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Tyon tausta ja tavoitteet

Tassa tydssa arvioitiin Sudentullin asemakaavan vaikutuksia ilmastoon. Tydn tavoitteena oli selvittaa
asemakaavan ilmastokestavyytta alueella ja laajemmmalla mittakaavalla. Ilmastovaikutusten arvioinnissa
huomioidaan seka ilmastonmuutoksen hillintd ettéd sopeutuminen. Tarkastelu perustuu luonnosvaiheen
aineistoihin, joten se on yleispiirteistéd ja arviointien tarkoituksena on osoittaa vaikutusten karkeaa
suuruusluokkaa. Samaan aikaan toteutettiin asemakaavan toteuttamisen taloudellisten vaikutusten
arviointi, joka on raportoitu erikseen. Raporteissa on osittain paallekkaisia osia.

Suunnittelualueen pinta-ala on noin 93 ha, ja se on kunnan omistuksessa. Suunnittelualue rajautuu
lannessa Klaukkalan kehatiehen, pohjoisessa Lahilammentiehen sekda Ilannessa ja eteldssa
Sudentullinmden rinteisiin ulottuen pienelta osalta Kirkkotielle saakka. Osittain alue sijoittuu alavaan
peltomaisemaan, jota halkoo Luhtajokeen laskeva oja. Alueen kaakkoisosa on kallioista metsaa, jonka
korkotasot ovat melko vaihtelevat.

Alueelle on varattu noin 60 hehtaarin tontti datakeskuksen rakentamista varten. Kaava mahdollistaa
300MW datakeskuksen rakentamisen vuosikymmenen loppuun mennessa. Sudentullin kaava-alueelle on
suunnitteilla datakeskuksen lisdksi muita tuotanto- ja toimitiloja, jotka tukevat alueen kehitysta.
Asemakaava on laadittu mahdollistamaan alueen kayttd tydpaikka-alueena, mikd noudattaa Klaukkalan
osayleiskaavaa. Sudentullin alue sijaitsee Nurmijarvelld, Klaukkalan pohjoisosassa, ja rajautuu
Klaukkalan kehatiehen. Alue on tadlla hetkelld paaosin maa- ja metsatalousaluetta. Itdpuoli koillisesta
lounaaseen on talla hetkelld metsaista aluetta ja lansipuoli peltoa. Kaavaluonnos on esitetty viereisessa
kuvassa.

Ilmastovaikutusten arvioinnissa on huomioitu seuraavat osa-alueet: alue- ja yhdyskuntarakenne,
liikennejarjestelmda, energiaratkaisut, luonnonvarojen kayttd, viherrakenne, hiilinielut ja -varastot ja
ilmastonmuutokseen sopeutuminen. Maarallisesti on arvioitu rakentamisen, lilkenteen ja hiilinielujen ja
—-varastojen muutosta. Muita osa-alueita on arvioitu laadullisesti. Samalla on tunnistettu
mahdollisuuksia lieventaa kielteisia vaikutuksia kaavaratkaisussa tai alueen jatkosuunnittelussa.

Tydéryhmaan kuuluivat Ramboll Finland Oy:sta Pirita Meskanen, Samuel Rintamaki, Ella Tuukkanen ja
Suvi Ollikainen.
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Sudentullin asemakaavaan heijastuvat ilmastositoumukset ja -
strategiat

Kansainvadlinen taso:

Pariisin ilmastosopimus: Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteena on pitéda maapallon keskilampétilan nousu selvasti alle kahdessa
asteessa suhteessa esiteolliseen aikaan ja pyrkia toimiin, joilla lampeneminen saataisiin rajattua alle 1,5 asteen.

EU 2050: Vuoteen 2030 mennessa tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasupdastdja vahintdan 40 prosenttia vuoden 1990
padstdtasosta. Tavoitteena kasvihuonekaasupaastdjen leikkaamisesta 80 prosentilla vuoteen 2050 mennessa.

Suomi 2035:
Suomi on hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jalkeen.

