mallinnuksessa Suomessa sademaarat kasvavat 4-30 % vuosiin
2040-2069 mennessa, kun verrataan tasoon vuosina 1981-2010 (Ruosteenoja ym. 2016a). Vas-
taavanlaisia tuloksia sademaarien lisaantymisesta ja lampenemisesta on saatu myoés Ilmatieteen
laitoksen Sektoritutkimusohjelman ilmastoskenaariot (SETUKLIM) osahankkeella (Ruosteenoja
ym. 2013).

Ilmastonmuutoksen myota kosteus lisaantyy sateen, pintavesivalunnan ja ilmankosteuden lisdaan-
tyessa. Liian suuri suhteellinen kosteus yleisesti ottaen aiheuttaa rakenteiden vaurioitumista: ma-
teriaalista riippuen lahoamista, homehtumista seka korroosiota. Useimmat huokoiset rakennus-
materiaalit kuten tiili, betoni ja puu imevat kosteutta, jos ne joutuvat kosketuksiin veden tai ilman
kanssa. Sateiden lisaantyminen vaikuttaa erityisesti rakennuksia suojaavaan ulkoverhoukseen,
johon tulee kohdistumaan enemman kosteusrasitusta. Etenkin syksyisin ja talvisin vahaisempi
haihtuminen jattaa ulkopinnat nykyistd pidemmaksi aikaa maraksi. Korroosioaika ja —nopeus kas-
vavat ja homeen kasvulle suotuisia olosuhteita esiintyy enemman. (Ala-Outinen ym. 2004).

Rankkasateet voimistuvat Suomessa myods kesalla, jolloin myds kesaisin lisddntynyt kosteus ja
tulvat aiheuttavat riskeja infrastruktuurille. Samalla ilmastonmuutoksen myd6ta kuivuus voi lisaan-
tya ja tulevaisuudessa kesadisin voikin kuivat jaksot ja rankkasateet vaihdella. (Jylha ym. 2009).
Keskimaaraisen sadannan ja rankkasateiden lisdantyessa tulvien arvioidaan yleistyvan ja voimis-
tuvan. (Maa- ja metsatalousministerié 2012). Sademadaran ja rankkasateiden lisdantyminen talvi-
sin voi aiheuttaa taajamissa sadevesiviemariverkostojen ylikuormittumista. Rummut, kaivot ja
putket voivat myo6s jaatya umpeen. Seurauksena esimerkiksi kellaritilat ja alikulkukdytavat voivat
tulvia. Tulvat voivat rikkoa ja siirtaa esim. tierakenteita ja rumpuja, seka aiheuttaa eroosiota,
syopymista ja huuhtoutumista ja riskin vaarallisten aineiden, kuten pilaantuneiden maiden, levia-
misesta ymparistdéon. (Ala-Outinen ym. 2004)

Sademaarien kasvaessa, lumen sulamisen lisddantyessa seka maapohjan ollessa pidempia aikoja
sulana on my®os arvioitu, etta pohjavedenpinta tulee nousemaan. Pohjavedenpinnan nousun seu-
rauksena maaperan vesipitoisuus kasvaa, mika voi vahentda maaperan lujuutta ja alentaa sen
kantavuutta. Talvella pohjavedenpinnan nousu ja maaperan vettyminen voi esimerkiksi estda pe-
rustusten kuivamisen. Kuivina kausina pohjavedenpinta alenee, minka seurauksena savimaapoh-
jilla maapera painuu, mika voi johtaa esimerkiksi vaurioittaa savipohjalle perustettuja rakenteita
seka aiheuttaa putkien toimintaongelmia tai putkirikkoja. (Ala-Outinen ym. 2004)

Hyvin kuivia kesia saattaa tulevaisuudessa esiintya nykyista enemman (Ruosteenoja ym. 2013),
vaikka kesalla sataa yhda enemman kuin talvella. Ilmaston lampeneminen liséa veden tarvetta
haihdunnan voimistuessa ja on my0s viitteita, etta sateita saataisiin tulevaisuudessa nykyista
epasaannoéllisemmin (Jylhda ym. 2009). Lampimien ja kuivien jaksojen yleistyminen lisaa tarvetta
varautua jadhdytyksen tarpeen kasvuun kesdlla (Maa- ja metsatalousministerié 2012).
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Ilmatieteen laitoksen tutkimuksessa arvioitiin rakennusten energiankulutusta vuoden 2030 ilmas-
tossa ilmastoskenaarioiden avulla muodostettujen tulevaisuuden sdaaineistojen avulla. Tutkimuk-
sen mukaan pientalon tilojen ja ilmanvaihdon lammitystarve vdhenee vuoteen 2030 mennessa
noin 10 % ja jaahdytystarve kasvaa 17-19 %. Toimistotalon lammitystarve on vastaavasti 13 %
pienempi ja jddhdytystarve 13-15 % suurempi kuin nykyisessa ilmastossa. Kaikkiaan rakennus-
ten kokonaisostoenergiankulutus vahenee vuoteen 2030 mennessa 4-7 % ilmaston muuttumisen
takia. (Jylha ym. 2011).

