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1 Johdanto

Helsingin tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna
2035. Tama tavoite koskee kaupunkialueella syntyvia
paastoja, joista tdrkeimmiksi on tunnistettu [lAmmoén ja
sahkon kulutus, seka liikenteen paastdt. Hiilineutraali
Helsinki 2035 -ohjelma tunnistaa myds tarpeen va-
hentda paastdja kokonaisvaltaisesti, huomioiden mm.
kaupunkirakenteen rakentamisen ja yllapidon paastot.

Téssa raportissa kuvattavan Helsingin asemakaavo-
jen vahanhiilisyyden arviointimenetelman (HAVA) avulla
voidaan jatkossa tarkastella Helsingin asemakaavojen
elinkaaren hiilijalanjalked ja -kédenjélkea (positiiviset
ilmastovaikutukset). HAVA tarjoaa kaupungille sel-
keén ja helppokayttdisen menetelman, jonka avulla
pystytédan arvioimaan vahabhiilisid ja kenties jopa hii-
lipositiivisia ratkaisuja asemakaavatydn yhteydessa.
Helsingin kaupungin tilaaman tyon toteutuksesta on
vastannut Sitowise Oy.

Helsingin asemakaavoituksella on myds monia muita
kestavaan kaupunkikehitykseen liittyvia vaatimuksia,
tavoitteita ja tyokaluja. Naistéd yhtend, uudehkona esi-
merkkina viherkerroin, jonka avulla pyritdén varmista-
maan riittdvan viherpinta-alan sailyminen tonteilla ja
samalla ehkdisemaan hulevesitulvia. HAVA taydentaa
kokonaisuutta asemakaavoitukseen liittyvien ilmasto-
vaikutusten osalta. Kiertotalouden ratkaisut ovat yksi
keskeinen tapa edistaa vahahiilisyytta. Kiertotalouden
edistdmisen suuntaviivat on Helsingissd koottu ra-
porttiin Hel-singin kierto- ja jakamistalouden tiekartta
(Helsingin kaupunki 2020b).

Ymparistdministerid valmistelee parhaillaan Raken-
nusten vahahiilisyyden arviointimenetelmaa. Uudis-
rakennuksille elinkaaren hiilijalanjéljen laskenta tulee
vaatimukseksi viimeistadn vuonna 2025. HAVA laajen-
taa tarkastelun yksittisisté rakennuksista niiden ym-
paristéon.

HAVA-laskelmat tehddan 50 vuoden tarkasteluajan-
jaksolle sisaltaen alueen rakentamisen, kayton ja pur-
kamisen vaikutuksia. Menetelma sisaltda seuraavat
osa-alueet:

Esirakentaminen

Infra ja yleiset alueet: rakentaminen ja yllapito
Rakennukset ja tontit: rakentaminen ja ylldpito
Energiankulutus: rakennukset ja katuvalaistus
Liikenne

Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastot

lImastopéaastdjen kannalta osa-alueista selkedsti mer-

kittdvimmat ovat rakennusten rakentaminen ja yllapi-
to, energiankulutus ja liikkenne. Aiemmissa selvityksis-

6 — Helsingin kaupunki

sd nama kolme osa-aluetta ovat yhdessé vastanneet
87 -99 % alueen elinkaaren paastodista.

HAVA-laskentaa varten on luotu Excel-pohjainen las-
kentatyokalu, joka siséltdd laskennassa tarvittavat
paastotiedot. Yksinkertaisimmille kaavoille laskelma
voidaan tehda kokonaisuudessaan talla tyokalulla il-
man erityistd asiantuntemusta elinkaarilaskennasta.
Erillisselvityksid vaaditaan, jos kaavan toteuttaminen
vaatii esirakentamista, tai jos kaavalla on merkittavia
liikennevaikutuksia.

Téssé esitetty menetelmé on luonteeltaan alustava.
Menetelman vaatii vield koekaytt6a ja yksityiskohtien
tarkentamista.

Menetelma on kehitetty Helsingin kaupungin tilauk-
sesta. Tydn ohjaamiseen ovat osallistuneet seuraavat
henkil6t:

Anri Linden, yksikon paallikkd, asemakaavoitus
(ohjausryhman puheenjohtaja)

Sanna Merildinen, arkkitehti, asemakaavoitus
(tyon koordinointi)

Marja Piimies, asemakaavapaallikkd, asemakaavoitus
Susa Eraranta, tiimipaallikkod, asemakaavoitus
Tuomas Hakala, yksikén paallikkd, asemakaavoitus

Heidi Huvila, ympéristdasiantuntija, kehittdmispalvelut

Petteri Huuska, ymparistésuunnittelija, ymparisto-
palvelut

Johanna livonen, tiimipaallikko, lilkkenne- ja katu-
suunnittelu

Paula Kinnunen, arkkitehti, asemakaavoitus

Kaisa-Reeta Koskinen, Hiilineutraali Helsinki -projektin-

johtaja

Jenni Kuja-Aro, ymparistotarkastaja, ymparistopalvelut

Pekka Leivo, yksikon paallikko, teknistaloudellinen
suunnittelu

Tiina Lepist6, erityisasiantuntija, teknistaloudellinen
suunnittelu

Tuukka Linnas, tiimipaallikkod, asemakaavoitus
Janne Prokkola, yksikén paallikk6, asemakaavoitus
Kalle Rantala, erityisasiantuntija, pohjarakennus

Jari Rantsi, liikenneinsinddri, liikenne- ja katusuunnittelu

Sari Ruotsalainen, arkkitehti, asemakaavoitus
Tiina Saukkonen, suunnitteluvastaava, puisto- ja
viheraluesuunnittelu

Mikko Suominen, projektinjohtaja, esirakentaminen ja
aluerakentamislogistiikka

Alpo Tani, erityisasiantuntija, selvitykset ja vaikutusten

arvioinnit

Suvi Tyynila, tiimipaallikkd, asemakaavoitus

Riikka A#rel3, maisema-arkkitehti, kaupunkitila- ja
maisemasuunnittelu



Arvion katuvalaistuksen energiankulutuksesta antoi
Tommi Valve Helsingin kaupungilta.

Liséksi kiitdmme Helen Oy:n Jouni Kivirinnettd, Juha
Riissasta ja Merja Tanneria kaukoldmmon kulutustie-
don jakamisesta HAVAn kehityksen tueksi ja Helen
sadhkoéverkko Oy:n Juhani Lepist6d hanen jakamas-
taan tiedosta rakennusten sahkdnkulutuksesta.

Tybén toteutuksesta vastasivat Sitowise Oy:n Eero
Puurunen, Maija Mattinen-Yuryev, Sami Soininen, Eeva
Vahtera, Juha Lahti, Juha Seppéald, Nicholas Stewart,
Toni Lahtinen, Anu Riikonen, Marika Bremer, Katja
Kaartinen, Tero Rahkonen, Kirsi Rantama ja Sanna Ja-
laskoski.

Sitowisen tekemén tydn rinnalla Matti Koutonen to-
teutti insindori (AMK) -lopputyénsa "Pintamaan hiili-
varastot Helsingin aluehankkeissa — Muutos hiilivaras-
toissa ja pintamaan kierratyskayténteet”. Raportissa
on hyddynnetty joitain tdmén opinndytetydn huomioi-
ta.




2 Maaritelmat

Asemakaava Asemakaavalla tarkoitetaan HAVAssa
itse kaavadokumenttien liséksi kaikkia asemakaa-
vaprosessin yhteydessa laadittuja suunnitelmia, joita
ovat mm. julkisten ulkotilojen viite- tai yleissuunnitel-
mat, yhdyskuntatekniset suunnitelmat, liikenne- ja
linjastosuunnitelmat.

Esirakentaminen Esirakentamisella tarkoitetaan
ennen alueen varsinaista rakentamista tai rakenta-
misen yhteydessé tehtavaa rakentamis- edellytysten
luomista ja parantamista. Esirakentamiseen kuuluvat
yleisesti mm. maaston muotoilu kaivamalla, louhi-
malla ja tayttdmalld, maapohjan vahvistaminen ja
keventdminen, alueellisen vakavuuden parantaminen,
pilaantuneiden maa-alueiden kunnostaminen, vesi-
alueiden ruoppaus ja tayttd, rakennusten ja rakentei-
den purkaminen, johtosiirrot ja tukimuurit.

Infra Tekniset rakenteet kuten verkostot, kadut, tiet,
radat, tunnelit ja sillat

Hiilidioksidiekvivalentti (Carbon dioxide equivalent)
-Hiilijalanjaljen yksikko. Eri kasvihuonekaasujen ilmas-
toa lammittava vaikutus muunnettuna hiilidioksidin
vastaavaksi vaikutukseksi ilmakehassa.

Hiilijalanjélki (Carbon footprint) Hiilijalanjélki kuvaa
tuotteen tai palvelun ilmastovaikutusta muunnettuna
hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Hiilikéddenjalki (Carbon handprint) Tuotteesta tai
palvelusta syntyvien ilmastohydtyjen summa muun-
nettuna hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Hiilinielu Maaperan ja kasvillisuuden hiilivaraston
vuosittainen kasvu

Hiilivarasto Yhteyttamisen kautta kasvillisuuteen ja
maaperaan varastoitunut hiili. My6és puurakennuksis-
ta ja -rakenteista puhutaan hiilivarastona.

Ominaispaasto (paastokerroin) liImastopaastot per
tarkasteltu yksikko. Kaytetaan yleisesti energian-
tuotannon p&astoéjen kuvaamisessa (esimerkiksi
kgCO,e/MWh). Tassé raportissa tarkoittaa paéstoja,
jotka aiheutuvat mink& tahansa yksikén (esimerkik-
si asuinkerrostalon kerrosneliémetri) elinkaaren
aikana.
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Puisto Puisto on avoin tai puoliavoin hoidettu vihera-
lue yleensé kaupunkirakenteen keskella.

Paasto Tasséa raportissa paastoilla tarkoitetaan
ilmastovaikutuksia. Katso: hiilijalanjalki.

Pilaantuneet maa-alueet (PIMA) Pilaantuneessa
maa-aineksessa on haitta-aineita, jotka ominaisuuk-
siensa ja pitoisuuksiensa vuoksi aiheuttavat haittaa
ymparistélle ja ihmisten terveydelle.

Paastolaskenta Passtolaskennassa huomioon otet-
tavien paastojen laajuus vaihtelee tapauskohtaisesti.
Myds elinkaariarviointi ja hiilijalanjalkilaskenta ovat
paastélaskentaa.

Uusiomaarakentaminen Uusiomaarakentamisella
tarkoitetaan uusiomateriaalien hy6tykéytt6é maara-
kentamisessa. Uusiomateriaaleilla voidaan korvata
luonnon kiviaineksia maarakentamisessa.

Uusiomateriaali Uusiomateriaalit voivat olla sivu-
tuotteita (esim. kuonat), jatteita (esim. betonimurs-
ke), kierratystuotteita (esim. vaahtolasimurske) tai
ylijagdmamaita.

Virkistysalueet Virkistysalueisiin luetaan tésséa yhtey-
dessa kaikki yleiset alueet, pois lukien kadut, aukiot
ja paallystetyt pyoraily- tai jalankulkureitit. Tyypillisia
virkistysalueita ovat luonnonalueet, rakennetut vihe-
ralueet ja virkistyskaytton tarkoitetut muut alueet,
kuten liikuntapuistot.

Yleiset alueet Kadut, py6réily- ja jalankulkureitit, au-
kiot ja virkistysalueet. Yleiset alueet kasitelldan téssa
menetelméssa infran yhteydessa.



3 Tyon taustaa

3.1 Hiilineutraali Helsinki 2035

Helsingin tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna
2035. Tama tavoite koskee kaupungin alueella tuo-
tettuja paastdja, joista tédrkeimmiksi on tunnistettu
[Ammdn ja sdhkon kulutus, seka likkenteen paastot.
Aluekehityksen koko elinkaaren aikainen ilmastovai-
kutus ei ndy Helsingin paastdlaskennoissa, koska
esimerkiksi rakennusmateriaaleja valmistavaa teolli-

suutta ei Helsingissa juuri ole. Hiilineutraali Helsinki
2035 -ohjelma tunnistaa kuitenkin myds tarpeen
vahentda paastoja kokonaisvaltaisesti, huomioiden
mm. kaupunkirakenteen rakentamisen ja yllapidon
paastot.

3.2 Asemakaavoituksen rooli vahahiilisessa kaupunkikehityksessa

Vahahiilinen kaupunkikehitys syntyy lukuisten, eri
suunnitteluasteilla tehtavien paatésten seurauksena.
Asemakaavoilla voidaan vaikuttaa vain tiettyihin asioi-
hin tassa paatdsten ketjussa. Esimerkiksi esiraken-
tamisen paastoihin voidaan asemakaavoituksessa
vaikuttaa suunnittelemalla maan tasaukset seuraten
olemassa olevaa maan pintaa. Toisaalta asemakaava-
alueen maapohjan kantavuus voi olla niin heikko, etta
esirakentamisen paastovaikutukset ovat merkittavat
siita riippumatta, millaisia valintoja asemakaavaa
valmistellessa tehdaan.

Seuraavassa on arvioitu eri kaava- ja suunnitteluastei-
den vaikuttavuutta tdssé menetelméssa kaytettaviin
paastokategorioihin. N&in on pyritty antamaan yleis-
kasitys siitd, mihin asemakaavoituksessa pystytdan ja
mihin ei siinad pystyta vaikuttamaan.

Eri kaava-asteiden vaikuttavuutta on arvioitu asteikolla:

000 Suuri vaikutus
00 Keskisuuri vaikutus
o Pieni vaikutus

Taulukko 3a. Suunnittelun vaiheiden mahdollisuudet vaikuttaa paastoihin eri paastokategorioissa. Vaaleanpunaisella taustalla esitetyt
kategoriat ovat tyypillisesti kokonaisuuden kannalta selkeésti merkittdvimmat.

Yleiskaava* | Osayleiskaava*

Tontinluovutusehdot &

*
LAl EE toteutussuunnittelu

Esirakentaminen 000 00
Infra ja yleiset alueet

. N 000 000
(rakentaminen ja yllapito)
Rakennukset ja tontit o o
(rakentaminen ja yllapito)
Energiankulutus 000 000
Liikenne 000 00
Maaperan ja kasvillisuuden

000 00

hiilivarastot

* Siséltaa kaavoitukseen liittyvat suunnitelmat ja selvitykset

00 -
00 00
000 000
000 000
(o]¢] [0}
[0} [0}

Ylla olevassa taulukossa suunnittelun eri vaiheiden vaikuttavuutta on arvioitu koostetusti. Seuraavaksi eri

paastokategorioiden arvioita esitelldan perusteluineen.
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ESIRAKENTAMINEN Yleiskaava | Osayleiskaava | Asemakaava Tontlnluovutuse!\ 0
toteutussuunnittelu
000 00 00 o

Esirakentamisen paastoihin vaikuttavat keskeisimmin
kaivu-, louhinta-, tayttd- ja stabilointity6t, seka joskus
pilaantuneiden maiden kasittely. Naiden toimenpi-
teiden mittakaava maarittyy pitkalti rakentamisen
sijainnin ja tiiveyden perusteella. Rakentamisen
sijoittumisen ja maaran paalinjat maaritellaan yleis- ja
osayleiskaavoissa. Asemakaavassa voidaan vaikuttaa
mm. kaivujen ja tayttdjen méaraan taitavalla tasaus-
ten suunnittelulla. Asemakaavoituksen yhteydessa

INFRA JAYLEISET ALUEET
(RAKENTAMINEN JA
YLLAPITO)

Yleiskaava

Osayleiskaava

tarkennettavassa esirakentamissuunnitelmassa voi-
daan soveltaa vahahiilisia menetelmié, kuten puupaa-
lutusta ja painopenkereitd. My6s massojenhallinnalla,
jonka avulla minimoidaan maamassojen kuljetuse-
taisyyksia, on merkittava rooli. Esirakentamisessa
voidaan myds kasvattaa alueen hiilikddenjalkes, eli
positiivisia ilmastovaikutuksia mm. kéyttamalla puu-
paaluja.