Hiilineutraali Uusimaa 2030:

Tiekartan tavoitteena on edistéda maakunnan ilmastoty6ta ja edellakavijyytta seka tukea maakunnan siirtymaa
kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa.

Nurmijarven strategia:

- Ilmastotyéryhma: Kunta on valtuuston pdatéksella sitoutunut hiilineutraaliuteen vuoteen 2035 mennessa ja on
perustanut ilmastotyéryhman koordinoimaan ja seuraamaan suunnitelman toteutumista.

« KUUMA-seudun ilmastoyhteistyd: Sitoutuminen Keski-Uudenmaan strategiseen ilmasto-ohjelmaan, joka tahtaa
paastdvahennyksiin ja energiatehokkuuden parantamiseen.

« KETS - Kunta-alan energiatehokkuussopimus: Tavoitteena saavuttaa 7,5 % energiansaasté vuosina 2017-
2025, ja toteutetuista toimenpiteista raportoidaan vuosittain.

+ MAL-sopimus: Helsingin seudun kuntien ja valtion valinen sopimus maankaytdén, asumisen ja lilkkenteen
suunnittelusta, sisaltdaen CO2-paastévahennystavoitteita ja kestavia ratkaisuja.
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Nurmijarven kasvihuonekaasupaastot

Suomen kasvihuonekaasupdastoista suurin osa muodostuu tieliikenteesta,

kaukolammaosta, kulutussahkosta, teollisuudesta ja maataloudesta. Uudellamaalla

suurimmat paastoldhteet ovat kaukolampd, tieliikenne seka kulutussahko.

Nurmijarvella suurimmat paadstélahteet ovat tieliikenne (47,5 %) ja tyokoneet (9,3 %).
Kaukolammén kulutus aiheuttaa 1 % Nurmijarven paastdista (1,9 kt CO.e).

Nurmijarven kasvihuonepaastot sektoreittain vuonna 2022 ns.
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Lahde: SYKE (2023): Kuntien ja alueiden khk-p&aastét. https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/

Nurmijarven kokonaispaastét vuonna 2022 olivat noin 181,1 kt CO,e HINKU-
laskentaperiaatteilla laskettuna.

Vuodesta 2007 vuoteen 2022 Nurmijarven kokonaispaastot ovat laskeneet 36 %
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Nakokulmia ja epavarmuuksia ilmastovaikutusten arviointiin
Arvioinnin epavarmuustekijat Lahtdaineiston riittavyys

« Alueen suunnittelu on alustavassa vaiheessa, joten « Rakennusten lahtétiedot ja oletukset perustuvat nykyisen « Asemakaavan toteuttamisella on vaikutuksia
asemakaavan toteutuminen nykyisten suunnitelmien suunnitteluvaiheen alustavan aineistoihin. ilmastopddstoihin. Osa paastdistd kohdistuu kunnalle
perusteella on epavarmaa. Ilmastovaikutuksiin vaikuttaa « Puuttuvia lahtoétietoja on taydennetty kayttamalla infrastruktuurin rakentamisen myo6ta, mutta naita ei
merkittdvasti esimerkiksi hankintojen kotimaisuusaste, keskiarvoisia referenssitietoja suomalaisista ja arvioitu tassa selvityksessa.
mika selvidad vasta myohemmissa vaiheissa. eurooppalaisista teollisuuden tuotantolaitoksista. Tdssa « Mikali kaikkien tdssa tydssa arvioitujen asemakaavan

- Varavoima ei ole arviossa mukana (Referenssiaineiston vaiheessa ei ole tehty paatoksia rakennusmateriaaleista tai toteutuksesta aiheutuvien ilmastovaikutusten ajateltaisiin
mukaan Tier 2 datakeskuksissa kaytetdan varavoimaa 22h siitd, mistd materiaalit hankitaan, vaan arvioinnissa kohdistuvan Nurmijarven kunnalle, kasvaisivat kunnan
vuodessa) kdytetdadn suomalaisia ja eurooppalaisia keskiarvoja. paastot 2,3 % vuosittain vuoden 2022 paastodihin