Ilmatieteen laitoksen, Helsingin yliopiston ja SYKE:n ACCLIM-hankkeen ensimmaisen vaiheen lop-
puraportin mukaan ilmaston lammetessa ja etenkin talven alimpien |ampétilojen kohotessa myés
pakkaspaivat harvenevat. Vuosisadan viimeiseen kolmannekseen siirryttdessa pakkaspaivien
maaran arvioidaan putoavan Lapissa ja Kainuussa 50-60 paivalla ja muualla maassa 60-70 pai-
valld, rannikolla enemmankin. Pakkaspaivia olisi tuolloin Pohjois-Suomessa noin kolmannes ja
eteldssa noin puolet nykyistda vdhemman. Lisaksi aikavali ensimmaisesta viimeiseen pakkaspai-
vaan lyhenee lahes kahdella kuukaudella, ja samalla pakkaskauden lomaan osuvat suojapaivat
lisdantyvat. Myds lumen maara vahenee ja lumipeiteaika lyhenee. (Jylha ym. 2009). Ldmpenemi-
nen vahentda roudan esiintymista ja maaraa. Kelirikkotilanteita voi esiintya talvella, jos useam-
man padivan suojasaa ja samanaikainen runsas vesisade padsevat sulattamaan maata. Toisaalta
pitemmalla aikavalilla kelirikkotapahtumat vdahenevat routakauden lyhentyessa maan eteldosissa.
(Gregow ym. 2011). Talvien lampeneminen ja routasyvyyksien pienentyminen voi toisaalta hel-
pottaa rakentamista, ja pakkasvaurioiden maara voi vahentya. Toisaalta enemman vetena tule-
vien talvisateiden lisdantyminen voi aiheuttaa liséhaastetta rakenteiden kuivattamiseen. (Ala-Ou-
tinen ym. 2004)

Tuulisuuden osalta ei Ilmatieteen laitoksen tutkimuksen mukaan ole odotettavissa suurta muu-

tosta Pohjois-Euroopassa, mutta myrskytuhojen ennustetaan lisdantyvan johtuen muun muassa
siita, etta lampimammissa olosuhteissa esiintyy rajumpia tuulia. Rajujen ukkosmyrskyjen arvioi-
daan lisaantyvan Pohjois-Euroopassa 5-40 % 2000-luvun aikana, mika lisaa voimakkaiden tuu-
lenpuuskien riskia kesaisin. (Gregow ym. 2020). Tama voi lisata myrskytuhojen maaraa ja siten
heijastua rakennusten yllapidon kustannuksiin.

SUOSITUKSIA JATKOSUUNNITTELUUN

Kaupunkiymparistéon merkittavimpia kasvihuonekaasujen paastélahteita ovat rakentaminen, ener-
giankaytto ja liikenne. Maankaytdn suunnittelussa ja rakentamisessa ilmastopaastdjen vahenta-
miseen voidaan vaikuttaa ohjaamalla yhdyskuntarakennetta ja erilaisten toimintojen sijoittumista,
edistamalla uusiutuvien energianlahteiden tuotantomahdollisuuksia ja materiaalien kestavampia
tuotanto- ja kulutusmuotoja, vahvistamalla ja yllapitamalla hiilinieluja ja -varastoja kaupunkiym-
paristdssa seka vaikuttamalla rakennusten hiilijalanjalkeen ja rakennetun ympariston kayténaikai-
seen energiankulutukseen. (Tikkakoski ym. 2024)

Vellamon alueen osalta yleiskaavatasolla tehdyt ratkaisut vaikuttavat osin esimerkiksi liikenteen
paastoihin ja viherrakenteeseen. Kuitenkin asemakaavatasolla voidaan yha paasta hyvin ekote-
hokkaaseen ratkaisuun, esimerkiksi suunnittelemalla alueen rakennukset mahdollisimman ener-
giatehokkaiksi, varmistamalla kestavan liikkumisen edellytykset ja maksimoimalla viherpinta-ala.