Tontinluovutusehdot &

FdnElsea toteutussuunnittelu

000 00

Infrarakentamisen hiilijalanjalked maarittaa kes-
keisimmin alueelle tulevien paallystettyjen alueiden
maara ja ndiden rakentamisessa kaytetyt materi-
aalit. My0s erityisrakenteilla, kuten silloilla on usein
suuri vaikutus niissé kéytetyn betonin ja teréksen
valmistuksesta syntyvien paastdjen takia. Asema-
kaavassa voidaan vaikuttaa mm. katuverkon yksityis-
kohtiin, mutta isot linjat luodaan laajempialaisessa

RAKENNUKSET JA TONTIT
Yleiskaava

(RAKENTAMINEN JA
YLLAPITO)

Asemakaavoilla on merkittava rooli rakennusten ja
tonttien rakentamisen hiilijalanjélkeen. Puurakenta-
minen on talla hetkelld keskeinen tapa pienentaa ra-
kentamisen paastdja ja kasvattaa samalla hiilivaras-
toa. Tulevaisuudessa vahahiilisyyteen voidaan ohjata
myos tontille asetettavan hiilijalanjéljen maksimiarvon

ENERGIANKULUTUS
(RAKENNUKSET JA
KATUVALAISTUS)

Yleiskaava

Osayleiskaava

Osayleiskaava

00 [0}

suunnittelussa. Suurta kantavuutta vaativien aluei-
den sijoittaminen kantavalle maaperélle vahentéa
rakennekerrosten méaraa. HAVA ei talla hetkella
huomioi maaperan kantavuuden vaikutusta infrara-
kentamisessa, paitsi koskien pohjanvahvistusta, joka
kasitelladn esirakentaminen osiossa. Toteutussuun-
nittelussa voidaan pinta-, alus- ja teknisten verkkojen
materiaaleiksi valita véhahiilisid vaihtoehtoja.

Tontinluovutusehdot &
Asemakaava

toteutussuunnittelu

000

kautta. Vastaavia vaatimuksia voidaan asettaa myds
tontinluovutuksen yhteydessa. Yleis- ja osayleiskaa-
vatasoilla vaikutetaan ennen kaikkea rakentamispaik-
kaan ja sitd kautta perustamisolosuhteisiin. Paalupe-
rustuksen vaikutus rakentamisen hiilijalanjélkeen on
merkittava.

Tontinluovutusehdot &

FdnElsea toteutussuunnittelu

000

Energiajérjestelman iso kuva luodaan asemakaavoi-
tusta laajemmissa tarkasteluissa. Tyypillinen nykyhet-
ken helsinkildisrakennus on riippuvainen Helsingin
kaukolampoverkosta ja Pohjoismaiden sahkdver-
kosta. Uusissa ja perusparannettavissa rakennuk-
sissa tuotetaan vuosi vuodelta enemman uusiutuvaa
energiaa ja osa niista on irrottautunut kaukolampé-
verkosta. Asemakaavatasolla tehtavilla pastoksilla voi
olla merkittava rooli tulevaisuuden energiajarjestel-
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000

000 000

mia luotaessa. Asemakaavat voivat mahdollistaa mm.
energiayhteis6jen muodostamista, matalalampd&verk-
kojen ja kaksisuuntaisten energiaverkkojen kehitty-
mista, seka alueellisia uusiutuvan energian ratkaisuja.
Tassa menetelmassé kasiteltévissa pienehkdissa
kaavoissa voidaan vaikuttaa ennen kaikkea raken-
nusten energiatehokkuuteen ja rakennuskohtaiseen
uusiutuvan energian tuotantoon.



LIIKENNE Yleiskaava | Osayleiskaava | Asemakaava Tontlnluovutuse!\ EEI
toteutussuunnittelu
000 00 00 (o]

Kaavoitukseen vaikutus liikenteen paastdihin liittyy likenneinfran ratkaisut, kuten auto- ja raideliilkenteen
pitkalti toimintojen sijoittumiseen ja yhdyskunta- péaareittien linjaukset. Asemakaavoissa voidaan edis-
rakenteen tiiveyteen. Keskeisilla paikoilla, hyvien taa vahabhiilista liikennetta erilaisin toimenpitein, jotka
julkisen likkenteen yhteyksien aarella toiminnot ai- edistévat jalankulkua, pyoréilya ja julkisen liilkenteen

heuttavat vahemman paést6ja. Rakentamisen sijainti  kayttoa. Pysakadintiratkaisut vaikuttavat henkil6autoi-
maaraytyy pitkalti yleiskaavatasoisen suunnittelun lun houkuttelevuuteen. Tontinluovutuksen yhteydessa

kautta. Yleiskaavatasolla tehdaédn myds merkittavat voidaan vaatia mm. sdhkdautojen latauspaikkoja.

MAAPERAN JA

KASVILLISUUDEN Yleiskaava | Osayleiskaava | Asemakaava U e 63

HIILIVARASTOT

toteutussuunnittelu

000

Helsingin merkittdvimmat hiilivarastot ovat metsissd.  maaperan sailyttamiseen. Toteutussuunnittelussa

Luontoalueiden séilyttdmiseen vaikutetaan ennen voidaan vaikuttaa viheralueiden hiilivarastoihin mm.
kaikkea yleis- ja osayleiskaavoissa. Myds asema- sailyttamalld olemassa olevia puita ja minimoimalla
kaavoituksessa voidaan vaikuttaa pienemmassé paallystettyjen alueiden pinta-alaa.

mittakaavassa luonnonmukaisen kasvillisuuden ja

3.3 Arvioinnin eri osa-alueiden merkittavyys kokonaisuudessa

Kokonaisvaltaisia aluekehityksen elinkaaren hiilija- rakennusten energiankulutus ja liikenne. Tamén voi-
lanjaljen tarkasteluja, jotka vastaavat laajuudeltaan daan olettaa pitévén paikkansa myés enemmistéssa
HAVAa, on Suomessa tehty tdhan mennessa vain HAVAlla tehtavista laskennoista.

vahan. Téhan osioon on koostettu tietoa naisté selvi-

tyksista. Tehdyn katsauksen pohjalta voidaan todeta, = Kuvan 3a kuvaajaan on kerétty tiedot seuraavista
ettd kolme kategoriaa nousee selkedsti muita merkit-  selvityksista ja ndissa esitetyistad skenaarioista.
tavammaksi: rakennusten rakentaminen ja yllapito,

- Vartiokylanlahden rakentamisalueiden elinkaaren aikaisten ilmastopaastéjen arviointi (Helsingin kaupunki 2020)
1a Puotilanranta business-as-usual (perustapaus)
1b Puotilanranta tavoite
1c Rastilanranta business-as-usual (perustapaus)
1d Rastilanranta tavoite
1e Meri-Rastilan lansiosa

» Keran alueen paastétarkastelu (Ramboll 2021)
2a Kera business-as-usual (perustapaus)
2b Kera suunnitteluratkaisu

- Hiedanrannan paastokartoitus ja ilmastovaikutusten arviointi (osayleiskaava-alue) (Ramboll 2020a)
3a Hiedanranta oletus

Helsingin kaupunki —11
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*Energiankulutuksen ja liilkenteen paastot ovat liioiteltuja. Katso selitys alla.

Kuva 3a. Kokonaisvaltaisten alueellisten hiilijalanjalkilaskelmien vertailu, jossa on esitetty paéstot per rakennettu kerrosnelio.

Téssd esitetyt selvitykset eivdt ole menetelmiltdan
yhtenaisia. Laskelmien oletuksissa on eroavaisuuksia
mm. vauhdissa, jolla liikenne s&hkgistyy. Oleellisimmat
erot liittyvat siihen, mita kategorioita laskennassa on
mukana, miten kategoriat maéritelldan ja mika on las-
kenta-ajanjakso. Keskeisimmat eroavaisuudet ovat:

1a-e: mukana ei ole "infran ja yleisten alueiden”
rakentamisen ja yllapidon paéstoja

2a-c: Raportissa kategoria "infra” siséltaa esi-
rakentamisen paastot. Tassé diagrammissa ndma
paastot on jaettu puoliksi kategorioiden "esiraken-
taminen” ja "infra ja yleiset alueet” vilille. Annet-
tujen, vaillinaisten tietojen perusteella vaikuttaa
todennakoiselta, etta esirakentamisen osuus on
todellisuudessa suurempi.
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3: Energiankulutuksen ja liikenteen paastot eivat
kuvasta todellista arviota. Raportissa paastot on
ilmoitettu ensimmaiselle vuodelle rakentamisen
jélkeen. Tassa diagrammissa ndma yhden vuoden
p&astot on kerrottu 50:118 (muiden laskelmien
tarkasteluajanjakson pituus).

3: Esirakentaminen siséltaa vain rakennusten
purkamisen paéstot.

3: Laskelmassa ei ole mukana maaperan ja kasvil-
lisuuden hiilivarastoja. Raportissa kerrotaan maa-
peran ja kasvillisuuden hiilinieluista, mutta naiden
vaikutus on siséllytetty kategoriaan "kulutus”, joka
sisaltdd mm. ruuan ja palvelujen kayton paastot.



3.3.1 Eri kategorioiden suhteellinen vaikutus Taulukko 3b. Eri osa-alueiden osuus alueen elinkaaren kokonais-

Téman pienen otannan perusteella aluekehityksen
paastot jakautuvat eri kategorioihin seuraavasti. Nais-
sa arvoissa ei ole huomioitu Hiedanrannan laskelmaa,
jossa liikenteen ja energiankulutuksen paastot eivat
edusta todellisuutta. Lisdksi annetussa arviossa on
huomioitu vain ne laskelmat, jossa kyseinen kategoria
on ollut mukana arvioinnissa.

paastoista.

Osuus kokonaispaastoista

Esirakentaminen 1-12%
Infra ja yleiset alueet 2-4%
Ta!f)r:akentamlnen ja 18-47%
yllapito

Energiankulutus 4-50%
Liikenne 24 - 49 %
Maaperaén ja

kasvillisuuteen 0-5%
hiilivarastot

3.4 Purkava taydennysrakentaminen: Purkaa vai korjata?

Alueiden purkava tdydennysrakentaminen on herat-
tanyt paljon pohdintoja siit8, olisiko olemassa olevien
rakennusten séilyttdminen ymparistotietoisempi vaih-
toehto. Laajin ja tuorein suomalainen selvitys, jossa
olemassa olevan rakennuksen kehittdmiseen perus-
tuvien vaihtoehtojen vaikutuksia verrataan kokonaan
uusien rakennusten rakentamisen vaikutuksiin, on
Purkaa vai korjata? — Hiilijalanjélkivaikutukset, elin-
kaarikustannukset ja ohjauskeinot (YM 2021). Rapor-
tin johtopaatoksissé todetaan: "Tutkittujen tapausten
perusteella peruskorjaaminen on purkavaa uudisra-
kentamista tehokkaampi keino valttaa paastdjen syn-
tymisté l&hivuosikymmenina, jotka ovat ratkaisevia
ilmastonmuutoksen torjunnan ja siihen sopeutumisen
nakokulmasta.” Selvitys korostaa siis lahiaikoina syn-
tyvien paastbjen merkittavyyttd suhteessa kauempa-
na tulevaisuudessa syntyviin paastoihin. Jos vertailua
tehdéan koko elinkaaren paéstdjen summalla, vaihte-
levat tulokset tapauskohtaisesti.

Tuoreessa Helsinkiin sijoittuvassa selvityksessé (A-in-
sindorit 2021), joka kasittelee Mellunkyldssé 1960- ja
1970-luvuilla  rakennettuja asuinalueita, todetaan,
ettd purkava tdydennysrakentaminen on 50 vuoden
tarkasteluajanjaksolla sailyttédvéa vaihtoehtoa véha-
hiilisempi. Purkavan ja sailyttédvan vaihtoehdon ero
elinkaaripadastbissa tarkastelluilla kahdella alueella
on 24 % ja 14 %. Keskeisimmét tulokseen vaikutta-
vat oletukset ovat perusparannettavien rakennusten
kaytonaikainen energiankulutus ja energiantuotannon
paastéskenaario.

Selvityksesséd oletetaan, ettd perusparannus pie-
nentdd rakennusten energiankulutusta 30 %. Tasta
oletuksesta todetaan "Tarkastellun tyyppisissa talo-
yhtidissa yliméardinen energiatehokkuusinvestointi
|ahitulevaisuudessa on epatodennakdisia, silla laaja
perussaneeraus on jo minimissdan mittava investoin-
ti.”

Energiantuotannon paastdskenaariona selvityksessa
kaytettiin YM:n Rakennusten vahahiilisyyden arvioin-
timenetelméan mukaisia skenaarioita. HAVAssa kayte-
tyissé skenaarioissa kaukoldmmon- ja sdhkéntuotan-
non paastot putoavat YM:n skenaarioita nopeammin.
Tampereen kaupungin alkuvuodesta 2021 teetta-
massé selvityksessé verrattiin Tampereen keskustan
tuntumassa sijaitsevan asuinkerrostalon purkavaa ja
sailyttavaa vaihtoehtoa (Sitowise 2021). Vertailussa
huomioitiin uudisrakennuksen olemassa olevaa ra-
kennusta suurempi koko sijoittamalla sailyttavan vaih-
toehdon "ylimaaraiset asukkaat” muualle Tampereelle
uudisrakennuksiin, vuonna 2020 rakennettujen raken-
nusten jakauman mukaisesti. Analyysi sisédlsi myos lii-
kenteen vaikutukset asukkaiden sijainnin perusteella.
Nain arvioiden uudisrakentaminen on vaihtoehdoista
selkeésti véhahiilisempi. Ero johtuu ennen kaikkea sii-
ta, ettd osa "ylimaaraisistd asukkaista” sijoittui oma-
kotitaloihin kaupungin laitamille. N&illa asukkailla seké
asunnon rakentamisen ettd liikenteen paastét olivat
keskustassa kerrostalossa asuvaa asukasta suurem-
mat. Vertailussa ei ollut mukana olemassa olevaa ra-
kennusta korottavaa vaihtoehtoa.
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3.5 Menetelman tavoitteet

Menetelméan kehityksessa on pyritty seuraaviin omi-
naisuuksiin:

- Kattava: menetelmé kattaa kaupunkikehityksen
hiilijalanjalkeen vaikuttavat tekijat kokonaisvaltai-
sesti.

- Oleelliseen keskittyva: menetelma arvioi asioita,
jotka ovat merkityksellisia kokonaisuuden kannal-
ta ja joihin on mahdollista vaikuttaa asemakaavoi-
tuksen yhteydessa.

- Helppokayttdinen: menetelmaa voi kayttda ilman
erityisasiantuntemusta hiilijalanjélkilaskennasta.
Alustavan arviona on esitetty, ettd laskelman teke-
minen kestaisi noin puoli tyopaivaa, kun lahtotie-
dot on olemassa.

Taulukko 3c. HAVAn liittyvid hankkeita ja tietoléhteita.

Laadukas: Menetelmén uskottavuus pohjautuu
taustaoletusten avoimeen raportointiin ja lahtei-
den selkeaén kirjaamiseen.

Pitkaikainen: menetelman pitkaikaisyyteen tahda-
tddn mm. sitomalla menetelman laskentatapoja
rinnakkaisiin ja kehitteilld oleviin laskentamenetel-
miin.

Seuraavaan taulukkoon on kirjattu meneilld olevia
hankkeita ja tietolahteitd, jotka voivat olla hyddyllisia
HAVAn jatkokehityksessa.

Esirakentaminen Vaylaviraston hanke: infrarakentamisen paastotietokanta
YM rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelma sisaltaa purkamiseen

liittyvia arvoja

Infra ja yleiset alueet Vaylaviraston hanke: infrarakentamisen paéstétietokanta

Rakennukset ja tontit YM rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelma (arviointi pakolliseksi
uusille rakennuksille viimeistaan 2025).

Energiankulutus Helenin paivittyvat paastéskenaariot
Helen sahkoverkot Oy:n tarkentuva tieto eri rakennustyyppien séhkénku-
lutuksesta

Liikenne VTT: Lipasto (liikenteen paastot) ja Aliisa (autokantamalli), paivittyvat
ajoittain

Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastot  LUKE: Kaupunkipuiden ekosysteemipalvelut (Turku ja Helsinki, i-Tree)
Paivittyva tieteellinen tutkimus: Ranja Hautamaen ryhmé (Aalto) ja Leena
Jarven ryhmé (Helsingin yliopisto)

Kokonaisvaltaiset arviot KEKO-menetelman paivityksesté ei tarkempaa tietoa
Uudenmaan ELY:lld 3-vuotinen ILTSU-hanke juuri kdynnistynyt
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4 Menetelma

41 Asemakaavat, joille tama menetelma on tarkoitettu

Esitetty menetelmé on tarkoitettu etupéassa Helsin-
gissa tyypillisille asemakaavahankkeille, joiden piirtei-
ta ovat:

laajuus n. 1-5 tonttia tai korttelia
paakayttotarkoituksena asuin- ja/tai toimitilara-
kentaminen

Tama menetelma soveltuu myds isommille kaavoille,
mutta talléin erityisesti esirakentamisen ja liilkenteen
vaikutukset tulee arvioida erikseen. Laskennan mui-
den osioiden kohdalla kannattaa tehda tapauskoh-
taista harkintaa laskentamenetelman tarkkuuden
riittavyydestad isompiin hankkeisiin. Tama menetelma
ei mahdollista esimerkiksi alueellisen matalalampo-
verkon tarkastelemista.