« Mahdollinen hukkaldmmon talteenotto ei ole mukana + Arvioinnissa on hyédynnetty Rambollin laskentaa verrattuna. Mahdollisia hyotyja syntyisi hukkalammaon
arvioinnissa. Vaikuttavuutta tarkasteltiin karkeasti liikennemaarista ja alustavista maamassoista. hyddyntamisestda Nurmijarven kaukolampoverkossa.
hiilikddenjaljen yhteydessa. + Osa-alueiden arviointien yhteydessa on kerrottu tarkemmin  « Laskennallisen arvioinnin ulkopuolelle rajattiin mm.

kyseisen arvioinnin oletukset infrastruktuurin rakentaminen seka esirakentaminen, jotka
on suositeltavaa sisallyttda arviointiin seuraavissa
vaiheissa.

Ilmastovaikutuksiin merkittavasti vaikuttavat tekijat

MAAPOHJA JA MAANPEITE HANKINNAT ILMASTONMUUTOKSEEN
VARAUTUMINEN

| O

Kasvillisuuden poistolla ja maanpohjan muokkauksella Hankintojen suuri kotimaisuusaste seka vahapaastoisten, Hankkeella on arvioitu olevan ilmastonmuutoksen
on vaikutus alueen luontoon ja naiden hiilivarastojen kestavien ja kierratettyjen materiaalien kayttd voi pienentaa aiheuttamia riskeja, joihin varautumiseksi on esitetty
poistumisella on pitkaaikainen negatiivinen vaikutus huomattavasti hankkeesta syntyvia haitallisia ilmastovaikutuksia. ratkaisukeinoja. Merkittava riski syntyy hulevesien

ilmastoon seka hillinnan etta sopeutumisen Lisaksi kuljetusten minimoinnilla Iahelld tuotettujen materiaalien hallinnalle sadannan liséantyessa, huomioiden alueen
nakdkulmasta. Maanpohjaa ja puustoa saastamalla hankinnassa on vaikutusta kokonaispaastéihin. Uusiutuvan savisen maaperan ja maanpohjan muokkaamisen
voidaan saavuttaa hydtyja paastévahenemana seka energian kayttd on merkittdva paastdovahennyskeino. vaikutukset.

parantaa ilmastonmuutokseen varautumista.
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Vaikutukset ilmastoon

Sudentullin asemakaavan toteuttamisen vaikutuksia ilmastoon on kuvattu seuraavilla sivuilla.
Laskennallisesti on arvioitu rakennusten elinkaaripaastdja, liikenteen paastdja, seka hiilinielujen ja -
varastojen muutosta. Muu arviointi on toteutettu padosin laadullisesti. Lisaksi on arvioitu karkeasti
maamassojen ja esirakentamisen paastdja seka mahdollista hiilikddenjalkea. Lopussa on tuotu esiin
yhteenveto ja suosituksen kaavan valmisteluun asemakaavan toteutuksen ilmastovaikutusten
pienentamiseksi ja positiivisten vaikutusten lisaamiseksi.

Energiaratkaisut
Datakeskus kayttaa vain uusiutuvaa energiaa, jolloin energiankaytdsta ei aiheudu paastdja elinkaarelle.

Ymparistoministerion paastdlaskentamenetelman mukaan energiankulutus tulee kuitenkin arvioida
verkkosahkdna elinkaaren ajalle. Datakeskukset ovat tiettavasti energiaintensiivisia rakennuksia ja ne
aiheuttavat globaalisti noin 1 % energiapdastdista (Rozite ym. 2023).

Vuodessa Sudentullin datakeskus kayttaa energiaa noin 2,5 teravattituntia 80% kayttdasteella
referenssiarvojen mukaan laskettuna. Tama tarkoittaa vuosittain noin 17 500 kt CO,e paastdja.