Seuraavissa osioissa on arvioitu, miten ekotehokkuutta voitaisiin kaavassa parantaa. Toimenpi-
teita on jaoteltu kunnan ilmastosuunnitelman 2024-2028 tavoitteiden pohjalta (kursiivi).
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6.1 Rakentaminen

Tavoite: Edistetddn kestdvad ja viihtyisdd elinympdristéé
Tavoite: Parannetaan rakennusten energiatehokkuutta rakenteellisilla parannuksilla

Uudisrakentamisen elinkaarenaikaiset paastét muodostuvat enimmadkseen rakentamisesta ja sii-
hen tarvittavista materiaaleista. Pdastdjen tasoittumiseen menee tavanomaisella uudisrakennuk-
sella usein jopa yli 50 vuotta. Mikali uudisrakennus on energiatehokkuudeltaan huomattavasti pa-
rempi kuin peruskorjattu rakennus ja rakennuksen rungossa on kaytetty puuta tai muita vahahiili-
sia materiaaleja, voidaan paasta 25-30 vuoden takaisinmaksuaikaan. Puu rakennusmateriaalina
toimii pitkaaikaisena hiilivarastona, ja puurakentaminen on yleensa nahty ilmaston kannalta net-
tohyo6tyna. Puurakentamisen lisdamisen vaikutus Suomen kokonaispaastdihin kuitenkin riippuu
siitd, miten puu hankitaan: jos puurakentamisen lisadminen kasvattaa hakkuiden kokonaismaa-
rad, vaikutus on ilmaston kannalta kielteinen hiilinielujen poistuman vuoksi. Yleisesti ottaen voita-
nee kuitenkin sanoa, etta puurakentamisen ilmastovaikutukset ovat vahdisemmat, kuin jos vas-
taava maara rakentamista toteutetaan uusiutumattomista materiaaleista kuten betoni-, tiili- tai
terasrakenteisena. Luonnosvaiheessa kaavakarttojen yleismaarayksella pyritéan suosimaan puu-
rakentamista asuinalueilla. KEKO-laskennassa on oletettu my6s K- ja KTT-tonttien toteutuvan osin
puurakenteisina, joten kaavaehdotusvaiheessa olisi suotavaa pohtia myds kyseisten kayttoétarkoi-
tusten osalta maardysta, milla tavoitteeseen voitaisiin sitouttaa.

Passiivisessa rakentamisessa minimoidaan rakennusten lammityksen ja valaistuksen energianku-
lutus ja paastot hyédyntamallé aurinkoenergiasta ja asumisesta koituvaa lampda. Esimerkiksi ik-
kunoiden, seinien ja lattian aurinkoldmmon kerdaamisen ja varastoimisen voi minimoida kesaisin ja
maksimoida talvisin ilman ylimaardisen laitteiston kayttéda. Kuumentumista voi estaa rakennuk-
sissa kayttamalla passiivisia aurinkosuojia ja tuulettamalla. Lapivedolla on mahdollista viilentaa
asuntoa ulkolampétilan laskiessa. Passiivisia ratkaisuja voi hyddyntda niin uusissa rakennuksissa
kuin vanhojen rakennusten kunnostamisessa. Nousevat energiatehokkuuden vaatimukset voivat
nostaa passiivitalojen jalleenmyyntiarvoa. Passiivinen rakentaminen voi kuitenkin olla myds taval-
lista rakentamista kalliimpaa ja haastavampaa. (Tikkakoski ym. 2024). KEKO-laskennassa on aja-
teltu, etta rakennukset olisivat hyvin energiatehokkaita. Taltakin osin olisi suotavaa joko kaavaeh-
dotusvaiheessa pohtia tarkemmin rakentamiseen liittyvia kaavamerkintéja tai -maarayksia, tai
vaihtoehtoisesti voidaan pohtia soveltuvia tontinluovutusehtoja tai rakentamistapaohjeita tavoit-
teeseen paasemiseksi. Ohjeet eivat saa kuitenkaan olla ristiriidassa kaavaratkaisun tai rakennus-
jarjestyksen kanssa.

Energiaremontit ovat merkittavin keino vaikuttaa olemassa olevan rakennuskannan paastéihin,
jota kaava-alueella kuitenkin sijaitsee varsin vahaisesti.