4.2 Mita tassa tyokalussa tarkoitetaan asemakaavalla

Asemakaavalla tarkoitetaan HAVAssa itse kaavadoku-
menttien lisaksi kaikkia asemakaavoituksen yhteydes-
sa luotavia suunnitelmia ja selvityksig, joita ovat mm.

esirakentamisen suunnitelma

- julkisten ulkotilojen viite- tai yleissuunnitelmat
yhdyskuntatekniset suunnitelmat
likenne- ja linjastosuunnitelmat

4.3 Arviointiajanjakso

Kaytettava arviointiajanjakso on 50 vuotta. Tama vas-
taa Ymparistoministerion Rakentamisen vahahiili-
syyden arviointimenetelman perusoletusta. Se, etta
arviointiajanjakso on 50 vuotta, ei liity oletuksiin esi-
merkiksi rakennusten elinikdodotteesta.

Menetelméan tassa versiossa kaikkien kaavahankkei-
den oletetaan valmistuvan vuonna 2025. Arviointiajan-
jakso paattyy siis 2075. Tama yksinkertaistettu oletus
tekee kakista arvioitavista kaavoista arviointiajanjak-
son suhteen vertailukelpoisia. Mikali arvioitava alue
valmistuu vuoden 2025 jélkeen, antaa tdma menetel-

Asemakaavavaihe pitaa lisdksi nahda varsinaista ase-
makaavaa laajempana suunnitteluprosessina, jossa
voidaan tehda ratkaisuja ja linjauksia myds asema-
kaavaa laajemmista kysymyksistd mm. alueellisista
energiaratkaisuista ja luodaan edellytyksia seuraavan
vaiheen suunnitteluratkaisuille.

Lopullisessa laskelmassa huomioidaan ne suunnitel-
mat ja selvitykset, jotka ovat mukana kaavaselostuk-
sen liitteina.

ma kaytannodssa hitusen todellista suuremman arvion
alueen hiilijalanjaljesta. Tahan vaikuttaa mm. energi-
ankulutuksen ominaispaéstdjen vuosittainen pienen-
tyminen. Arviointiajanjakson alkuvuoden muuttamista
sellaiseksi, etta kayttéja voi sen valita, voidaan harki-
ta menetelman jatkokehityksessa. Tamé ominaisuus
olisi huomattavasti helpompaa toteuttaa esimerkiksi
web-sivun yhteydessa kuin Excel-pohjaisessa tydka-
lussa.
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4.4 Tulosten yksikot

Laskennan tulokset ilmoitetaan taulukon 4.1 mukaisis-
sa yksikoissa. Tulosten paayksikkd on kilogrammaa
hiilidioksidiekvivalenttia. Tulosten ilmoittaminen per
vuosi vastaa YM:n Vahahiilisen rakentamisen arvioin-
timenetelmaa.

Taulukko 4a. Tulosten yksikét.

kokonaishiilijalanjélki ja -k&denjélki* per vuosi kg CO,e /a

hiilijalanjalki per kerrosneliometri per vuosi kg CO,e [ k-m? a
Hiilijalanjélki per asukas** per vuosi kg CO2, [ asukas, a
Hiilijalanjélki per tyopaikka*** per vuosi kg CO2, / tyopaikka, a

*Hiilijalanjalki ja -kadenjalkitulokset ilmoitetaan erikseen, lukuja ei vahenneta toisistaan
**Qletus asukasmaarille: 45 k-m? fasukas
***Qletus tyopaikkamaaralle: 25 k-m? /asukas (koskee toimistorakennuksia)

4.5 Laajempaan kayttoon tulevien alueiden ja
rakenteiden huomioiminen

Téamé menetelma on kehitetty ensisijaisesti sellaisia
kaavoja varten, joissa rakennusten paaasiallinen kayt-
tétarkoituksena on asuin- tai toimitilarakentaminen.
Asemakaavaan voi sisdltyd myds toimintoja, jotka
palvelevat tarkastelualuetta laajempaa ymparistoa:
esimerkiksi koulu, liikkuntapuisto, tai joukkoliikenteen
asema. Tallaisten toimintojen vaikutus voidaan maini-
ta erikseen alueen hiilijalanjalkiraportissa ja laskelmat
voidaan esittéda vaihtoehtoisesti huomioimatta kysei-
sia toimintoja.
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5 Esirakentaminen

Erityishuomio laskijalle

Ainoa esirakentamisen alue, johon HAVA tarjoaa tal-
I3 hetkelld valmiin laskentamenetelman, on olemassa
olevien rakennusten purkaminen. Esirakentamisen
paastojen arvioiminen vaatii HAVAssa erillisen asian-
tuntijaselvityksen. Mikali on syytad olettaa, ettd ase-
makaavan toteuttaminen aiheuttaa esirakentamista,
tulee erillisen esirakentamisselvityksen teettadmistar-
vetta arvioida esirakentamisen asiantuntijan kanssa.

Mita arvioidaan?

Esirakentamisen hiilijalanjalked- ja kddenjalked, johon
kuuluvat: mm. maaston muotoilu kaivamalla, louhi-
malla ja tayttdmalla, maapohjan vahvistaminen ja ke-
ventdminen, alueellisen vakavuuden parantaminen,
pilaantuneiden maiden puhdistaminen, vesialueiden
ruoppaus ja téytto, rakennusten ja rakenteiden purka-
minen, johtosiirrot ja tukimuurit.

Kuinka merkittava aihe on kokonaisuuden
kannalta?

Aiemmissa selvityksissa esirakentamisen paastodjen
on arvioitu olevan 1 - 12 % alueen elinkaaren koko-
naishiilijalanjaljesta.

liImastovaikutusten kannalta keskeisimméat esiraken-
tamistoimenpiteet ovat:
- stabilointi

paalut

paalulaatat

maatyot ja taytot

PIMA-kasittelyt

Stabiloinnin osuus voi olla yli 90 % (Ramboll 2020b)
esirakentamisen kokonaispaastoistd. Hankekohtai-
nen vaihtelu on suurta ja esimerkiksi pilaantuneen
maan aiheuttamista massavaihdoista syntyvat paas-
tot voivat olla keskeisessa roolissa.

Tavat vaikuttaa vahahiilisyyteen, jotka tama
menetelma huomioi

Esirakentamisen paéstdihin voidaan vaikuttaa mm.
hyvalla tasausten suunnittelulla ja vahahiilisilla tekni-
silla ratkaisuilla (ks. tarkemmin kohta 5.3).

Mita lahtotietoja syotetaan?

Esirakentamisen hiilijalanjalki ja -kadenjalki

(p0|s lukien rakennusten purkaminen)
Esirakentamisen péastdselvityksen tulos
hiilijalanjéljesta
Esirakentamisen péastdselvityksen tulos
hiilikddenjaljesta
Olemassa olevien rakennusten purkaminen
Purettavat kerrosneliét rakennustyypeittéin
(asuinkerrostalot, toimistot, koulut tai paivakodit,
muut rakennukset)
Jos rakennusten purkamisen paastoisté on
erillisselvitys, voidaan purettavien nelididen maara
sivuuttaa ja siséllyttaa erillisselvityksen paastot
esirakentamisen kokonaishiilijalanjalkeen.

Miten laskuri toimii?

Esirakentamisen péaastoselvityksen tulokset seké
hiilikadenjaljen arvio syétetaédn laskuriin. Olemassa
olevien rakennusten purkamisen paastot arvioidaan
syotettyjen rakennustyyppikohtaisten kerrosalojen ja
ominaispadstokertoimien avulla.

Mista arviot hiilijalanjaljille ja -kadenjaljille
on saatu?

Esirakentamisen hiilijalanjalki- ja kédenjélki tehdaén
erillisend asiantuntija-arviona kayttden soveltuvaa
menetelmaa.

Rakennusten purkamisen ominaispéastdarvot on poi-
mittu Suomen ympéaristokeskuksen yllapitamasta ra-
kentamisen paastétietokannasta (co2data.fi -palvelu),
johon on koottu yhdenmukaista tietoa rakennustuot-
teista sekad prosesseista.



5.1 Lahtotietojen tarkempi kuvaus

Téssd menetelméssd esirakentamisen hiilijalanjal-
jen lahtétietona toimii valmis arvio esirakentamisen
hiilijalanjalkivaikutuksesta. Mikéali esirakentamisen
hiilijalanjalkilaskenta on kohdistunut arvioitavaa ase-
makaavaa laajempaan alueeseen, allokoidaan talle
asemakaavalle kuuluvat pdastoét samassa suhteessa,
jota tarkasteltavan asemakaavan maapinta-ala edus-
taa esirakentamisen tarkastelualueen pinta-alasta.

Esirakentamisen paastét arvioidaan asiantuntijaty6-
nd. Laskennassa voidaan hyddyntdaa Helsingin kayt-
toon luotua MELI HEL -tydkalua tai muuta vastaavaa
menetelm&a. MELI HEL -tyékalun avulla voidaan mal-
lintaa louhinnan, massanvaihdon, massa- seka pila-
ristabiloinnin, pystyojituksen, painopenkereen, pen-
gerpaalulaatan, puupaalutuksen ja syvatiivistyksen
ympéristévaikutuksia.

5.2 Laskennan tarkempi kuvaus

Esirakentamisessa laskenta rajataan rakentamisvai-
heeseen. Menetelmassa ei arvioida yllapitoa tai pur-
kamista elinkaaren lopussa.

Olemassa olevien rakennusten purkamisen vaikutus-
ten arviointi perustuu Ymparistéministerion raken-
tamisen péaastotietokannan tietoihin (taulukko 5a).
Menetelméaan valitut arvot ovat tietokannan konser-
vatiivisia arvoja, joita kaytetdan rakennusluvan ha-
kemisessa. Ominaispédastdissd kaytetyn bruttoalan
oletetaan laskennassa vastaavan suuruudeltaan ase-
makaavassa ilmoitettavaa kerrosalaa. Kansallisen
paastotietokantaa ja sen tietoja tullaan paivittamaan
jatkossa vuosittain, ensimmainen paivitys on odotet-
tavissa syksylla 2021.

Kansallisen péaédstétietokannan asuinrakennusten
purkamisen paastdarvo on muodostettu kirjallisuuden
perusteella, jossa aineisto koostuu erityisesti betoni-

Taulukko 5a. Esirakentamisessa huomioitavien rakennusten purka-
misen paasto-arvot. Lahde: co2data.fi ja Hakkinen (2020).

Purkukohde Paastoarvo Kommentti/
lahde

Asuin- 7 kg CO,e/k-m? co2data.fi, konser-
rakennus vatiivinen arvo ?
Toimisto 14 kg CO,e/k-m? co2data.fi, konser-
vatiivinen arvo ?
Koulu tai 9,8 kg COe/k-m*  co2data.fi, konser-
paivakoti vatiivinen arvo 9
Muu 14 kg CO,e/k-m? Oletettu vastaavan
rakennus 9 toimiston paas-

toarvoa.

18 — Helsingin kaupunki

MELI HEL ei sisalla PIMA-kasittelyja, joissa haitta-ai-
neet erotetaan maa-aineesta. Mikali suunnitelmissa
on téllaisia késittelyja, tulee asiantuntijan arvoida néi-
den paastot erikseen.

Hiilikadenjaljen (esim. puutuotteisiin sitoutunut hiili,
betonin karbonisoituminen) arviointi tehdaan asian-
tuntija-arviona ja sy6tetaan laskuriin.

Purkamisen hiilijalanjalki arvioidaan rakennustyypeit-
tain. Tyokaluun sydtetaan kerrosala-arviot seuraaville
rakennustyypeille: toimisto, asuinkerrostalo, koulu tai
paivakoti ja muu rakennus.

rakenteiden ja asuinkerrostalojen purkamisen paas-
toarvioista (Hakkinen, 2020). Tasta syysté taulukon 5a
arvoa asuinrakennuksille voidaan perustellusti kayt-
taé kerrostaloille, mutta rivi- ja pientalojen purkami-
seen kaytettdessd epavarmuus kasvaa, ja tydkalussa
rajaudutaankin tassa vaiheessa tarkastelemaan vain
kerrostalojen purkamista asuinrakennusten osalta.
Keskimaarainen toimistorakentamisen purkamisen
arvo on Hékkisen (2020) mukaan n. 14,6 kg CO,/m?,
vaihtelu kohteiden valilla on suurta ja tyypillisesti mita
suurempi toimistorakennus puretaan, sité pienemmat
ovat pa&stot (kuva 5a).

Koulu tai paivakotirakennusten purkamisen osalta
Hakkinen (2020) esittaa, etta tyypillinen arvo on 1,4
kertainen asuinrakennusten paastdarvoon verrattu-
na, mutta tété valintaa ei raportissa perustella kovin
syvallisesti.

? Konservatiivista arvoa kaytetaan rakentamisluvan hake-
miseen, GWP (C1). Tietokannan arvo perustuu kirjallisuus-
katsaukseen, jossa lahtdaineistona on kerrostalopurkami-
sen tiedot.

b Tietokannan tausta-aineistossa on arvioitu toimiston
purkamisen paastdjen olevan kaksinkertaiset asuinraken-
nuksen purkamiseen verrattuna.

° Tietokannan tausta-aineistossa on arvioitu rakennustyy-
pin purkamisen paastdjen olevan 1,4-kertaiset asuinraken-
nuksen purkamiseen verrattuna.

9 Mm. lilkerakennukset lasketaan tlla arvolla.



Carbon footprint (kg CO2e/m2) of demolition
for 6 office building cases in relation to

building size (m2)
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Kuva 5a. Delete Oy:n kerd@ma aineisto kuuden toimistorakentamisen purkamisen paastodista.

Kuvan lahde: Hakkinen (2020).

5.3 Keinoja esirakentamisen paastojen vahentamiseen

Merkittavimpia keinoja vahentaé esirakentamisesta
aiheutuvia ilmastovaikutuksia ovat:

Massojen hallinta ja kuljetustarpeen vahentéaminen

o Maamassojen ja purkuaineksen hyddyntaminen
paikallisesti tai [ahistolla

o Valivarastoinnin toteuttaminen l&histélla

5.4 Jatkokehitysaihioita

HAVAnN jatkokehityksessa voidaan menetelmaén si-
sallyttad yksinkertainen tapa arvioida yleisimpia esi-
rakentamisen toimenpiteita.

Olemassa olevien rakennusten purkamisen paastojen
arvioinnissa kaytettévat ominaispéastdarvoja voi olla
syytd tarkentaa/péivittdad jo ennen kuin kansallisen
rakentamisen paastétietokannan arvoja péaivitetaan.
Kansallisen paastoétietokannan asuinrakennusten pur-
kamisen ominaispéaastéarvo perustuu asuinkerrosta-
lokohteen péastdihin. Jatkossa on punnittava tulisiko
purettaville omakoti- ja kerrostalokohteille muodos-
tettava erilliset ominaispaastdkertoimet, vai kayte-
tadnko niillekin kansallisen paastodtietokannan asuin-
rakennusten kerrointa. Mahdollisuuksien mukaan
jatkossa voitaisiin kayttda Helsingissa toteutettujen
purkukohteiden paéstdarvoja laskennassa.

Rakentamisen keskittdminen kantaville maapobhijille
Esikuormitus savipohjalla
Uusiomateriaalipohjaisten sideaineiden hyédynta-
minen stabiloinnissa

Puupaalutuksen kaytto pilaristabiloinnin sijaan
Uusiomateriaalien hyédyntéminen neitseellisten
materiaalien sijaan

Rivi- ja pientalojen purkamisen paastdille esitetdédn
omat arvionsa.

Aluekehityshankkeita ajatellen taytyy jatkossa miettia,
kuinka esirakentamisen paastélaskennan tuloksia jy-
vitetdan yksittéisille asemakaavoille. Mahdollisia mal-
leja on kaksi:

Koko alueen esirakentamisen paastot jaetaan

eri kaava-alueille niiden pinta-alojen mukaisesti
painotettuna

Esirakentamisen paastdarvioon siséllytdan arvio
kullakin kaava-alueella tehtavista toimenpiteista.
Téma vaihtoehto on todennékdisesti vaikea toteut-
taa kdytanndssa.
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6 Infra jayleiset alueet

Mita arvioidaan?

Katujen, jalankulun ja pyorailyn alueiden, katu-/
toriaukioiden, virkistysalueiden seka erikoisraken-
teiden (silta, rata tms.) rakentamisen ja yllépidon
hiilijalanjalkea ja -kédenjélkea

Muun infran (tekniset verkostot) hiilijalanjalkea ja
-kadenjélkea

Kuinka merkittava aihe on kokonaisuuden
kannalta?

Aiemmissa selvityksissa infran ja yleisten alueiden
paastojen on arvioitu olevan 2 -4 % alueen elinkaaren
kokonaishiilijalanjaljesta.

Tavat vaikuttaa vahahiilisyyteen, jotka tama
menetelma huomioi

Asemakaavatydssé voidaan vaikuttaa virkistysaluei-
den maaraan. Virkistysalueiden rakentamisen paastot
ovat muita yleisia alueita pienemmat. Myds virkistys-
alueilla kaytettévat materiaalit, ndiden kuljetukset ja
tyémaatoiminnot aiheuttavat kuitenkin péaastoéja. Ole-
massa olevien viheralueiden séilyttdminen on siis va-
hahiilisin ratkaisu.