Seuraavalla sivulla on laskettu rakennusten elinkaaren aikaisia paastéja, joissa on huomioitu seka
ymparistoministerion menetelma, etta uusiutuvan energian skenaario. Uusiutuvan ja paastéttoman
energian kayttaminen on merkittavin yksittdainen tekija, jolla datakeskuksen elinkaaren aikaisia paastdja
voidaan huomattavasti vahentaa.

Luonnonvarojen kaytto

Arvioinnissa kaytettiin oletusta materiaalien hankkimisesta Suomesta, pohjoismaista seka Euroopan
alueelta. Tydmaan aikaisten kuljetusten ja maamassojen kuljetusten osalta kuljetusetadisyys on 10 km.

Mikali materiaaleja hankitaan globaalisti, on silla merkittava vaikutus elinkaaripaastdihin seka
materiaalien valmistuksen etta kuljetusten paastdjen osalta.
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Rakentamisen vaikutukset

Sudentullin asemakaava-alueen rakennusten elinkaareen ilmastovaikutuksia arvioitiin laskennallisesti karkealla
tasolla huomioiden alueen suunnitelmien toteutumisen kokonaisuudessaan. Mikali laskettujen paastéjen
arvioitaisiin kohdistuvan kokonaisuudessaan Nurmijarven paastdiksi, kasvaisivat kunnan paastét noin 0,9 %
vuosittain 2022 paastoéihin verrattuna.

Taulukko 1. Rakennusten paastét elinkaaren vaiheittain

Vuosipaastot, Vuosipaastot, Elinkaaripaastot yhteensa,
kg CO,e/m?2/vuosi kg CO,e/m2/vuosi kt CO.,e
(YM 2021) (uusiutuva energia) (uusiutuva energia)
A-C Hiilijalanjalki 496,2 5,9 83
A1-A5 Paastoévaikutukset
ennen kayttéa >1 >1 71,9
B4 Rakennusosien vaihto 0,4 0,4 5,7
B6 Energiankulutus 490,3 0,0 0
C Paastovaikutukset kaytdn 0,4 0,4 5,4
jalkeen

Tulosten perusteella suurimmat paastét syntyvat energiankulutuksesta rakennuksen kaytén aikana, joka
vastaa perati 98,8 % elinkaaren paastdistd. Tama on huomattava osuus kokonaispaastdista, mutta uusiutuvan,
paastottoéman energian kayttd poistaa taman paastdlahteen kokonaan. Kokonaisuudessaan siis uusiutuvan
energian kaytté vahentaa hiilijalanjalkea merkittavasti erityisesti rakennuksen kayttdian aikana, jolloin
suurimmat paastdsaastot saavutetaan.

Uusiutuvan energian skenaariossa suurimmat paastot aiheutuvat ennen kayttda, jolloin syntyy 87 % elinkaaren
paastdvaikutuksesta. Tuotteiden valmistuksesta (A1-A3) aiheutuu vuosittain 15 kg CO2e/m2 paastot, ja
tydmaatoiminnoista (A5) reilut 4 kg CO,e/m2/vuosi.
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Maamassat

Alustavien maamassalaskelmien (Ramboll) perusteella
on tehty karkea laskennallinen arvio paastoista.

Esirakentaminen aiheuttaa kokonaisuudessaan noin 13
800 t CO2e paastot, pois lukien mahdolliset
maamassojen kuljetukset pois alueelta.

Suurimman osan aiheuttaa kallion louhinta (72 %).

Laskennan oletukset:

Laskenta toteutettiin One Click LCA -ohjelmistolla
hydédyntden Carbon Designer -tydkalua

Alueelle on suunniteltu nelja enintaan
kolmekerroksista rakennusta, joiden bruttoala on 70
000 m2 ja korkeus 27 metrid. Rakennusten mitat ovat
karkeasti 100 m x 350 m. Laskennassa on oletettu,
ettd rakennukset ovat kaksikerroksisia ja niiden
korkeus on 27 m.

Rakennusten elinkaareksi on oletettu 50 vuotta.