Tavoite: Ilmastonmuutokseen sopeutuminen

Ilmastonmuutokseen, kuten lisdédntyvadn sadantaan, varautumiseksi voidaan pohtia myds kaa-
vaan, tontinluovutusehtoihin tai rakentamistapaohjeisiin suosituksia esimerkiksi rakennusmateri-
aalien osalta. Ulkoverhouksessa materiaalien vaurioitumista voidaan ehkaista merkittavasti muun
muassa oikeanlaisilla raystailla ja pellityksilla, vahemman kosteus- ja homeherkilla materiaaliva-
linnoilla, suojaavilla pinnoitteilla ja toimivalla vedenpoistojarjestelmalld. Rakenteiden sdanndllinen
kunnon tarkastaminen ja huolto ehkaisevat kosteusvaurioiden syntymista ja voivat siten vahentaa
korjaustarvetta ja kustannuksia. (Maa- ja metsatalousministerié 2012, Vinha ym. 2013).
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Vaikka ilmastonmuutoksen myo6ta |[ampdtilat nousevat ja pakkaspdivat vahenevat, rakennukset
tulee yha Suomessa varustaa kunnon lammitysjarjestelmilld, mutta entistd enemman huomiota
tulee kiinnittdd myds rakennusten jaahdytykseen kesalla. Kuumuutta on mahdollista ehkaista ko-
neellisten jadhdytysratkaisujen lisaksi passiivisesti rakennusten suuntauksella ja sijainnilla, lisaa-
malla varjostusta esimerkiksi katoksilla ja ulkoisilla kaihtimilla tai kayttamalla aurinkosuojalaseja
ikkunoissa. (Jylhd ym. 2011, Vinha ym. 2013, Velashjerdi Farahani ym. 2021). My6s suojapuus-
tolla voidaan parantaa varjostusta. Toisaalta puusto voi rajoittaa esimerkiksi aurinkoenergian hyo-
dyntamistd. Rakennusten kuumentumista voidaan ehkdistda my6s materiaalivalinnoilla. Vaaleat
pinnat heijastavat valoa tummia paremmin, ja lapaisevilla paallysteilld on parempi lammaénsiirto-
kyky, jolloin ne eivat varastoi paivan aikana niin paljon [ampo6a (Tikkakoski ym. 2024).

Tavoite: Edistetdén kiertotalouden toteutumista

Kiertotaloutta edistetdan, kun alueiden kaavoitusta suunniteltaessa mietitdadn miten materiaalit
tulevat suunnittelualueelle ja poistuvat sieltéd seka miten materiaalien kayttéa voidaan ohjata,
jotta valtetaan resurssien joutuminen hukkaan. (Tikkakoski ym. 2024). Maarakentamisen kierto-
talous on materiaalien hyotykayttéa mahdollisimman lahelld niin, ettd ne korvaavat neitseellisia
raaka-aineita. Mikali maa-ainesten kuljetusmatkat pysyvat riittdvan lyhyind, voidaan uudelleen-
kaytolla saavuttaa taloudellisia sddastdja ja vahentaa maarakentamisessa syntyvia kasvihuonekaa-
supdastdja merkittavasti. (Koivulahti ym. 2022). Samalla voidaan luoda uusia liiketoimintamah-
dollisuuksia. Tontit ovat maaperaltaan hyvin erilaisia ja mahdollisuudet kayttaa kierrdtysmassoja
vaihtelevat, silti jokaisessa hankkeessa on syyta selvittda, voiko maanrakennustdissa kayttaa
kierratettyja maa-aineksia. Ylijadmamaamassojen kuljetus ja kasittely aiheuttaa paljon paastéja.
Niiden kasittely ja hyédyntaminen mahdollisimman lahelld syntypaikkaa on ympariston kannalta
paras ratkaisu. (Green Building Council Finland 2018 Tikkakoski ym. 2024 mukaan). Kierratys-
tuotteiden ja kierratettyjen rakennusosien kayttd voidaan asettaa esimerkiksi tontinluovutuseh-
doksi.

6.2 Energiantuotanto

Tavoite: Edistetddn uusiutuvan energian tuotantoa
Tavoite: Edistetddn kestdvaé ja viihtyisda elinympdaristod
Tavoite: Ilmastonmuutokseen sopeutuminen