Infrarakentamisessa kaytettaviin materiaaleihin vai-
kutetaan asemakaavoitusta myéhemmaéssé suunnit-
telussa. HAVA ei huomioi materiaalivalintoja.

Mita lahtotietoja syotetaan?

Infran ja yleisten alueiden hiilijalanjalki- ja k&denjalki
Rakennettavien katujen, aukioiden ja virkistysalu-
eiden pinta-alat seuraavan jaottelun mukaisesti
o Kaavan mukainen pinta-ala
o Nykyinen pinta-ala (pinta-ala ennen kaavamuu-

tosta)
o Poistettava pinta-ala (oletus kaavamuutoksen
myéta poistuvasta pinta-alasta)
Erikoisrakenteiden (esimerkiksi sillat) erillislas-
kennan tulokset hiilijalanjéljesta ja -kédenjaljesta

Miten laskuri toimii?

Rakennettavien katujen, aukioiden ja virkistysalueiden
annetut pinta-alat kerrotaan ominaispaéstokertoimil-
la. Muun infran osuus lisétadn kokonaisuuteen (1 %
lisays).

Erikoisrakenteiden erillisselvityksen tulokset seka
asiantuntija-arvio hiilikddenjaljestd sydtetdan lasku-
riin (hiilijalanjélki- ja kddenjalkiarviot).

Mista arviot hiilijalanjéljille ja -kadenjaljille
on saatu?

Laskennassa kaytetyt ominaispdastdarvot on muo-
dostettu olemassa olevan kirjallisuuden perusteella.
Tausta-aineistona on kaytetty julkaistuja infrarakenta-
misen hiilijalanjélkilaskelmia ja -selvityksia seké Suo-
men ymparistokeskuksen kaavoituksen ekolaskurin
yllapitaman KEKO-ty6kalun taustamateriaaleja.
Erikoisrakenteiden hiilijalanjalki- ja kddenjalki tehdaén
erillisend asiantuntija-arviona kayttden soveltuvaa
menetelmaa.



6.1 Lahtotietojen tarkempi kuvaus

Ty6kaluun sy6tetdan pinta-alat eri kéyttotyypeille (ka-
dut ja aukiot, virkistysalueet). Laskelman tulee kattaa
koko kaava-alueen yleisten alueiden pinta-ala. Pin-
ta-alat mitataan Iahtokohtaisesti vaakatasossa.

Kaytannossa tydkaluun sydtetddn autokatujen, jalan-
kulun ja pyérailyn seké aukioiden, rakennettujen seka
avointen viheralueiden pinta-alat.

Mikali tarkastelualueella on silta tai rata, tai muita eri-
koisrakenteita, niiden hiilijalanjalki ja -kadenjélki tulee
laskea erikseen, soveltuvalla menetelmalla. Erillisen
laskennan tulokset sydtetdan tydkaluun kokonaisar-
vona.

Taulukko 6a. Laskennassa kéytetyt infran ja yleisten alueiden omi-
naispaastokertoimet. Padstokertoimet sisaltavét yllapidon.

Aluetyyppi Paastoarvion kg CO2e/m2
lahde
Autokatu SYKE, 2016 (KEKO, 58
ajorata)

Jalankulun ja py6- SYKE, 2016 (KEKO) 55
railyn alueet seka

katu-/toriaukiot

Rakennetut SYKE, 2016 (KEKO, 5,3
viheralueet puistot)

Avoimet SYKE, 2016 (KEKO, 0,5
viheralueet nurmialue)

6.2 Laskennan ja paastotietojen tarkempi kuvaus

Laskenta keskittyy katuihin, aukioihin ja virkistysaluei-
siin. Laskennassa huomioidaan rakentamisen ja yllapi-
don péaastdt. Yllapidossa huomioidaan pintojen valtta-
méattémat uusimiset. Elinkaaren loppua ei huomioida,
vaan tdman vaikutusten oletetaan sisaltyvan pintojen
uusimiseen.

Teknisten verkostojen hiilijalanjéljen vaikutus infran
paastdihin on pieni aiemmin julkaistun kirjallisuuden
perusteella, joten se arvioidaan lisddmalla 1 % infran
rakentamisen péastdihin. Tamé on linjassa aiemmin
KEKO-tydkalun "muun infran” arviointitavan kanssa.

Taulukko 6b. Menetelméan sisallytetyt RAMS -luokituksen
mukaiset paaluokat, Iahde: Viherympéaristoliitto (2020).

Paaluokat Alaluokat

R Rakennetut R1Rakennettu arvoviheralue
viheralueet _ .
R2 Toimintaviheralue
R3Kayttéviheralue
R4 Suoja- ja vaihettumisviheralue
A Avoimet A1 Arvoniitty
viheralueet

A2 Kayttoniitty
A3 Maisemaniitty
A4 Avoin viheralue

A5 Maisemapelto

Paastokertoimet

Laskennassa kaytettdvat ominaispaastdarvot on koot-
tu taulukkoon 6a. Tdhén mennessé infran ja yleisten
hiilijalanjalkilaskelmia on julkaistu niukasti ja néiden
perusteella on haasteellista muodostaa eriteltyja omi-
naispaastokertoimia kayttétyypeittdin. Tastad syyta au-
tokadut kasitelladn laskennassa yhtena ryhména, jolle
on muodostettu ominaispaastékerroin julkaistun kirjal-
lisuuden perusteella.

Menetelméan ensivaiheessa kaytetédan pasasiassa Suo-
men ympéaristokeskuksen julkaisemia paastéarvoja.
Jalankulun ja py6railyn alueille seké katu-/toriaukioille
alueille kaytetdan yhtd ominaispaastokerrointa, joka
perustuu julkaistuun kirjallisuusarvoon jalkakaytéavien
rakentamisen ja yllapidon p&aastoista (SYKE, 2016).

Virkistysalueet

Viheralueiden luokittelussa nojaudutaan valtakunnalli-
sesti kdytossa olevaan viheralueiden kunnossapitoluo-
kitukseen (RAMS, Viherymparistéliitto, 2020). RAMS ei
ole viela kdytdssa Helsingissa, mutta nykyinen ABC-luo-
kitus vastaa tatd melko hyvin (ks. Viherymparistoliitto,
2021). HAVAn yleisten alueiden osioon sisallytetdan
rakennetut seké avoimet viheralueet (ks. taulukko 6b).
Rakennetut viheralueet ovat kaupunki- ja taajamara-
kenteen siséalla olevia erilaisia puistoja, puistoaukioita,
kiinteistdjen ulkoalueita, hautausmaita, katto- ja kansi-
puutarhoja, liikenneviheralueita seka liilkuntaan, leikkiin
ja muuhun erityiseen toimintaan tarkoitettuja vihera-
lueita. Avoimet viherrakenteet taas ovat luonnostaan
tai ihmistoiminnasta syntyneité niittyja ja peltoja (Vihe-
rympéristoliitto, 2020).

Muita nakokohtia

Menetelmé ei huomioi tassa vaiheessa vihreén infran
keinoja esim. hulevesien hallinnassa, jossa hulevedet
johdettaisiin avouomiin putkien sijaan.
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6.2.1 Olemassa oleva kirjallisuus infran
hiilijalanjéljesta

Taulukkoon 6¢ on koottu julkaistuja infrarakentamisen
hiilijalanjalkiselvitysten tuloksia. Taulukossa on esitet-
ty paastoarvo, mikali se on julkisessa raportissa esi-
tetty, tai jos se on ollut suoraviivaisesti laskettavissa
oletusarvoihin perustuen (kaytetyt oletukset on esi-
tetty taulukossa). Osaan laskelmiin on todennakoises-
ti siséllytetty esirakentamiseen tassé menetelmassa
luettavia asioita, kuten rakenteiden poisto. Lisaksi las-
kelmat siséltavat usein myds muuta infraa (valaistus-
ta, teknisia verkkoja). Infran paéstéarvojen luominen
kirjallisuuden perusteella, siséltaa siis epavarmuuk-
sia, varsinkin kun laskentamenetelmét ja rajaukset
saattavat poiketa toisistaan tarkastelujen valilla.

Turun Skanssin alueen infra-laskelmat esittelevat kol-
men kadun paastdlaskennan (Skanssinkatu, Vallikatu
ja Perhekatu) (Ramboll, 2018). Tarkastelu rajattiin si-
ten, etta laskenta sisaltda asfalttikerroksen seka kaik-
ki sen alapuoliset rakenneosat ja pohjanvahvistustoi-
menpiteet. Laskenta perustui rakennusosamaéariin
(FORE-ohjelmasta saatava maarélaskentataulukko),
Vallikadun osalta l&ht&tietona oli hankeosalaskelma
(Foren HOLA-laskentaohjelman tiedot).

Kaksi keskeisinta Helsingisséa tehtya infrahanketta on
Iso Roobertinkadun (Isoroba) peruskorjaus sekéd Ha-
meentien katualueen parantaminen ja kunnallistek-
niikan uusiminen (Helsingin kaupunki, 2018 & 2020).
Molempiin hankkeisiin kuuluu varsinaisen katuraken-
tamisen liséksi myds muuta infraa, mm. valaistusta,
kalusteita, maisemointia.

Isoroban peruskorjauksessa uusittiin valaistus, kalus-
teet ja varusteet paallyste- ja rakennekerrosten uusi-
misen seka tasauksen korjauksen lisdksi. Kaikki edelld
mainitut on siséllytetty laskentaan, joka tehtiin One
Click LCA -ohjelmistolla. Hiilijalanjélkitulokset on esi-
tetty elinkaarivaiheittain (CEN/TC 350 -standardien
elinkaarimalli), mutta ei eriteltyna esimerkiksi hanke-
osittain tai tydvaiheittain.

Hameentien paéstdlaskennassa tarkasteltiin infran-
ja vesihuollon rakentamisen hiilijalanjélkeda. Liséksi
hulevesien eriyttdmisen vaikutuksia jatevedenpuhdis-
tuksen hiilijalanjalkeen arvioitiin erillisessa tarkaste-
lussa. Infran osalta laskenta on samansisaltdinen kuin
Skanssin alueen laskelmat, mutta liséksi Hameentien
laskenta sisdltdd valaisimet perustuksineen, kéyn-
ndsten kasvualustat tukirakenteineen, kasvillisuuden
muutoksen ja luonnonkivimuurin rakentamisen. Infra-
rakentamisen laskenta rajattiin elinkaaren rakentami-
sen vaiheeseen (A). Hiilijalanjalkitulokset on esitetty
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rakennusosatyypeittdin (InfraRYL-nimikkeistén mu-
kaisesti), ja toisaalta jaoteltuna materiaalin tuotanto-
vaiheeseen, kuljetukseen seké tydsuoritteeseen. Arvi-
on tekijoiltd saadut tarkentavat tiedot erotuskaistan,
ajoradan, jalkakaytévan pyorakaistan seka Arabianka-
dun raitiotieosuuden nelioméaraiset paistdarvoista
on koottu taulukkoon 6¢. Hameentien arvion resurs-
siviisaan vaihtoehdon ajoratojen paéstdarvo on hyvin
lahella KEKO-laskurin ajoradan paastdarvoa, muiden
katutilojen paastdarvot ovat huomattavasti korkeam-
mat kuin KEKO-laskurin taustamateriaaleissa. Tar-
kempi analyysi péastdkertoimien eroavaisuuksien
syistd jaa taman menetelmaraportin rajauksien ulko-
puolelle.

Taulukkoon 6d on koottu esimerkkeja maéaratietoihin
perustuvista hankeosista ja vastaavuudesta vihera-
lueiden RAMS-luokitukseen.



Taulukko 6¢. Julkaistuja infrarakentamisen hiilijalanjalkilaskelmiin perustuvia paastoarvoja.

Tyyppi

Kaksikaistainen tienpenger

Katualueen parantaminen ja
kunnallistekniikan uusiminen,
yksisuuntaiset pyorakaistat,
Hameentie (1,9 km)

Erotuskaista, sis. viheralueet,
Hameentien tapaustarkastelu

Ajorata, Himeentien
tapaustarkastelu

Pyorakaista, Himeentien
tapaustarkastelu

Jalkakaytéva, Himeentien
tapaustarkastelu

Arabiankadun raitiotiealue,
Hameentien tapaustarkastelu

Skanssinkatu

Vallikatu

Perhekatu

Iso Roobertinkatu

MT 101

Kadut

Kevyen liikenteen vaylat
Kadut

Moottoritie

Puistot

Vesihuollon jérjestelmate,
Hameentien tapaustarkastelu

Paastoarvion ldhde

Teittinen, 2019

Kaupunkiympariston aineistoja
2020:30

Ramboll, 2021

Ramboll, 2021

Ramboll, 2021

Ramboll, 2021

Ramboll, 2021

Turun kaupunki, 2018
Turun kaupunki, 2018

Turun kaupunki, 2018

Helsingin kaupunki, 2018

Liikennevirasto 18/2014

Liikennevirasto 18/2014
Liikennevirasto 18/2014
KEKO

KEKO

KEKO

Ramboll, 2021

Paastoarvo

skenaario?®: 560 kg CO,e/m?
skenaario2: 530 kg CO2e/m?
skenaario3: 60 kg CO2e/m?
600 kg CO,e/m

BAU®: 341 kg 002/m2
Resurssiviisas: 249 kg CO,/m?

BAU: 80 kg CO,/m?
Resurssiviisas: 58 kg CO,/m?

BAU: 215 kg CO,/m?
Resurssiviisas: 156 kg CO,e/m?

BAU: 150 kg 002/m2
Resurssiviisas: 109 kg CO,/m?

BAU: 2080 kg CO,/m?
Resurssiviisas: 1516 kg CO,/m?

100 kg CO,e/m?

60 kg CO,e/m? (skenaarioiden vaihteluvéli
60-160)

130 kg CO,e/m?

110 kg CO,e/m2 (oletusleveys 12 m, pituus
305 m)

tarvitaan lisatietoja/oletuksia nelididen
laskentaan

tarvitaan lisatietoja nelididen laskentaan
tarvitaan lisatietoja neliéiden laskentaan
52 CO,e/m? (perustapaus)

260 CO,e/m? (oletusleveys 10 m)

5,3 CO,e/m?

Hulevesi: 84 CO,e/m

Jétevesi: 66 CO,e/m

Talousvesi: 150 CO,e/m

2 Skenaario 1: pehmeikolle rakentaminen + pilaristabilointi, 2: pehmeikké + pilaristabilointi + kevennys, 3: kantava

maapohja (ei pohjavahvistusta).

b Business as usual, eli arvioinnin perustapaus.

¢ Vesihuollon jarjestelmien laskuihin sisallytetty koko jarjestelma asennuksineen seka kuljetuksineen. Luvut eivéat sovellu
kéytettavaksi suoraan muissa hankkeissa, silla putki- ja kaivokoot, kaivojen maéra ja materiaalit vaihtelevat kohteittain.
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Taulukko 6d. Esimerkkeja méaaratietoihin perustuvista hankeosista ja vastaavuudesta viheralueiden kunnossapitoluokitukseen (RAMS)
(L&hde: Fore infra- ja talorakentamisen kustannushallinnan ohjelmisto).

Maaratiedot (osuudet alasta) | RAMS vastaavuus

50 % asfalttiaukio
50 % betonikiviaukio

Katu-/toriaukio

Puistoaukio (pelikenttd tmv.) 100 % sora-aukio

30 % Kivituhkapinta
20 % turva-alustat
40% nurmipinta

10 % pensaita

Leikkipuisto

R2 Toimintaviheralue

R2 Toimintaviheralue

6.3 Keinoja infran ja yleisten alueiden paastojen vahentamiseen

Kaavoituksen yhteydessa ei voida vaikuttaa materiaa-
livalintoihin (paallysteet tms.). HAVA ei néin ollen tarjoa
keinoja véhahiiliseen toteutukseen. Ainoat tavat va-
hentaa infran ja yleisten alueiden paastoja kaavoituk-
sen keinoin on vaikuttaa virkistysalueiden maaraan.
Virkistysalueiden rakentamisen p&astét ovat muita
yleisid alueita pienemmaét. Virkistysalueiden suunnit-
telussa tulee kuitenkin huomioida vaikutukset muihin

6.4 Jatkokehitysaihioita

Autokatutyyppien erittely tehdaén Helsingin katu-
jen toiminnallista luokittelun perusteella (kuva 6b).
Eri katutyypeille tavoitellaan omien ominaispaas-
tdéarvojen muodostamista kirjallisuuden ja erillis-
selvitysten perusteella.

Maaperén kantavuus voitaisiin huomioida Iaht6-
kohtana katujen rakennekerroksille

Jalankulun ja py6railyn alueet jaetaan omiin
ryhmiin ja niille muodostetaan omat paastéker-
toimensa julkaistun kirjallisuuden ja selvitysten
perusteella.