KEKO-laskennassa on oletettu, ettd suunnitelman toteutuessa uusien rakennusten lammitysmuo-
dot painottuisivat vahapaastoisiin maa-, aurinko- ja kaukoldamp&oén. Vaihtoehtoisesti, mikali alu-
eelle tulisi datakeskus tai muu runsaasti hukkalamp6a tuottava laitos, hukkalampda voitaisiin
mahdollisesti hyédyntaa alueelle rakennettavassa lampdpumppulaitoksessa. Savon Voiman kau-
kolammon jakeluverkoston jatkamista Joensuun puolelta Vellamon alueelle on tarkasteltu alusta-
vasti. Selvityksen perusteella toisiksi pienimmat kaytonaikaiset paastot hiilineutraalin kaukolam-
mon jalkeen olisi maaldammoll&, ja alueelle olisi mahdollista porata energiakaivoja, koska sinne ei
sijoitu pohjavesialuetta. My6s aurinkovoima on paastéténta. Energian- ja sahkdntuotannon tavoit-
teita, ja sitd kautta kaavan aluevarauksia ja tarkempia maarayksia voidaan tarkastella kaavoituk-
sen jatkuessa. Aiheeseen liittyen voi olla tarpeen laatia lisaselvityksia. Kaavan tulisi toisaalta
mahdollistaa riittdva muuntojoustavuus energiamuotojen osalta, silla energiateknologiat kehitty-
vat nopeasti kaavojen ajallisessa mittakaavassa.
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Kunnan rakennusjdrjestys mahdollistaa 10 kW:n eli noin 30 aurinkopaneelin asentamisen ilman
rakentamislupaa, mikali siitd ei aiheudu maisemalle, ymparistdélle tai kulttuurihistoriallisesti mer-
kittavia vaikutuksia, joten aurinkopaneeleista ei ole kaavassa maaratty. Niiden osalta on kuitenkin
mahdollista maarata tarkemmin esimerkiksi paneelien suuntauksista, mikali se nahdaan tarpeel-
liseksi. Mikali alueelle suunniteltaisiin isompaa aurinkovoimalaa tuottamaan séahkda alueelle, tulisi-
vat kaavalliset toimenpiteet mahdollisesti tarpeellisiksi.

Alueelle voidaan myds tutkia alueellisen [dampdvaraston sijoittamisen mahdollisuuksia ja tarvitta-
essa osoittaa kaavassa varastolle soveltuva aluevaraus. Niillda voidaan tasata [ammdnkulutuksen
vaihteluita, niin ettd varastoa ladataan siirtdmalla sinne hukkaldmp®a silloin, kun lammdnkulutus
on pientd, ja puretaan lampdverkkoon, kun kulutus on suurempaa. Myds alykkaalla talotekniikalla
voidaan lisdta kysyntajoustoa ja tasata energiankulutuksen huippuja. (Tikkakoski ym. 2024).
Alykkaita, kysyntdjoustoa lisdévia ratkaisuja voidaan edistdd muun muassa tontinluovutuseh-
doissa (mm. Helsingin kaupunki 2014, Turun kaupunki 2019). Kaksisuuntaiset matalalampdverkot
ja kaksisuuntaiset sahkdverkot mahdollistavat rakennusten tuottaman energian syottédmisen
sahko- tai kaukolampdéverkkoon, niin ettd verkkoon liittyneet rakennukset voivat olla sekad ener-
gian ostajia etta myyjia. (Tikkakoski ym. 2024)

6.3 Liikenne

Tavoite: Edistetddn vahdpadstoista liikkennettd
Tavoite: Edistetddn kestédvda liikkumista kehittdmélla ja yllapitdmalld kdvely- ja pydréilyreittejd
Tavoite: Edistetddn kestdvaa ja viihtyisdd elinympdéristoé

Alueen yleissuunnitelmassa osoitetut pydratiet sekd luonnosvaiheessa kaavakarttojen ohjeelliset

jalankululle ja polkupydrdilylle varatut alueen osat edistavat kestdvaa ja turvallista liikkkumista ja-
lan ja polkupyoérdlla. Kaavaehdotusvaiheessa voidaan pohtia esimerkiksi pyérapysakdintiin ja py-

sakointialueiden mitoitukseen liittyvia maarayksia, milld voitaisiin lisatd kestavien kulkumuotojen
osuutta. Osa autopysakdinnistd on mahdollista myods osoittaa sahkdautoille varatuksi.

6.4 Luonnonympadristé ja muut viheralueet
6.4.1 Luontopohjaiset ratkaisut

Tavoite: Metsdekosysteemien kestévé hoito ja monimuotoisuuden séilyttdminen
Tavoite: Hiilensidonnan edistéminen
Tavoite: Ilmastonmuutokseen sopeutuminen

Luontopohjaiset ratkaisut ovat strategioita, menetelmia ja teknologioita, joiden toiminta perustuu
ekosysteemipalveluihin tai luonnossa esiintyvien prosessien jaljittelemiseen. Luontopohjaiset rat-
kaisut voivat pohjautua olemassa olevien ekosysteemien ylldpitoon ja kestavaan hyddyntamiseen
tai elinymparistdjen hoitoon, kunnostukseen ja uusien ekosysteemien luomiseen. Luontopohjaisia
ratkaisuja voidaan hyddyntaa niin ilmastonmuutoksen hillinndssa kuin muutokseen sopeutumi-
sessa. Maankaytdn suunnittelussa voidaan luontopohjaisia ratkaisuja sisallyttamalla vaikuttaa
merkittavasti esimerkiksi hiilensidontaan eli hiilidioksidipaastéjen vahentdmiseen hiilinieluja ja -
varastoja lisaamalla. Taloudellisesta ndkékulmasta tarkasteltuna luontopohjaiset ratkaisut voivat
olla pitkalla aikavalilld kustannustehokkaampia kuin perinteiset teknologiapohjaiset ratkaisut.
(Tikkakoski ym. 2024)

Ensisijaisesti suunnittelussa tulisi pyrkia hiilinielujen ja -varastojen lisdamiseen ja ole-
massa olevien yllapitémiseen niin, etta niiden hiilensidontakyky sailyy mahdollisimman hyvana.
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Keskeisid keinoja hiilivarastojen ylldpitamiseksi tai lisddmiseksi ovat (Tikkakoski ym. 2024):

- Olemassa olevien metsien sailyttdminen (erityisesti rehevat kasvupaikat)

- Olemassa olevan kaupunkipuuston sailyttaminen mydés rakennetummilla alueilla

- Laadultaan heikenneiden viheralueiden ennallistaminen

- Nykyisten viheralueiden vaaliminen ja niiden kasvillisuuden maaran maksimointi, erityisesti
suureksi kasvavien ja pitkaikaisten puiden suosiminen, ja luonnonmukaisuuden suosiminen
istutusalueilla

- Rakennuskayttdédn otettujen tai pinnoitettujen alueiden maaran minimointi ja kaiken kaupun-
kivihrean maksimointi (viherkatot, kaupunkipuut)

- Maaperan huokoisuuden parantaminen esimerkiksi biohiilen avulla.

Luonnosvaiheessa kaavakartoilla osoitetut suojaviheralueet ja ldhivirkistysalueet, seka yleismaa-
rayksen mukainen tonteilla edellytetty reuna-alueiden, rakentamattomien osien seka tietyn pinta-
alan osuuden sadilyttdminen tai istuttaminen viheralueina edistavat elinymparistdn viihtyvyytta,
tie- ja rautatieliikenteen seka alueelle sijoittuvien toimintojen mahdollisen melun vaimentamista,
seka hiilen sidontaa.

Kaava-alue ei sijoitu varsinaiselle tulvariskialueelle, mutta kaavaratkaisu lisda lapdisemattoman
pinnan maaraa. Lisdksi pintavalunnan arvioidaan lisaantyvan ilmastonmuutoksen seurauksena,
mika voi lisata tulvariskia. Kaavassa on tavoitteena imeyttaa suurin osa hulevesista tonteilla, ja
luonnosvaiheessa kaavakartoilla osoitetut hulevesia varten varatut alueen osat (hule-1), seka
yleismaarayksen mukainen luonnontilaisten alueiden sailyttéaminen ja viheralueiden ja vetta lapai-
sevien pintojen suosiminen, tuottaa hulevesien hallinnan lisdksi hydtyja myo6s ilmastolle ja luon-
nonymparistolle. Siniviherrakenteilla voi olla paikallisesti positiivisia vaikutuksia myds esim. mik-
roilmastoon ja sitd kautta alueen kayttajille.

Luonnosvaiheessa kaavakartoilla osoitetut luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeat
alueet (luo) myds edistavat osaltaan luonnon monimuotoisuuden sadilymista. Kaavasuunnitelmilla
ei pyrita aktiivisesti parantamaan alueiden luonnontilaa, ja jatkosuunnittelussa voisikin pohtia,
voisiko alueiden soiden luonnontilaa parantaa ojitettuja soita ennallistamalla. Nykytilassa kun-
nassa sijaitsee runsaasti ojitettuja suoalueita. Soiden ennallistamisella voitaisiin toisaalta saavut-
taa monia hyétyja, esimerkiksi hiilen sidonnan parannuttua ja ekosysteemipalveluiden palaudut-
tua.