Yksityiskohtainen teknisten verkostojen (putket,
johdot jne.) laskenta monivalikon seka oletusarvo-
jen avulla, joka pohjataan rakennettavaan katupin-
ta-alaan ja katutyyppiin.

Virkistysalueiden laskennan tarkentaminen ja so-
veltuvien ominaispaéstdarvojen muodostaminen
erilaisille alueille.

Vihrean infran keinojen huomioiminen menetel-
maéssa.

Laskenta huomioi maaperan kantavuuden raken-
nepaksuuksissa.
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arvioinnin osa-alueisiin: laajat puistoalueet voivat esi-
merkiksi vaikuttaa alueen tiiveyteen, toimintojen saa-
vutettavuuteen ja tata kautta liikkenteen paastdéihin.

HAVA ei télla hetkellda huomioi maaperéan kantavuu-

den vaikutusta infrarakentamisessa, paitsi koskien
pohjanvahvistusta, joka kasitellddn esirakentaminen

osiossa.

Kuva 6b. Helsingin katujen toiminnallinen luokitus (Iahde: Helsingin
kaupunki, 2014).

Tonttikatu

Paakatu

Paikallinen
kokoojakatu

Alueellinen kokoojakatu



7 Rakennukset ja tontit

Mita arvioidaan?

Arviointiin siséltyvat kaikki arviointialueen tontit, mu-
kaan lukien olemassa olevat rakennukset ja uudisra-
kentaminen. Tonteilta arvioidaan:
Rakennusten ja pihojen rakentamisen, yllapidon ja
purkamisen hiilijalanjélked. Purkamisella tarkoi-
tetaan rakennusten elinkaaren loppua. Nykyisten
rakennusten purkamista arvioidaan esirakentami-
nen osiossa.
Rakennusten rakentamisen hiilikddenjélke (posi-
tiiviset ilmastovaikutukset)
Mukana on uudisrakentamisen lisaksi arviot pe-
rusparannuksille ja kayttétarkoituksen muutoksel-
le, seké olemassa olevien rakennusten yllédpidon
vaikutuksille

Kuinka merkittava aihe on kokonaisuuden
kannalta?

Aiemmissa selvityksissd rakennusten rakentamisen,
yllapidon ja purkamisen (elinkaaren lopussa) paasto-
jen on arvioitu olevan 18 - 47 % alueen elinkaaren ko-
konaishiilijalanjaljesta.

Tavat vaikuttaa vahahiilisyyteen, jotka tama
menetelma huomioi

Puurakentaminen

Maarays hiilijalanjaljen katosta per kerrosnelio-
metri (Ymparistoministeri6 valmistelee parhail-
laan séadoksien raja-arvoa)

Paatds olemassa olevan rakennuksen purkami-
sesta tai sailyttdmisesta

Mita lahtotietoja syotetaan?

Uudisrakentaminen
Kerrosneliometrit kayttdtyypeittain
Kellarien kerrosneliometrit erikseen ilmoitettuna
(sisaltden maanalaisen pysékoinnin)
Perustamistapa: sokkeli ja antura vai paalupe-
rustus (Kuhunkin rakennusluokkaan arvioidaan
prosentti, joka vaatii paaluperustusta.)

Perusparannus ja kayttotarkoituksen muutos
Kerrosneliometrit kayttdtyypeittain

Olemassa olevat rakennukset
Kerrosneliometrit kayttétyypeittain

Pihat
Arvio rakennusten peittoalasta ja kortteliala (Las-
kuri vahentaa rakennusalan korttelialasta. Jéljelle
jaava maa-ala on laskennassa pihaa.)

Miten laskuri toimii?

Annetut pinta-alat kerrotaan ominaisp&astokertoimil-
la.

Mista arviot hiilijalanjaljille ja -kadenjaljille
on saatu?

Rakentamisen paastdvaikutukset on arvioitu Ymparis-
toministerion tilaaman selvityksen Carbon Footprint
Limits for Common Building Types (Bionova, 2021).
Raportin arviot, jotka pyrkivat kuvaamaan tyypillistd
nykyrakentamista, perustuvat laajaan selvitykseen
Ymparistdministerion ohjeen mukaisesti Suomessa
tehdyista hiilijalanjélkilaskelmista. Pienia tdydentavia
yksityiskohtia on otettu myds muista léhteistd. Nama
mainitaan menetelmén tarkemmassa kuvauksessa
seuraavilla sivuilla.

Piharakentamisen paéstot arvioidaan tyypin "raken-
netut puistot” ominaispaastdjen perusteella. Katso
kohta 6.1 osiossa "Infra ja yleiset alueet”.



71 Laskennan rajaus ja perusperiaate

Rakennusten elinkaaren hiilijalanjéljen ja -kédenjél-
jen laskennan lahtokohtana on Ymparistéministerion
ohje: Rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetel-
ma. Laskelma pohjautuu tyypillisten suomalaisten
rakennusten keskim&araisiin arvoihin. Laskelmassa
huomioidaan periaatteessa kaikki rakennuksen mer-
kittdvat osat perustuksista, runkoon, ja téydentaviin
rakennusosiin.

7.2 Laskennan maarayksikot

Rakennukset

Laskelma pohjautuu kerrosaloihin rakennustyypeit-
tain. Kellarirakentamisen kerrosala ilmoitetaan erik-
seen. Kasitellyt rakennustyypit on kerrottu alla, koh-
dassa Paastokertoimet.

7.3 Ominaispaastot
7.31 Uudisrakennukset

Paastokertoimet on annettu rakennustyypeittdin ja
annetut arvot edustavat suomalaisten rakennusten
keskiarvoa. Ellei toisin mainittu, kaikkien tdmé&n osion
arvojen lahteena toimi raportti Carbon Footprint Li-
mits for Common Building Types (Bionova, 2021). Lu-
vut sisdltavat elinkaaren vaiheet, jotka on korostettu
vihredlla taulukossa 7a.

Kaytettavat hiilijalanjélki ja -kadenjélkiarvot on esitet-
ty taulukossa 7b. Jotta mahdolliset muut rakennukset
(esim. urheilu- ja vapaa-ajan rakennukset, varastot
tms.) tulevat kéasitellyiksi tyokalussa, on nédiden raken-
nustyyppien hiilijalanjélki- ja kddenjalkiarvot luotu mui-
den kuin asuinrakennusten arvojen keskiarvona.
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Poiketen Rakennusten vahahiilisyyden arviointimene-
telmasté tdma laskenta siséltada arvion pihojen raken-
tamisen vaikutukset kokonaisuudessaan.

Olemassa olevien rakennusten purkaminen huomioi-
daan osiossa Esirakentaminen. Pihojen hiilivarastoa
arvioidaan kohdassa puuston ja maaperan hiilivaras-
tot.

Pihat
Pihojen pinta-ala ilmoitetaan neliGmetreind. Kaikki
tontin ala, jolla ei ole rakennusta on laskelmassa pihaa.

Taulukko 7a. huomioitavat rakennuksen elinkaaren vaiheet.

Ennen kayttéa | Kayton aikana Kéayton jalkeen

A1-3 Tuotteiden  B1Tuotteiden C1 Purkutyot
valmistus kaytto
A4 Kuljetukset B2 Yllapito C2 Kuljetukset
tyomaalle kasittelyyn
A5 Rakentaminen B3-4 Korjauksetja C3 Jéatteenkasittely
vaihdot
B5 Laajamittaiset | C4 Loppusijoitus
korjaukset

B6 Energian kaytto
B7 Veden kaytto

Taulukko 7b. Eri kayttotyyppien rakennusten hiilijalanjalki ja -kadenjalki.

Kayttotarkoitus

Hiilijalanjalki

Hiilikadenjalki

[kgCO,e/k-m?] | [kgCO,e/k-m?]
Asuinrakennukset 4175 169
Toimistot 377,5 143
Sairaalat ja 396,5 165
terveyskeskukset
Vanhainkodit ja 396,5 165
palvelutalot
Koulut ja paivakodit 371,5 142
Kaupat 321,5 12
Muut rakennukset 372,7 145,4



Taulukko 7c. Muiden rakennusosien hiilijalanjaljet.

Yksikko on kgCO e/k-m?

- Sokkeli- ja anturaperustus’ | Paaluperustus’

Kaikki 25 80
rakennustyypit

"Pohjautuen kerrosalaan

Kellarit?

(sisdltaa maanalaisen pysakoinnin)

190

2 Pohjautuen kellarin kerrosalaan. Arvio perustuu betonisen asuinkerrostalon rungon hiilijalanjélkeen.

Taulukossa 7b olevat arvot eivét sisélla tiettyja raken-
nusosia, joiden vaikutukset arvioidaan erikseen taulu-
kon 7c arvojen pohjalta.

Rakennuksen energiatehokkuudella on pieni vaikutus
rakentamisen hiilijalanjélkeen. T&man vaikutusta arvi-
oidaan niin, ettd jos "Energia”-osiossa rakennuksilta
vaaditaan A-luokan energiatehokkuutta, kerrotaan
rakennuksen rakentamisen p&astot kertoimella 1,05
(lahde: KEKO-tyokalussa maéritetty “passiivitason”
rakennuksen kerroin (SYKE 2016)).

7.3.2 Olemassa olevat rakennukset

Olemassa olevien rakennusten yllapidosta, joka sisél-
taa pienet korjaukset ja rakennustuotteiden uusinnan,
oletetaan syntyvan paastdja saman verran kuin uudis-
rakennuksissa, oheisen taulukon mukaisesti. Muiden
rakennusten (esim. urheilu- ja vapaa-ajan rakennuk-
set, varastot tms.) hiilijalanjélkiarvo on luotu muiden
kuin asuinrakennusten arvojen keskiarvona

7.3.3 Rakennusten perusparannus ja
kayttotarkoituksen muutos

Rakennusten perusparannuksen hiilijalanjalkivaiku-
tus ennen rakennuksen kayttéa arvioidaan seuraavan
taulukon perusteella. Vaikutusta energiatehokkuu-
teen arvioidaan osiossa “energia”. Naité arvoja on tar-
koitettu kaytettavan "purkaa vai sailyttda” tyyppisissa
tarkasteluissa. Mikali tarkastelualue siséltda olemas-
sa olevia rakennuksia, joiden perusparannustarpees-
ta ja aikataulusta ei ole erityista tietoa, kasitellaén nai-
ta kohdan "Olemassa olevat rakennukset” mukaisesti.

Yll& olevan taulukon arvot on luotu poistamalla rapor-
tin “Carbon Footprint Limits for Common Building Ty-
pes” arvoista rungon vaikutus. Oletuksena on siis, ettd
perusparannuksen yhteydessa uusitaan kaikki lukuun
ottamatta rakennusrunkoa ja perustuksia. Muiden ra-
kennusten (esim. urheilu- ja vapaa-ajan rakennukset,
varastot tms.) hiilijalanjélkiarvo on luotu muiden kuin
asuinrakennusten arvojen keskiarvona.

Taulukko 7d. Eri kdyttStyyppien rakennusten olemassa olevien
rakennusten korjausten ja yllapidon hiilijalanjalki.

Kayttotarkoitus

Hiilijalanjalki

[kgCO, e/k-m?]
Asuinrakennukset 100
Toimistot 83
Sairaalat ja 79
terveyskeskukset
Vanhainkodit ja 79
palvelutalot
Koulut ja paivakodit 81
Kaupat 7
Muut rakennukset 79

Taulukko 7e. Eri kayttotyyppien rakennusten perusparannuksen ja
kayttotarkoituksenmuutoksen hiilijalanjélki.

Kayttotarkoitus

Hiilijalanjalki

[kgCO, e/k-m?]
Asuinrakennukset
Toimistot 70
Sairaalat ja 105
terveyskeskukset
Vanhainkodit ja 60
palvelutalot
Koulut ja paivakodit 70
Kaupat 95
Muut rakennukset 73

7.3.4 Pihat

Piha-alueiden rakentamisen ja ylldpidon vaikutuksia
arvioidaan samojen arvojen pohjalta, joita kaytetdan
yleisten alueiden osiolle "rakennetut viheralueet”, kat-
so Taulukko 6a.
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7.4 Keinoja rakennusten ja tonttien rakentamisen hiilijalanjaljen

vahentamiseen

7.4.1 Uudisrakennukset

Rakennusten rakentamisen péaastoihin voidaan
tassa tydkalussa vaikuttaa kahdella tavalla:

1. Mikali kaava méaaraa puurakentamiseen, pienenee
rakentamisen hiilijalanjélki taulukon 7f arvojen mu-
kaisesti. Samassa taulukossa on esitetty myés puu-
rakentamisen hiilikddenjélkeé kasvattava vaikutus.

2.Rakennuksille voidaan méarata hiilijalanjéljen katto,
joka annetaan rakennustyypeittdin. Kdytdnnossa
tallainen hiilijalanjélkeen pohjautuva ohjaaminen on
mielekasta vasta, kun Ymparistoministerio on maa-
ritellyt viralliset raja-arvot eri rakennustyyppien
hiilijalanjaljille. Jatkuvasti syntyy my6s uutta tietoa
siitd, millaisia lukuarvoja erittdin vahahiilisessa
rakentamisessa voidaan saavuttaa.

7.4.2 Pihat

HAVA ei télla hetkelld mahdollista asemakaavassa an-
nettavien pihoihin liittyvien maaraysten huomioimista.
Maaraykset voisivat liittyad esimerkiksi puiden sailytta-
miseen ja viherkertoimeen.

7.5 Jatkokehitysaihioita

Yleisesti voidaan todeta, ettd rakennusten hiilijalan-
jéljen arviointi yleistyy nopeasti. Lahivuosina tdméan
menetelméan kehittdmisen tueksi voidaan olettaa syn-
tyvén valtavasti uutta dataa. Lahteiden laatuun liitty-
vien paivitysten ohella seuraavia osa-alueita voitaisiin
tarkentaa erityisanalyysien avulla:

Rakennuksen kerrosluvun vaikutus hiilijalanjal-
keen. ”Tornitaloille” kannattaisi mahdollisesti olla
omat lukuarvonsa.

Perusparannus ja kayttétarkoituksen muutos
Perustamistavan vaikutus voidaan pohjata raken-
nuksen korkeuteen ja rakennusalaan (nyt kaytetty
arvio pohjautuu kerrosalaan)

Paremman energiatehokkuuden vaikutus raken-
tamisen paastoihin vaatii tarkempaa selvitysta.
Arvion tulisi pohjautua Helsingissa tyypillisiin
ratkaisuihin ja ndiden paastdvaikutuksiin. Esimer-
kiksi aurinkopaneelien valmistuksen paastot ovat
merkittavia.
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Taulukko 7f. Puurakentamisen vaikutus eri rakennustyyppien
hiilijalanjalkeen.

Puurakenteen
hiilikédenjalkea
kasvattava
vaikutus
[kgCO, e/k-m?]

Puurakenteen
hiilijalanjalkea
pienentava
vaikutus
[kgCO, e/k-m?]

Kayttotarkoitus

Asuinrakennukset 100 285*
Toimistot 105 285
Sairaalat ja 115 285
terveyskeskukset
Vanhainkodit ja 115 285
palvelutalot
Koulut ja 100 285
paivakodit
Kaupat 70 285
Muut rakennukset 101 285

* Perustuu CLT-runkoon. Lahde (Bionova 2021) ei erittele
vaikutuksia eri rakennustyypeille suurista epavarmuus-
tekijoista johtuen.

Jatkokehityksessé voidaan myods lisata tarpeen mu-
kaan uusia kayttétarkoitusluokkia, tai muokata téssa
esitettyja kayttdtarkoitusluokkia. Toistaiseksi esimer-
kiksi pysakaintilaitokselle ei ole tarjolla paastdarvoja.



8 Energiankulutus

Mita arvioidaan?

Téssa osassa arvioidaan rakennusten ja katuvalais-
tuksen energiankulutuksen aiheuttamaan hiilijalanjal-
kea.

Kuinka merkittava aihe on kokonaisuuden
kannalta?

Aiemmissa selvityksissd rakennusten energiankulu-
tuksen on arvioitu olevan 4 — 50 % alueen elinkaaren
kokonaishiilijalanjéljesta. Helsingissd uudisalueen
energiankulutuksen osuuden voidaan olettaa olevan
selkeésti alle puolet kokonaisuudesta, koska raken-
nuksilla on kansallista sdadéstasoa tiukemmat ener-
giatehokkuusvaatimukset ja koska lammityksen p&as-
tot putoavat Helsingissa nopeasti.

Yleisten alueiden valaistusta ei ole huomioitu aiem-
missa laskelmissa. Taméan vaikutus kokonaisuudessa
on pieni.