6.4.2 Soiden ennallistaminen

Luonnontilaiset ojittamattomat suot ovat hiilidioksidinieluja, silla korkean pohjaveden pinnan takia
vedenpinnan alapuolelle muodostuu hapettomat olosuhteet. Maahan paatynyt orgaaninen aines
hajoaa hapettomissa olosuhteissa vain osittain ja vaikeimmin hajotettavat yhdisteet kertyvat tur-
peeksi, jonka kuivamassasta noin puolet on hiilta, jonka suon kasvit ovat sitoneet ilmakehan hiili-
dioksidista. Kun suo ojitetaan, vedenpinta laskee ja maan hapellinen pintakerros ulottuu syvem-
malle mika nopeuttaa orgaanisen aineksen hajotusta. Turpeen hajotessa siihen sitoutunut hiili va-
pautuu hiilidioksidina takaisin ilmakehaan. Turpeessa on usein myds runsaasti typpea, joten tur-
peen hajoamisesta voi seurata hiilidioksidin lisaksi toisen ilmastoa lammittavan kasvihuonekaa-
sun, typpioksiduulin (N20O) paastéja. Toisaalta ojittaminen vahentaa ilmastoa lammittavan metaa-
nin (CH4) muodostumista, jota muodostuu luonnontilaisella suolla maaperdssa tapahtuvan hapet-
toman hajoamisen yhtena lopputuotteena. (Kareksela ym. 2021)
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Lisdksi ojitetun ja ojittamattoman suon kasvihuonekaasutaseiden vertailussa tulee huomioida
puuston vaikutus: metsaojitetulla suolla ojitus yleensa parantaa puuston kasvuolosuhteita ja siten
kerryttda puuston hiilivarastoja. Alkuun metsaojituksen vaikutus onkin yleensa ilmastoa viilen-
téva, koska vahentynyt metaanipaastd ja kasvavan puuston hiilidioksidinielu viilentavat ilmastoa
enemman kuin turpeen hajoamisesta syntyvat paastot lammittavat, mutta vaikutus muuttuu il-
mastoa lammittavdksi kun puustoon sitoutuneesta hiilestd suurin osa vapautuu hakkuun jalkeen
muutamassa vuodessa hiilidioksidina takaisin ilmakehdan. (mm. Hommeltenberg ym. 2014)

Ilmaston Idampeneminen voi kiihdyttaa turpeen hajoamista ja lisata ojitetun suon maaperan kasvi-
huonekaasupaastdja, muun muassa koska hajottajamikrobien toiminta on voimakkaasti riippuvai-
nen l[dmpédtilasta ja ilmastonmuutos voi kasvattaa turvepalojen riskida. (Kareksela ym. 2021)

Suot ovat osariippuvaisia valuma-alueilta tulevasta vedesta ja siten valuma-alueilla tapahtuvasta
maankaytostd. Soiden maankayttd vaikuttaa toisaalta niiden alapuolisiin vesistdihin. Soiden ojitus
on aiheuttanut merkittavia suoria (pienvesien tuhoutuminen ojituksen yhteydessa) ja epasuoria
(ravinnekuormitus) negatiivisia vaikutuksia soiden laheisiin vesiekosysteemeihin ja niiden veden-
laatuun. Yksi ennallistamisen oletettu ekosysteemipalveluhydty onkin ojituksesta ja metsatalous-
toimista seuraavan ravinnekuormituslisdn poistaminen ja siita seuraava pitkdn aikavalin positiivi-
nen vaikutus suon alapuolisiin vesiekosysteemeihin. (Kareksela ym. 2021)

Suomen soiden kokonaispinta-alasta arviolta alle puoleton sdilynyt ojittamattomana. Suojeltuna
on noin 15 prosenttia soiden kokonaispinta-alasta. Liséksi huomattavan moniin itsessaan ojitta-
mattomiin suoalueisiin kohdistuu kuivattavaa vaikutusta niiden vierusalueiden ojituksen takia. Eri
suoluontotyyppien harvinaisuus ja runsaus vaihtelevat suuresti. Elinymparistéjen tilan heikenty-
minen heijastuu myo6s suolajien uhanalaistumiseen. Ensisijaisesti soilla eldvista lajeista arviolta
120 on uhanalaisia (vahintdan vaarantuneita, VU). Lajien uhanalaistumiskehityksen hidastamista
ja jopa kaantamista voidaan pitaa yhtena ennallistamisen tavoitteena. Ennallistamisella on arvi-
oitu olevan positiivinen vaikutus esimerkiksi soiden lintulajistoon, erityisesti vesilintuihin ja kah-
laajiin sekd metsakanalintuihin. (Kareksela ym. 2021)

Ennallistamisen tavoitteena on yleisesti ollut palauttaa suon rakenne ja toiminta luonnontilaisen
kaltaiseksi ja lisata suotuisan elinymparistdn maaraa soiden elidstdlle. Kasviyhteisdn osalta tavoit-
teena on ollut kdantaa ojituksen aikaansaama sukkessio — muutos kohti metsélajistoa — takaisin
kohti luonnontilaisen suon lajiyhteisda. Lisaksi tavoitteena on ollut palauttaa luonnontilaiselle
suolle tyypillisia ekosysteemipalveluita. Ekosysteemin varsinainen ennallistuminen kestaa useita
vuosia tai vuosikymmenia, suon ominaisuuksista ja ojituksen aiheuttaman muutoksen maarasta
riippuen. Isompien muutosten tapahtuminen voi viedd enemman aikaa ja pidemmalle muuttunei-
den soiden palautuminen on epavarmempaa kuin védhemman muuttuneiden. (Kareksela ym.
2021)

Perinteisesti ennallistaminen on toteutettu pyrkimalld palauttamaan suon luonnollinen vesitalous
ojia tukkimalla, patoamalla ja pintavallien avulla seka harventamalla suon puusto vanhojen ilma-
kuvien perusteella ennen ojitusta vallinneeseen tilaan. Perinteisen ennallistamisen rinnalle on
viime vuosina noussut vesien palauttaminen, missa kuivahtaneita mutta yleensa ojittamattomia
aapasoita kytketdan vesia uudelleen ohjaamalla takaisin reunaojituksen katkaisemaan luonnolli-
seen valuma-alueeseensa. Koska ennallistamisessa keskeistd on suon vedenpinnan nostaminen
takaisin ojitusta edeltavalle korkeustasolle, onnistuessaan ennallistaminen voi palauttaa suon tur-
vetta kerryttavaksi ja hiiltd sitovaksi ekosysteemiksi. Toisaalta tulee huomioida maaperan lisaksi
vaikutus puuston hiilivarastoihin: yleensa ojitus parantaa puuston kasvuolosuhteita ja ennallista-
minen heikentaa niitd (mm. Hommeltenberg ym. 2014). Ennallistamiselle vaihtoehtona olisi jat-
kaa puuston hiilivarastojen kerryttamista suojelemalla metsa ilman ennallistamista.
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Suot tuottavat myds monia eri ekosysteemipalveluita, joihin ojitus merkittavasti vaikuttaa. Puun-
tuotannon ja hiilen sitomisen ohella soiden tuottamia potentiaalisia ekosysteemipalveluita ovat
esimerkiksi tulvasuojelu, virkistyskaytt6d seka erilaiset sosiokulttuuriset hyédyt kuten maisema ja
luontokokemukset. Soiden virkistyskdyttd vaihtelee suon tyypin mukaan (esim. marjastus vs. lin-
tubongailu) ja siksi myds ennallistamisen vaikutukset soiden virkistysarvoihin vaihtelevat. (Karek-
sela ym. 2021)

6.4.3 Ekologinen kompensaatio

Vaihtoehtoisesti voidaan pohtia, voitaisiinko kaava-alueen rakentamisen luontovaikutuksia kom-
pensoida muualla kunnan alueella. Ekologisessa kompensaatiossa ymparistdlle aiheutuvia haittoja
voidaan hyvittaa ennallistamalla tai suojelemalla heikennettyja luontoarvoja muualla kuin hanke-
alueella (Mustajarvi ym. 2019). Ekologinen kompensaatio on kuitenkin vasta lieventamishierar-
kian viimeinen porras: lieventdmishierarkian mukaan luontoon kohdistuvia haittoja tulisi aina en-
sin valttaa, sitten vdahentaa ja sitten korjata alueella, johon haitta kohdistuu. Vasta naiden toimien
jalkeen tulisi ottaa kaytté6n ekologinen kompensaatio, eli aiheutetun haitan korvaaminen jollakin
toisella alueella.

Suomessa ekologinen kompensaatio perustuu luonnonsuojelulakiin (LSL 9/2023) ja sita taydenta-
vaan asetukseen (933/2023). Suomen laissa ekologinen kompensaatio on maaritelty vapaaeh-
toiseksi, ja sille on maaritelty tietyt kriteerit: toimenpiteiden tdytyy mm. olla uusia toimenpiteita,
joihin ei ole ollut muuta tai lainsaadantdédn perustuvaa aiempaa velvoitetta, ja ajallisesti hyvityk-
sen perustavat toimenpiteet, jotka luovat edellytykset tavoitellun tilan saavuttamiselle, tulee to-
teuttaa ennen heikentavien toimenpiteiden aloittamista.

Kaavoituksen jatkovaiheissa voidaan paivittaa KEKO-laskentaa suunnitelman muutosten mukai-

sesti. Vaihtoehtoisesti tai rinnalle voidaan laatia ilmastovaikutusten arviointi esimerkiksi SYKE:n
Hiilikartta-tydkalulla tai Sitowisen Planect-tydkalulla.
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