Tavat vaikuttaa vahahiilisyyteen, jotka tama
menetelma huomioi

Menetelma huomioi mahdollisuuden ohjata rakennus-
ten energiatehokkuutta E-luvun avulla. Menetelma ei
mahdollista erillisia maarayksia hajautetun uusiutu-
van energian tuotannosta (esimerkiksi rakennuskoh-
taiset aurinkopaneelit), koska naiden vaikutuksen ar-
vioiminen erilldan E-luvusta olisi mahdotonta, koska
uusiutuva energia huomioidaan E-luvun laskennassa.

Katuvalaistuksen energiankulutukseen ei voi vaikuttaa
HAVAssa.

HAVA ei huomioi alueellisia energiaratkaisuja, kuten
alueellista matalalampdverkkoa tai alueellista maa-
[Ammaon tuotantoa. Mikali alueelle suunnitellaan tallai-
sia erityisratkaisuja, tulee néista tehda erillisselvitys.
Laskuri mahdollistaa kaukoldmmon ja sahkén kulu-
tuksen sy6ttamisen kokonaisarviona, kun téllainen on
olemassa.

Mita lahtotietoja syotetaan?

Tyypllllsessa kaavassa ty6kaluun syotettavat tiedot:
rakennettavat kerrosnelidmetrit kayttotyypeittain
mahdolliset uudisrakentamisen energiatehok-
kuusvaatimukset
olemassa olevien rakennusten kerrosala kaytto-
tyypeittain ja rakentamisvuosikymmenittain
tiedot mahdollisista perusparannettavasta kerro-
salasta kaytttyypeittain ja rakentamisvuosikym-
menittain
katunelidmetrit

dos alueelle tulee alueellinen energiajarjestelma, joka

ei vastaa Helsingin tyypillistéd kaukoléampéjérjestel-

maa, syotetaan erillisselvityksesta tiedot vuotuisesta
kaukolammon ja séhkén kulutuksesta. Tamén arvion
tulee kattaa alueen kaikkien rakennusten ostoenergi-
ankulutus (kaukolampé ja sahko). Sydtetty vuotuinen
kokonaiskulutus korvaa tassa tapauksessa HAVAn si-
saltdman laskurin rakennusten energiankulutukselle.

Miten laskuri toimii?

Laskuri sisaltéda arviot uudisrakennusten ja olemassa
olevien rakennusten kaukolammon- ja séhkénkulutuk-
sesta kayttotyypeittdin. Uudisrakennuksissa naita ar-
voja korjataan pienemmaéksi, jos kaavassa maarataan
tavallista parempaan energiatehokkuuteen.
Katuvalaistuksen sahkdnkulutukselle on koko kaupun-
kia koskeva oletusarvo.

Mista arviot energiankulutuksen ominais-
paastoille on saatu?

Helsingin kaukoldamma®ntuotannon ja Suomen sahko-
verkon oletetaan muuttuvan vahahiilisemmaksi tule-
vina vuosina. Ominaispaastdarviot perustuvat Hele-
nin kaukolammityksen paastéskenaarioon (Helsingin
kaupunki 2021) ja Ty6- ja elinkeinoministerién rapor-
tin Yhteenveto toimialojen vahahiilitiekartoista (TEM
2020) arvioon sahkdntuotannon kehityksesta.



8.1 Arvio kaukolammon kulutuksesta

Kaukolammon kulutus arvioidaan rakennuksen péa-
kayttétarkoituksen ja rakentamisvuosikymmenen mu-
kaan. Taulukkoon 8a on kerétty arviot kaukolammén
ominaiskulutukset, jotka kuvaavat tarkasteluajanjak-
son keskiarvoa.

Taulukko 8a. Kaukolammon kulutus kayttotyypin ja rakentamisvuosikymmenen mukaan (kWh/k-m? a).

Sairaalat ja | Vanhainkodit

Rakentamis- Asuin- _— ; Koulut ja Muut
vuosikymmen | rakennukset Toimistot terveys- TalBalic paivakodit rakennukset
keskukset talot
-1920 113 112 194 197 78 85 133
1920 101 127 220 223 13 96 156
1930 17 88 153 155 103 67 113
1940 122 131 227 231 95 100 157
1950 M 112 194 197 139 85 145
1960 110 87 151 153 121 66 116
1970 114 66 115 116 143 50 98
1980 125 94 163 166 14 7 122
1990 121 94 163 165 15 7 122
2000 108 76 133 135 12 58 103
2010 52 54 94 95 52 4 67
Uudisrakennukset 34 43 75 76 35 33 52

Arviot kaukoldammdnkulutukselle pohjautuvat Helenil-
té saatuun tietoon toteutuneesta [Ammdnkulutukses-
ta. Olemassa olevien rakennusten arviot perustuvat
koko elinkaaren kulutuksen keskiarvoon, kun energi-
ankulutuksen oletetaan putoavan tulevaisuudessa sa-
maa vauhtia kuin miten jokaisen segmentin kulutus on
pudonnut viimeisen kahden vuosikymmenen aikana.
Asuinrakennusten, toimistojen, seka koulujen ja pai-
vakotien arviot perustuvat suoraan Helenin tietoon.
Asuinrakennuksille on kaytetty asuinkerrostalojen
arvoja. Kouluille ja paivakodeille on kaytetty koulujen
arvoja. Muiden luokkien energiankulutus on arvioitu
toimistojen kulutuksen pohjalta, muokaten lukuja Mo-
tivan tiedon pohjalta (Motiva, ei péivaysta), suhteut-
taen eron Motivan tilastossa olevaan eri kayttétyyp-
pien ominaiskulutuksen eroon.
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Uudisrakennusten lamménkulutusarviot on luotu ar-
vioiden toteutuneen kulutuksen suhdetta nyt Helsin-
gissa kaytdssé oleviin vaatimuksiin energiatehokkuu-
desta. Tiettyjen kayttdtyyppien E-luku vaatimukset on
koottu taulukkoon 8b.

Naiden E-lukujen vastaavuutta tietoon toteutuneesta
[Ammdnkulutuksesta on arvioitu seuraavasti. Asuin-
rakennusten lammdénkulutuksen arviona on kaytet-
ty 2010 vuoden jalkeen rakennettujen kerrostalojen
energiatehokkaimman 10%:n keskiarvoa. Uusien kou-
lujen ja paivékotien arvio on luotu samalla periaatteel-
la. Toimistorakennusten arvioitu energiankulutus on
20% parempi kuin 2010 jalkeen rakennettujen raken-
nusten keskiarvo. Muut luokat noudattavat toimisto-
jen energiakulutusta suhteutettuna Motivan kulutus-
tietoihin eri rakennustyypeille.



Taulukko 8b. Oletusarvot rakennusten E-luvulle.

Kavttt i Vaadittu E-luku
ytotyypp kWh_ /(m? vuosi)

Asuinkerrostalot 75
Pientalot 86
Rivitalot 80
Toimistot 100
Paivakodit 70
Koulut 70
Kaupungin toimitilat 70

A-energialuokka, 16,7 % alle vaatimustason

A-energialuokka, 33 % alle vaatimustason.
Yksinkertaisuuden vuoksi on oletettu, etta
kaikkien pientalojen nettoala on 120m?

A-energialuokka, 24 % alle vaatimustason
Vaatimustaso*

30 % alle vaatimustason

30 % alle vaatimustason

30 % alle vaatimustason

*Kaupungin omissa toimitiloissa oletus on 30 % alle vaatimustason.

8.2 Arvio sahkonkulutuksesta

Séhkonkulutus arvioidaan rakennuksen paakaytto-
tarkoituksen perusteella. Laskelmissa oletetaan, etta
sahkonkulutus ei ole riippuvainen rakennuksen ias-
ta. Tama ei vastaa todellisuutta, mutta tarjolla ei ollut
hienojakoisempaa tietoa. Lisaksi oletetaan, ettd sah-
kénkulutus ei muutu elinkaaren aikana. Viime aikoina
uudisrakennusten sahkdnkulutus on ollut nousussa.

Asuinrakennusten arvio perustuu Helen séhk&verkot
Oy:n tietoon. Arvio muiden kayttétyyppien sdhkdnku-
lutuksesta perustuu Motivan dataan (Motiva, ei péi-
vaystd). Motivan ilmoittama ominaiskulutus on per
rakennuskuutio. Tdmé& on muutettu kerrosnelidpohjai-
seksi kertomalla luvut arvolla 3,5 (oletuksena kerros-
korkeus 3,5 m).

Asiasta on vaikea tehda pidemman aikavalin arviota.

Taulukko 8c. Rakennusten sahkdnkulutus.

Sahkon
Kayttotarkoitus | ominaiskulutus Lahde
kWh/k-m2?a
Asuinrakennukset 51,0 Helen sahkdverkot Oy
Toimistot 69,3 Motiva, toimistorakennukset (kaikki)
Sairaalat ja terveys- 96,3 Motiva, terveydenhoitorakennusten
keskukset keskiarvo
Vanhainkodit ja 92,8 Motiva, vanhainkodit
palvelutalot
Koulut ja paivakodit 60,9 Motiva, paivékotien ja kaikkien
oppilaitostyyppien keskiarvo
Kaupat 67,6 Motiva, Myymalarakennukset (pois
lukien Liike- ja tavaratalot,
kauppakeskukset)
Muut rakennukset 77,7 Motiva, kaikkien rakennusten

keskiarvo
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8.3 Perusparannukset ja kayttotarkoituksen muutokset

Menetelma siséltdd mahdollisuuden ilmoittaa tietty
osa olemassa olevien rakennusten kerrosalasta pe-
rusparannettavaksi. Tamé mahdollisuus on olemassa
[ahinna "purkaa vai korjata” -tyyppisiin tarkasteluihin.
Mikali ei ole selkeda syyta olettaa, ettd rakennuksissa
tehdaan perusparannuksia kaavamuutoksen yhtey-
dessd, olemassa olevien rakennusten energiankulu-
tus lasketaan laskurin oletusten perusteella.

Perusparannuksella tarkoitetaan HAVAssa remonttia,
jossa puretaan kaikki ei-kantavat rakenteet. Peruspa-

8.4 Katualueiden sahkonkulutus

Kaupunkiympériston toimialan arvio katualueiden
sahkonkulutuksesta on 12,51 kWh/a, m. Tyypillisen ka-
dun leveys on 24 m. Tamé perustuu arvioon, etté tyy-
pillisimmat katutyypit (katumetreissa mitattuna) ovat
alueelliset ja paikalliset kokoojakadut. Kokoojakatujen
keskileveys on otettu ohjeessa Katutilan mitoitus (Hel-
singin kaupunki 2014) olevista tyyppipoikkileikkauksis-
ta. Kun edellinen arvo jaetaan télla leveydell3, saadaan
arvio katujen pinta-alaan pohjautuvasta sahkoénkulu-
tuksesta: 0,52 kWh/a, m2. Tata arvoa kaytetaan laskel-
massa kaikille yleisille alueille, paitsi virkistysalueille.

rannetun rakennuksen kayton aikainen energiankulu-
tus vastaa laskennassa uudisrakentamista.

HAVA olettaa energiankulutuksen olevan uudisraken-
nusten tasoa myds rakennuksissa, joiden kayttotar-
koitus on muuttunut.

Mikali rakennuksessa on tehty kayttétyypinmuutos
esimerkiksi kymmennen vuotta sitten, oletetaan ra-
kennuksen edustavan kayttétyypinmuutoksen to-teu-
tushetken mukaista energiankulutusta.

Kaupunkiympériston toimialan antaman arvion mu-
kaan katujen sahkdnkulutus tulee pieneneméaén 2,5 %
vuodessa.

Vaikka annettu arvio valaistuksen sahkdnkulutuksesta
on hyvin karkea, antaa tdman pohjalta tehty laskelma
kokonaisvaltaisemman kuvan alueen energiankulu-
tuksesta, kuin arvio, jossa katuvalaistus puuttuu koko-
naan.

8.5 Paastotietojen tarkempi kuvaus

Kaukolampo

Ominaispaéstoarviot perustuvat Helenin kaukolammi-
tyksen paastéskenaarioon (Helsingin kaupunki 2021).
Skenaario on esitetty seuraavassa kuvaajassa. HA-
VAssa kaytetdan padstoskenaariota "tavoite”. Taman

Kaukolammdontuotannon péadstékerroin
300
250

200

2/kWh

150

100

50

2000 2010

skenaarion pohjalta arviointiajanjakson (2025-2075)
keskiméaaraiset ominaispaastot ovat 36,5 g/kWh.

2050

Kuva 8a. Kaukoldammon ominaispaéstdskenaario. Lahde: Helsingin kaupunki 2021.
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Sahko

Oheinen taulukko esittda laskurin kayttdmén séhkon
ominaispadstdskenaarion Ty6- ja elinkeinoministerion
raportin Yhteenveto toimialojen vahahiilitiekartoista
(TEM 2020) pohjalta. Skenaariona kaytetaan raportis-

90

80

2025 2030 2035

Kuva 8b. Sahkdn ominaispaéstdjen kehityksen skenaario.

2040

sa sahkolle esitettya perusskenaariota, joka on esitet-
ty kuvassa alla olevassa kuvassa. Tarkasteluajanjak-
son (2025-2075) keskima&rainen ominaispaéstd on
23,8 g CO,e/kWh.

2045 2050

8.6 Keinoja energiankulutuksen paastojen vahentamiseen

HAVA huomioi kaavamaaraykset, jotka vaativat ra-
kennukselta Helsingin nykyistd kaytantdja pienempaa
E-lukua. HAVA-laskuri sisaltaa oletuksena Helsingissa
voimassa olevat E-luvun prosentuaaliset pienennyk-
set suhteessa kansalliseen vaatimustasoon. Ndma
arvot on esitetty taulukossa 8b. Mikéli kaavassa méa-
ratdan tasta parempaan energiatehokkuuteen, ilmoi-
tetaan tdma laskurissa prosenttiarvona, jolla E-lukua
halutaan pienentda. Esimerkiksi asuinrakennuksilta
Helsingissa vaadittu A-luokka tarkoittaa 16,7 % kan-
sallista vaatimustasoa pienempaa E-lukua. Kaavamaa-
rays voisi vaatia esimerkiksi 20 % tai 30 % kansallista
vaatimustasoa pienempaéa E-lukua. Suhteessa Helsin-
gissé jo voimassa olevaan vaatimukseen muutos olisi
talldin 3,3 % tai 13,3 %.

Laskurissa 13,3 % pienempi E-luku tarkoittaa 13,3 %
pienempad kaukoldammon kulutusta ja 13,3 % pie-
nempad sdhkonkulutusta. Tamé on yksinkertaistettu
oletus, jolle ei ole télld hetkelld selkedd perustetta,
koska E-luvun ja todellisen energiankulutuksen vali-
sesta suhteesta ei ole tiedossa kattavaa, ajantasaista
tutkimustietoa. Asetettu E-lukutavoite voidaan tavoit-
taa monin eri keinoin, painottaen esimerkiksi I&mmi-
tysjérjestelman energiatehokkuutta tai maalammoén-
tuotantoa. Nama painotukset vaikuttavat eri tavoin

kaukolammon ja sahkdn kulutukseen. Yleisesti voi-
daan todeta, ettéd energiajarjestelma tulee kasvavassa
maarin painottumaan sahkdnkulutukseen. Tata HAVA
ei huomioi toistaiseksi.

Menetelmé ei mahdollista uusiutuvaan energiaan liit-
tyvien maéaraysten huomioimista. Tama johtuu perus-
oletuksesta, ettd kaikkien Helsinkiin rakennettavien
rakennusten energiatehokkuus on asetusten minimi-
vaatimusta parempi. Uusiutuva energia voi olla kes-
keinen tapa savuttaa asetuksia pienempi E-luku. Jos
laskuri siséltaisi erillisen arvion uusiutuvan energian
tuotannosta, olisi suuri vaara, ettd tdmén vaikutus las-
ketaan kahteen kertaan: E-luvussa ja erillisessa uusiu-
tuvan energian arviossa.

Menetelmé ei mydskaan huomioi kaksisuuntaisten,
alykkaiden energiaverkkojen kannalta oleellisia méa-
rayksid rakennusautomaatiosta ja taman kyvystd
kommunikoida energiaverkon kanssa. Téllaiset méa-
raykset ovat oleellinen tapa edistda energiaverkkojen
alykkyytta. Tallaisten maardysten vaikutuksen olete-
taan nakyvén kaukolammén ja séhkdntuotannon omi-
naispaastdskenaarioissa ja niiden vaikutusta ei arvioi-
da erikseen.
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8.7 Jatkokehitysaihioita

Laskuri olettaa talla hetkelld, ettd E-luvun pienenemi-
nen tarkoittaa kaukolammon ja sahkoén kulutuksen pie-
nemistd samassa suhteessa. Taman oletuksen paik-
kaansa pitavyytta olisi hyva selvittéda tarkemmin. Asiaa
voitaisiin tarkastella Helenin kulutustietojen pohjalta,
vertailemalla eri E-lukurajat tayttévid rakennuksia.
Toinen vaihtoehto on tarkastella aiempia tutkimus- ja
selvitystoita, joissa E-luvun vaikutusta energiankulu-
tukseen ja paastoihin on tarkasteltu (esim. Savolahti
ym. 2015). Lahes nollaenergiarakentamisen ymparis-
toévaikutusten arvioinnin yhteydessa on arvioitu, etta
muutos E-luvussa vaikuttaa [ammon ja energiankulu-
tukseen taulukon 8d mukaisesti. E-luvun laskennassa
kaytetyt energiamuotojen kertoimet ovat paivittyneet
taulukon 8d laskelmien jalkeen, mutta aineiston pe-
rusteella voidaan paéatella, ettd E-luvun pieneneminen
vaikuttaa sahkén- ja lamménkulutukseen eri tavalla.

E-luku ei ohjaa parhaalla tavalla vahahiilisyyteen,
koska laskennassa on mukana eri energiamuotojen
kertoimet, jotka eivat heijasta kyseisista energiamuo-
doista Helsingissa syntyvid paastdja. Voidaan miettia
vaihtoehtoisia tapoja ohjaukseen, jotka palvelisivat pa-
remmin Helsingin hiilineutraliustavoitteita.

Menetelma voisi jatkossa siséltad yksinkertaistettuja
tapoja arvioida alueellisen energiajarjestelman eri-
tyisratkaisujen (esimerkiksi matalalampdverkko ja
alueellinen maalampd) vaikutuksia.

Uudisrakennusten energiankulutuksen arvioita voi-
daan tarkentaa myéhemmin merkittavasti, kun Helsin-
gin nykyisten vaatimusten mukaisia rakennuksia ra-
kennetaan riittavasti ja ndista saadaan kulutusdataa.
Mikali Helen julkaisisi tiedot alueellisesta ominai-
senergiankulutuksesta (esimerkiksi 2560 m x 250 m
ruuduissa). Voitaisiin olemassa olevien rakennusten
energiankulutus arvioida naiden tietojen pohjalta.
Tama tarkentaisi arviota merkittavasti yleisesti ja eri-
tyisesti "purkaa vai sdilyttda” tarkasteluissa.

Taulukko 8d. E-luvun pienenemisen laskennallinen vaikutus kaukolammitteisten rakennusten lammén- ja sahkonkulutukseen

(Savolahti ym. 2015).

Rakennustyyppi Muutos E-luvussa

(v. 2015 nykytasosta
FinZEB) [%]

Suhteellinen muutos
lammonkulutuksessa

Suhteellinen muutos
sahkonkulutuksessa

Asuinkerrostalot -1
Toimisto -47

Koulu -39
Paivakoti -37
Liikerakennus -40
Liikuntahalli -32
Majoitusliikerakennus -24
Sairaala -7
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9 Liikenne

Mita arvioidaan?

Téssd osassa arvioidaan tarkastelualueen synnyt-
taman henkildliilkenteen paastdja. Tarkastelu kattaa
tarkastelualueen kaikista rakennuksista (kaikki kayt-
totyypit) tehtévat henkiloliikenteen arkimatkat ja ko-
timaan vapaa-ajan matkat. Jalkimmaisesta lasketaan
vain Uudenmaan sisélla kuljettu matkaosuus (tai tar-
kemmin: Helmet-mallin rajauksen mukainen alue). Tar-
kastelu ei sisallda ulkomaanmatkoja. Paastot kasittavat
niin kutsutut "pakoputkipadstot”, mika tarkoittaa, etta
sahkon ja polttoaineiden tuotannon paastéja ei huomi-
oida. Paastodarvio ei sisalléd ajoneuvojen valmistuksen
paastoja.

Tarkastelu olettaa, ettd arviointialueen vaikutus |a-
hiymparistonsa liilkennejarjestelméan ei ole merkit-
tava. Mikali vaikutus on merkittéva, tulee lilkenteen
paastdarvio tehda erillisselvityksena.

Kuinka merkittava aihe on kokonaisuuden
kannalta?

Aiemmissa selvityksissa lilkenteen paastdjen on arvi-
oitu olevan 24 - 49 % alueen elinkaaren kokonaishiili-
jalanjaljesta.

Tavat vaikuttaa vahahiilisyyteen, jotka tama
menetelma huomioi

Menetelma huomioi seuraavat tavat pienentaa liiken-
teen hiilipaastoja:

- eriytetty pysakointi

- séhkoautojen latausmahdollisuudet
- korkea joukkoliikenteen taso

« pyorailyn edellytyksiin panostaminen
- paikalliset jaetut tydtilat

« laadukkaat kéavely-ymparistot

+ laadukkaat pysékkiymparistot

Mita lahtotietoja syotetaan?

Tybkaluun syo6tetdan tieto rakennettavista kerrosne-
lidmetreistéd kayttotyypeittdin. Tydkalu arvioi t&méan
pohjalta alueen kayttajamaarat.

Lisaksi sydtetaan tieto alueen sijainnista ja tarkiste-
taan mille joukkoliikenteen kayttévyéhykkeelle raken-
taminen sijoittuu.

Miten laskuri toimii?

Alla oleva kuva antaa kuvaa liikenteen paastojen las-
kennan periaatteesta. Tyokalu huomioi alueen synnyt-
tamat matkat alueen sijainnin perusteella.

Mista arviot liikkennesuoritteelle ja liiken-
teen ominaispaastoille on saatu?

Lahde matkaluvulle (matkaa/vuosi) on Liikennetar-
peen arviointi maankayton suunnittelussa -suunnitte-
luohje (YM 2008) ja verkkopohjaisen Liiteri-karttapal-
velun yhdyskuntarakenteen vyéhykejako (SYKE 2020).
Liikennetarpeen arviointi maankaytén suunnittelussa
-suunnitteluohje antaa matkatuotokset yksikdssa
matkaa vuorokaudessa. HAVA olettaa, ettd vuotuisia
matkoja on 313 kertaa péivittdisten matkojen maara.
Téma vastaa oletusta, ettd matkoja syntyy viikossa
kuusi kertaa vuorokausiarvion maara.

Lahde matkojen keskipituudelle on HSL:n HELMET-
liikenne-ennustejérjestelma, josta on tuotettu tatd
menetelmaa varten aineisto, jossa on henkil6autolii-
kenteen ja joukkoliikenteen matkojen keskipituudet
jokaiselle Helsingin Helmet-ruudulle.

Henkil6autokannan ominaispaastot on arvioitu perus-
tuen Liikenne- ja viestintdministerion kevaallda 2020
julkaisemaan ennusteeseen (LVM 2020). Paastétieto-
ja on korjattu paremmin Helsinkiin sopivaksi Trafico-
min tietojen perusteella.

Joukkoliikenteen ominaispéaastét on arvioitu HSL:n
kalustokehitysennusteen perusteella.



Matkasuorite

autoilulle ja julkiselle liikenteelle

Matkaluku X
matkaa/vuosi

Kayttaja tarkistaa
joukkoliikennevyohykkeen

kartasta

Kuva 9a. Liikenteen paéstdlaskennan perusperiaate.

9.1 Laskuriin syotettavat tiedot

Matkaluku (matkaa/vuosi)

Tarkastelualueen liilkennevyéhyke tarkastetaan Lii-
teri-palvelusta. Palvelu on kaytettdvissd osoitteessa
https://liiteriymparisto.fi/. Sivuston vasemmassa
reunassa olevasta valikosta valitaan aineistoksi Kart-
tatasot > Kaikki tasot > Yhdyskuntarakenne > Yhdys-
kuntarakenteen vydhykkeet > Yhdyskuntarakenteen
vybhykkeet 2017.

Liiterin vyéhykejakoa on hieman
yksinkertaistettu HAVAssa. Kay-
tosséd ovat seuraavat vyShyk-
keet: jalankulkuvy6hyke, joukko-

Matkan keskipituus X
km

Ominaispaastot
kg CO,e/km

Kayttdja tarkistaa

luvut kartasta

pian sen valmistumisen jalkeen), esimerkiksi uuden
raitiotieyhteyden ansiosta, arvioidaan alueen liilkenne-
vybhyke vertaamalla alueen sijaintia vastaaviin Liite-
ri-aineistossa nakyviin alueisiin.

likennevybhyke ja autovydhyke.
Liiterin Intensiivinen joukkolii-
kennevybhyke lasketaan jouk-
koliikennevydhykkeeseen. Kes-
kustan reunavydhyke lasketaan
jalankulkuvydhykkeeseen.

Mikali tarkastelualue siséltda
useampia vyOhykkeitda, ase-
tetaan vyohykkeeksi se, jolle
alueen rakennukset sijoittuvat
paaasiassa.

Mikali tarkastelualue sijaitsee
alueella, jonka joukkoliikenne yh-
teydet muuttuvat merkittavasti
ennen alueen rakentamista (tai

Kuva 9b. Helsingin liilkennevydhykkeet Liiteri-palvelussa.
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Matkan keskipituus

Tybkaluun sydtetdan henkildautomatkojen ja joukko-
likennematkojen keskipituudet. Némé& saadaan suo-
raan tarkoitusta varten luodusta kartasta (Liite 1 -
Matkojen keskipituudet kartalla. Tasta tiedostosta on
my0ds korkearesoluutioinen versio, joka on toimitettu
erillisené tiedostona). Kartassa oleva tunniste HA tar-
koittaa henkildautoa ja JOLI joukkoliikennetta.

Kartta pohjautuu Helsingin seudun liikenteen Hel-
met-mallin aluejakoon.

Kuva 9c. Helmet-mallin rajaus.

Mikali tarkastelualue kasittda useampaa Helmet-vyo-
hyketta, sy6tetdan sen vydhykkeen tiedot, jolle enem-
mistd alueen kerrosalasta sijoittuu.

Laskelmassa huomioidaan seuraavassa kuvassa esi-
tetyn Helmet-mallin sisalld tapahtuvat henkil6liiken-
teen matkat. Malli huomioi myés alueen ulkopuolelle
suuntautuvat matkat, mutta vain sen osuuden mar-
kasta, joka tapahtuu mallialueen siséalla. Taustamate-
riaalin valmistelussa kéaytettiin Helmet-mallin versiota
4.0.2.

9.2 Lahtotietojen tarkempi kuvaus

Matkaluku (matkaa/vuosi)

Lahde matkaluvulle (matkaa/vuosi) on Liikennetar-
peen arviointi maankaytén suunnittelussa -suunnitte-
luohje (YM 2008) ja verkkopohjaisen Liiteri-karttapal-
velun yhdyskuntarakenteen vyShykejako (SYKE 2020).
Matkaluku arvioidaan henkildautoilulle ja joukkoliiken-
teelle. Joukkoliikenteen matkoja ei eritelld ajoneuvo-
tyypin mukaan, koska tallaisen laskelman tuottami-
nen olisi erittdin vaivalloista. Paastoarvio (tarkempi
kuvaus alla) perustuu kulkuneuvojen keskipaastoihin
painotettuna kulkuneuvojen matkasuoritteilla.

Matkan keskipituus

Henkildauto- ja joukkolilikennematkojen keskipituuk-
sille on laskettu valmiit arvot, jotka perustuvat Hel-
met-mallikuvaukseen 2050. Tama mallikuvaus sisaltaa
MAL-sopimuksen mukaiset liikenteeseen vaikuttavat
hankkeet. Mukaan ei kuitenkaan otettu MAL sopimuk-
sen mukaisia hinnoittelun muutoksia (pysakéinnin ja
joukkoliikenteen hintojen muutokset seka autoliiken-
teen ruuhkamaksut).
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9.3 Paastokertoimet

Henkildautokannan yksikképaéstét on arvioitu perus-
tuen Liikenne- ja viestinté@ministerion kevaalla 2020
julkaisemaan perusennusteeseen. Ennusteesta on
saatu kayttoon arviot henkil6autoliikenteen yksikko-
paastdjen (g/km) kehitykselle vuosina 2025-2050.
Koska kehityksen ennustetaan olevan lahes lineaaris-
ta, on taté ennustetta jatkettu matemaattisesti, jolloin
henkildautoliikenteen CO2-p&dastét nollaantuisivat
vuonna 2065. Vuoteen 2075 asti CO2-p&astdjen on
oletettu tdman takia olevan nolla.

Naitd koko maan vuosittaisia keskimaaraisia yksik-
kopaastolukuja on suhteutettu Helsingin seudulle
perustuen Traficomin avoimeen dataan autokannas-
ta (31.12.2020) seka tietoihin ensirekisterdinneista
Helsingissa ja koko Suomessa (01-03/2021, verrattu
myd&s 2015-2020 kehitysta). Vuoden 2020 lopussa Hel-
singin kaupunkiin rekisterdityjen henkildautojen kes-
kimaaraiset CO2-paastot olivat noin 5 % pienemmat
kuin Suomessa keskimaéarin. Liséksi henkilbautokanta
sahkoistyy Helsingissd muuta Suomea nopeammin.
Ensirekisterdintitilastoihin  perustuen henkildauto-
kanta séhkdistyy noin 0,5 % koko Suomen keskiarvoa
nopeammin. On mahdollista, ettd séhkdistyminen on
tulevina vuosina vield tatd suurempaa, mutta toden-
ndkoisesti erot tasaantuvat tarkasteluajanjaksolla
2025-2075, minka takia arvio on tehty taménhetkisen
tilanteen pohjalta.

Vuosien 2025-2075 keskiarvoksi henkildautoliiken-
teen yksikkdpaastoille on ylla kuvatulla laskentataval-
la saatu 41,00 g/km, joka vastaa noin 24,1 g/hkm, jos
keskimaaraisena tayttdasteena kaytetdan 1,7 henki-
[64, joka on VTT:n Lipaston mukainen keskimaarainen
aste maantie ja taajama-ajon yhdistelmalle.

150

CO2-paastot (g/km)

0

Joukkoliikenteen osalta raideliikenteen liikenndinnista
ei aiheudu suoria CO,-pééstdja. Linja-autolilkenteen
keskimé&arainen yksikkdpaastokerroin (g/km) on ar-
vioitu vastaavasti Liikenne- ja viestintaministerion ke-
vaalla 2020 julkaiseman perusennusteen perusteella
huomioiden hallituksen esitys Puhtaiden ajoneuvojen
direktiivin soveltamisesta Suomessa. HSL-alueel-
le tuleva jyvitys johtaa siihen, ettd jo vuodesta 2025
eteenpéin HSL-liikenteen keskimaaraiset CO,-paas-
t6t ovat merkittavasti Suomen keskiarvoa alhaisem-
mat. Oletettavaa on, ettd kaupunkiliikenteen linja-au-
tot séhkoistyvat nopealla aikataululla, viimeistéan
2000-luvun puolivaliin mennessa. Jos oletetaan, etta
vuonna 2025 Helsingin kaupungin alueen bussiliiken-
ne on puhtaiden ajoneuvojen direktiivin kansallisen
toteutuksen mukainen ja liikenne on téaysin sahkéisty-
nyt vuoteen 2050 menness3, olisi vuosien 2025-2075
keskimaaradinen kaupunkiliikenteen yksikkdpaasto
80 g/km. Tama vastaa noin 4,4 g/hkm, jos kaytetdan
VTT:n Lipaston mukaista keskimaaraista tayttéastet-
ta (18 matkustajaa) kaupunkiliikenteen linja-autolle.

2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075

Vuosi

=8=\/M:n perusennuste 2020

-= Lineaarinen ennuste 2050-2075

Kuva 9d. Henkildautoliikenteen yksikkopaéstojen kehitys LVM:n perusennusteen 2020 mukaisesti seka

siité tehty lineaarinen sovite.
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9.4 Keinoja liikenteen paastojen vahentamiseen

Keinot, joilla voidaan vaikuttaa liikenteen paastéihin,
on esitetty oheisessa taulukossa. Taulukon p&astéva-
hennysarviot on otettu selvityksen Kohti hiilineutraalia
kaupunkia — milld on merkitysta? (Helsingin kaupunki
2020) liitteestd Uuden asuinalueen liikenteen kasvi-
huonekaasupaéstdjen arviointi.

Taulukko 9a. Keinoja liilkenteen paéstdjen véhentamiseen.

Toimenpide Elinkaarivaikutus
P (paastovahennys)

eriytetty pysakéinti -7.2 %

séhkoautojen lataus- -5,2%
mahdollisuudet

korkea joukkoliikenteen Vaikutus arvioidaan

taso vaihtamalla Liiteri-
aineiston mukainen
joukkoliikennevydhyke

(katso kohta 9.1)
pyorailyn edellytyksiin -3,6 %
panostaminen
paikalliset jaetut 1,7 %
tyotilat
laadukkaat kavely- -0,5 %
ymparistot
laadukkaat pysakki- -1,0 %
ymparistot

9.5 Jatkokehitysaihioita

Jatkokehityksessa laskelmissa voitaisiin pyrkia huo-
mioimaan myd&s tavaraliikenne.

Vaihtoehtotarkasteluna menetelmé voisi tarjota ver-
tailua skenaarioon, jossa on mukana myds ajoneuvo-
liikenteen hinnoittelu.
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10 Maaperan ja
kasvillisuuden hiilivarastot

Mita arvioidaan?

Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastoa, sisaltéden

tulevat hiilinieluvaikutukset

o Rakentamisen vuoksi havitettavat viheralueet
kasvattavat alueen hiilijalanjalkea

o Sailytettavat ja rakennettavat puistot kasvat-
tavat alueen hiilivarastoa. Laskennassa tdma
huomioidaan hiilijalanjéljen pienenemisena.

Virkistysalueiden rakentamisen ja yllapidon aiheutta-
mia paastdja arvioidaan erikseen kohdassa ”Infra ja
yleiset alueet”. Tassa kasitellaan vain hiilivarastoja.

Kuinka merkittava aihe on kokonaisuuden
kannalta?

Aiemmissa selvityksissd maaperan ja kasvillisuuden
hiilivarastojen on arvioitu olevan 0 - 5 % alueen elin-
kaaren kokonaishiilijalanjéljesta. Hiilivarastojen mer-
kitys korostuu alueilla, joilla kaadetaan metsaa raken-
tamisen tielta.

Tavat vaikuttaa vahahiilisyyteen, jotka tama
menetelma huomioi

Rakentamisen sijoittaminen siten, ettd olemassa
olevia viheralueita saastyy

Uusien metsien luominen. TAma on paaasiassa
teoreettinen ajatus, joka heijastaa sita tosiasiaa,
ettd uudet rakennetut ja avoimet viheralueet eivat
tarjoa merkittévaa hiilinieluvaikutusta.

Mita lahtotietoja syotetaan?

Nelidmetriméara sailytettéville viheralueita ja raken-
nettaville virkistysalueille. Molemmille annetaan myds
viheralueiden hoitoluokituksen mukainen tyypittely:

A - Rakennetut viheralueet
B - Avoimet viheralueet

C - Taajamametsét

S - Suojelualueet

Muut (E, H1, O, R)

Miten laskuri toimii?

Tarkastelualueen nykytilanteen viheralueluokka
tarkistetaan HSY:n aineistosta (HSY, 2020). Tyokalu
laskee seuraavat asiat:

Séilytettéaville ja uusille viheralueille (kaavoitetta-
vat virkistysalueet ja tonttipihat) elinkaaren aikana
syntyvén hiilivaraston. Naiden summa pienentéa
alueen hiilijalanjalkea.

Menetetylle viherpinta-alalle lasketaan menetetty
hiilivarasto, seka elinkaaren aikana menetetty hii-
linielu (vuotuinen hiilen varastoituminen). N&iden
summa kasvattaa alueen hiilijalanjélkea.

Mista arviot hiilivarastoille ja nieluille on
saatu?

Olemassa oleville viheralueluokille annetut hiilivaras-
ton ja hiilinielun arvot on otettu raportista "Selvitys
padkaupunkiseudun hiilinieluista ja -varastoista” (HSY,
2020). Uusiin puistoihin 50 vuodessa syntyvan hiiliva-
raston oletetaan vastaavan samassa annettua arviota
rakennettujen viheralueiden hiilivarastosta.



10.1 Lahtotietojen syottaminen - tarkempi kuvaus

Tybkaluun sy6tetdan sailytettavien viheralueiden pin-
ta-ala ja prosenttiosuudet, joiden mukaisesti pinta-ala
sijoittuu eri viheraluetyyppeihin (kuva 10a). Samat
prosenttiosuudet syétetdan myds alueen muulle maa-
pinta-alalle (joka voi siséltaa poistuvia viheralueita).
Lisaksi annetaan pinta-ala rakennettaville viheralueille
(kaavan virkistysalueet).

Tietyissa erityistapauksissa (kuten puolustusvoimille
kuuluvat tai hiljattain kuuluneet alueet) luokitus ei ole
hyddyllinen. Tallaisissa tapauksissa luokka taytyy arvi-
oida erikseen.

Isompi versio kuvan 10a kartasta on tdmén raportin
lopussa (Liitteessa 2 - Viheralueiden hoitoluokat kar-
talla). Liséksi kartan tarkempi versio PDF-muodossa
on tallennettu erillisen3 tiedostona.

Kuva 10a. Viheralueiden hoitoluokat Helsingissa (Lahde: HSY, 2020).

Tarkastelun ldhtokohtana toimiva selvitys on kasitel-
tavissd paikkatietona avoimesta WFS-rajapinnasta
nimelld hiilinieluselvitys_helsinki. Lisatietoa rajapin-
nasta saa osoitteesta: https://www.hsy.fi/ilmanlaa-
tu-ja-ilmasto/paikkatiedot/avoin-data-rajapinnat/

Rajapinnan suora osoite paikkatieto-ohjelmaa varten:
https://kartta.hsy.fi/geoserver/wfs (ei vaadi kirjautu-
mista).

“ Viheraluehoitoluokat
A - Rakennetut viheralueet
[0 B - Avoimet viheraluest
B C- Taajamametsat
= B E - Erityisalue
I s - Suojelualue
I R - Maankaytsn muutosalue
I O - Hoidon ulkopuolella oleva alue
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10.2 Hiilivarastojen ja -nielujen ominaisarvot

Laskennassa kaytettédvat ominaisarvot on esitetty
seuraavissa taulukoissa. Uusille viheralueille syntyval-
le hiilivarastolle kaytetdan arvoa A — rakennetut vihe-
ralueet”.

Selvityksen pohjatietona on kéytetty Helsingin
ABC-viheraluehoitoluokituksen tietoja, ja aineistoa
on taydennetty Helsingin kaupungin ja Suomen Met-
sakeskuksen metsévaratiedoilla, sekd seudullisen
maanpeiteaineiston (SMPA) ja valtakunnan metsien
inventointitiedoilla (VMI). Lahdeaineistotulokset kat-
tavat padasiassa muun pinta-alan paitsi rakennukset,
paallystetyt maanpinnat ja vesialueet.

Maaperan hiilivarastojen koon laskemisessa on hyo-
dynnetty Yasso15-mallia, jolla pystytédan mallintamaan
kivenndismaiden hiilivarastojen kehitysta. Kasvilli-
suuden biomassan ja maaperahiilen valistd kehitysta
on laskettu lahtdarvoja, kuntakohtaisia ilmasto-olo-
suhteita ja biomassan kehitysodotuksia hyddyntéen.
Peltoalojen hiilisyotettéd laskettaessa on hyédynnetty
kunnan maataloustilastointia. A- ja B-luokissa kasvilli-
suuden maaran oletettiin pysyvén vakiona, joten vuo-
tuista hiilinielua ei todettu olevan. A- ja B-luokkien maa-
perén hiilivarastojen muutosta laskettiin nurmimaisen
biomassan kerdysosuuden perusteella. Tuloksena on
arvio, jossa A- ja B-luokan viheralueilta vapautuu vuo-
sittain hiilta ilmakehaéan. Tama on HAVAssa kaytettéava
laskennallinen oletus.

A- ja B-luokkien puistojen todelliseen hiilitaseeseen
vaikuttavat merkittévésti suunnittelu- ja hoitoratkai-
sut. Pari esimerkkia téllaisista ratkaisuista:

Mitd enemman rakennettavassa puistossa on kas-
villisuutta — ennen kaikkea puita — sitd enemman
niihin sitoutuu hiilta.

Jos puiston rakentamisessa hyddynnetéan raken-
nettavaksi osoitetulta metsaalueelta kierrétettya
pintamaata, tdma auttaa sailyttdmaan maahan
varastoitunutta hiilta.

Nama ovat ratkaisuja, joita ei tyypillisesti tehda ase-
makaavoituksen yhteydessa ja tdman takia niité ei ole
sisallytetty HAVAan.

HSY:n selvityksesté on syyté todeta vield, ettd Puolus-
tusvoimien alueille (etenkin Santahamina) on annettu
vaara luokitus (A-luokka). Jos naille alueille suunnitel-
laan rakentamista, tulee hiilivarastoja niissé arvioida
erikseen. Talla ei kuitenkaan ole vaikutusta A-luokasta
tehtyihin oletuksiin laajemmin.
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Taulukko 10a. Maaperén ja kasvillisuuden hiilivarastojen ja -nielujen
ominaisarvot.

Hiilivarasto m Maapera

Hoitoluokka tCO,/ha tCO,/ha

A - Rakennetut 6 132

viheralueet

B - Avoimet 4 194

viheralueet

C - Taajamametsat 203 323

S - Suojelualueet 294 501

Muut (E, H1, O, R) 90 212
" bitinilo* | Kasvlisus |

Hoitoluokka tCO,/ha/v tCO,/ha/v

A - Rakennetut 0,0 -0,7**

viher-alueet

B - Avoimet vihera- 0,0 -0,4%*

lueet

C - Taajamametsat 8,5 1,7

S - Suojelualueet 8,9 5,2

Muut (E, H1,0, R) 3,1 0,6

*HSY:n raportissa kaytetty termi on hiilivuo. Hiilivuossa
kasvillisuuteen ja maaperéan varastoitava hiili ilmaistaan
negatiivisena lukuna. Téssa negatiivisten lukujen merkitys
on ilmaistu painvastaisena, noudattaen raportin yleista
logiikkaa.

**HSY:n raportin arvion mukaisesti A ja B hoitoluokissa

orgaanisen aineen maatumisesta vapautuu hiiltéd enem-

man ilmakehaan kuin hiilta varastoituu kasvillisuuteen ja
maaperaan.

10.2.1 Hiilivarastoarvioita muista lahteista

Seuraavaan on kerétty arvioita maaperaén ja kasvilli-
suuteen sitoutuneesta hiilestd muista lahteista.

Linden ym. (2020) tutkimuksen mukaan Helsingin
A-puistoluokan kasvillisuuden keskiarvoinen hiilidiok-
sidivarasto on 92 tCO,/ha ja maaperén 381 tCO,/ha.
Kasvillisuuden keskiarvoinen hiilinielun on laskettu
olevan Helsingin puistoissa 3,6 tCO,/ha (Turunen
2013), nielun riippuessa puuston koosta. Nuoren puis-
tomaaperan hiilinielun keskiarvon méaraksi Helsingin
A-puistoluokassa saadaan 4,4 tCO,/ha (Setéld ym.
2016). Keskiarvo vallitsee ajalla 10-50 vuotta puiston
rakentamisesta.



10.3 Laskennan tarkempi kuvaus

Sailytettavien viheralueiden vaikutus lasketaan ker-
tomalla kuhunkin hoitoluokkaan kuuluva pinta-ala
kyseisten hoitoluokkien ominaishiilivarastolla. Tahan
lukuun lisdtédan hiilinieluvaikutus kertomalla eri hoi-
toluokkiin kuuluvien alueiden pinta-alat kunkin hoito-
luokan ominaishiilinieluilla ja tarkasteluajanjaksolla
(50 v.).

Alueella olevat nykyisin pinnoitetut alueet ilmoitetaan
laskurissa erikseen ja néiden hiilivarastoksi ja hiilinie-
luksi arvioidaan nolla.

Uusien viheralueiden ja pihojen hiilivarasto lasketaan
kertomalla ndiden pinta-ala ominaishiilivarastolla

"A - rakennetut viheralueet”. Menetelma ei huomioi vi-
herkattoja. Naiden hiiltd varastoiva vaikutus on hyvin
pieni.

Poistuvien viheralueiden hiilivarasto lasketaan kerto-
malla eri hoitoluokkiin kuuluvien alueiden pinta-alat
kunkin hoitoluokan ominaishiilivarastolla. Tahén lu-
kuun lisédtddn menetetty hiilinielu kertomalla eri hoi-
toluokkiin kuuluvien alueiden pinta-alat kunkin hoito-
luokan ominaishiilinieluilla ja tarkasteluajanjaksolla
(50 v.).

10.4 Keinoja maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen ja

-nielujen kasvattamiseen

Téssd tyokalussa ainoat tavat vaikuttaa maaperén ja
kasvillisuuden hiilivarastoihin ja -nieluihin ovat ole-
massa olevien viheralueiden sailyttdminen ja uusien
viheralueiden rakentaminen. Tarkemmassa suunnit-
telussa hiilivarastojen ja -nielujen maardan voidaan

10.5 Jatkokehitysaihioita

Menetelman tarkkuus ja helppokayttdisyys paranisi
merkittévasti, jos tarkastelu tehtaisiin paikkatietopoh-
jaisesti. Tall6in voitaisiin hyodyntaa HSY:n aineistosta
I0ytyvaa yksityiskohtaisempaa arviota maaperan ja
kasvillisuuden hiilivarastosta ja hiilinieluvaikutukses-
ta.

Mikali rakennettavan maaperédn PIMA -tutkimuksissa
selvitetddn myds hiilipitoisuus, voisi tata lukuarvoa

vaikuttaa puistojen suhteellista kasvillisuusalaa ja
puistopuutiheytta kasvattamalla, sekd puistorakenta-
misessa kaivamiselta sédastettdvan maapera- ja kasvil-
lisuusalan lisdamisella.

kayttdd pohjamaan hiilivarastoarvona. Myos tarkat
tiedot kéaytettdvien maa-ainesten hiilipitoisuuksista
sekd mittaustulokset uuden puistomaaperén hiiliva-
rastoista tarkentaisivat tulosta.

HSY:n aineiston tuloksia voidaan pyrkia tarkentamaan.
Mm. oletus siita, ettd hoitoluokkien A ja B hiilivuo on
positiivinen (luokat aiheuttavat vuotuisia hiili-paasto-
ja) eivastaa muun tutkimusaineiston johtopa&toksia.
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11 Ohjeet Excel-pohjaisen
arviointimenetelman

kayttoon

HAVA toimii ensi vaiheessa excel-alustalla. Laskurin
rakenne on esitetty kuvassa 11a. Laskuri on jaettu use-
ampaan valilehteen, josta kayttdjalle keskeisimmat ovat
etusivu, lahtdtiedot ja tulokset. Etusivulla laskuri ja sen
kayttd on esitelty lyhyesti. Kaikki kayttajasyote annetaan
Lahtotiedot-valilehdelld. Annettujen tietojen perusteella
hiilijalanjalki- ja kddenjalki tulokset lasketaan automaat-
tisesti numeroiduilla vélilehdillda 1-6 ja esitetddn koo-
tusti Tulokset-vélilehdelld. Lahtokohtaisesti laskennan
vélilehdet ovat lukittuja ja piilotettuja, mutta kayttaja voi
halutessaan avata ne ja tarkastella/muokata laskentaa
etusivulla annetun salasanan avulla.

= Laskurin ja sen kaytdn
esittely

Etusivu

selitykset

Lahtotiedot §

Kuva 11a. Excel-laskurin rakenne ja toimintaperiaate.
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+ Taulukon laskentasolujen

Kaikki
kayttajasyste

Tulokset

Automaattinen
laskenta
kayttajasyotteen
perusteella osa-
alueiden piilotetuilla ja
numeroiduilla
vélilehdilla.

e Laskennan
hiilijalanjalki- ja
kadenjalkitulokset




12 HAVAn jatkokehittaminen

Téssd raportissa on kutakin arvioinnin osa-aluetta
kasittelevan luvun lopussa esitetty osa-alueiden jat-
kokehittamiseen liittyvid aihioita. Seuraavassa vield
kokonaisuuden kannalta keskeisia ajatuksia jatkoke-
hityksesta.

Kehitysvaiheessa HAVAa on jarkevaa vieda eteenpain
Excel-pohjaisena laskurina, jossa oletukset ja lasku-
kaavat ovat selkeasti jokaisen tarkasteltavana. HAVAn
kayton vakiintuessa menetelmén kaytettévyys parani-
si merkittévasti, jos HAVA muokattaisiin web-pohjai-
seksi tydkaluksi. Lisaksi tallainen tyékalu on riippuma-
ton Excel-lisenssista.

HAVAssa on monia osa-alueita, jotka voitaisiin au-
tomatisoida kokonaisuudessaan tai p&aasiassa, jos
arviointi tehtaisiin paikkatietopohjaisesti. Paikkatieto-
pohjaisessa arvioinnissa voisi olla potentiaalia myds
mm. esirakentamisen karkean p&astdarvion luomi-
seen. Arviointiin kdytetty aika voitaisiin my&s minimoi-
da paikkatietopohjaisuudella.

Kun HAVAlla tuotettuja asemakaavojen laskelmia syn-
tyy riittdvd méaara, voidaan HAVAan haluttaessa sisal-
lyttda mahdollisuus verrata tuloksia muihin vastaaviin
kaavoihin. Samalla voidaan miettia olisiko mielekasta
ilmaista hiilijalanjéljelle tavoitetasoa. Heti alkuvaihees-
sa on hyvéa harkita tapa, jolla laskelmat saadaan tal-
teen yhteen tietokantaan.
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