Hyddynnettiin tyypillista rakentamisvaiheen
skenaariota (YM 2021), joka sisdltaa arvion tyémaa-
aikaisesta energian ja veden kaytosta, jatteesta ja
naihin liittyvista kuljetuksista.

Rakennettavuusselvityksen (2023) mukaan tarkemmat
perustamistavat ja paalujen tunkeutumistasot tulee
selvittaa vield pohjatutkimusten perusteella. Oletettiin,
etta kahden tontin itdreunassa kallioisella maaperalla
sijaitsevan rakennuksen perustustyyppi on
anturaperustus. Lansireunassa ja keskella sijaitsevien
rakennusten perustustyyppioletus on 20m
terasbetonipaalutus ja stabilointi.

Hukkalammdn hyddyntaminen kaukolammdssa on
tavoitteena. Tama arviointi toteutettiin varhaisessa
selvitysvaiheessa, joten laskennallista maaraa ei voitu
viela arvioida. Vaikuttavuutta on arvioitu karkealla
tasolla hiilikddenjaljen yhteydessa.

Elinkaaren loppuskenaario: purku




Maamassojen kuljetusten skenaariot

Tyossa tarkasteltiin maamassojen poiskuljetusten
paastdja, joita verrattiin maisemamaavallin rakentamisen
ilmastovaikutuksiin. Alueelle on suunniteltu kaksi
maisemavallia, joista tahan tarkasteluun valittiin alueen
etelareunaan sijoittuva maisemavalli. Maisemavallin alue
(3 ha) sijaitsee voimalinjan pohjoispuolella ja se on
nykyisin metsaa sisaltden hakkuualueen (n. 1 ha).
Maavallin tayttotilavuus on n. 197 000 m3. Laskennassa
on oletettu, ettd 80 % maavallin rakennusaineesta on
maaleikkausta ja 20 % pintamaata. Maisemavallin
rakentamisen paastélaskennassa huomioitiin massojen
muuntokertoimet. Sijainti on esitetty viereisessa
kaavaluonnoksessa.

Skenaarioiden A ja B arviointi on esitetty vieressa.
Suuremmat paastot aiheutuvat maisemavallin
rakentamisesta, kuin maamassojen poiskuljetuksesta. A-
skenaariossa paastdja aiheutuu noin 344 t CO,e enemman
kuin B-skenaariossa.

Huomattava on, ettd kuljetusetaisyys B-skenaariossa on
vain arvio ja matkan pidentyessa myos kuljetuksen paasto
kasvaa. Jos kuljetusetdisyys olisi 20 kilometria 10 km
sijaan, kuljetusten paastét kaksinkertaistuisivat (n. 890 t
CO,e). Toisaalta myds maisemavallin rakentamisen
skenaariossa puuston on ajateltu poistuvan ainoastaan
maisemavallin rajojen sisapuolelta, kun todellisuudessa
sen ulkopuolella olisi rakennusaikana liikennetta ja
puustoa jouduttaisiin poistamaan laajemmalta alueelta.
Mikali puustoa jouduttaisiin poistamaan 1 ha alueelta
enemman, lisdisi se paastdja n. 300 t CO,e.
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Skenaario A

Maisemavalli alueen etelareunaan rakennetaan.
Paastoja aiheutuu alueen sisdisesta kuljetuksesta,
maisemavallin rakentamisesta ja puiden poistosta.

+ Maisemavallin tiivistyksen ja alueen sisdisen
kuljetuksen paastét ovat noin 0,72 kt CO,e.

« Puuston ja maaperan hiilivaraston poistumisesta
aiheutuu n. 0,9 kt CO,e paastot.

+ Kokonaispaastovaikutus on 1,62 kt CO.e.

Skenaario B

Maamassat kuljetetaan pois ja maaperan ja
puuston hiilivarasto sailyy. Paastéja aiheutuu
maamassojen kuljetuksesta ja tydkoneiden
kaytosta.

+ Maamassojen poiskuljetuksesta aiheutuu
paastéja yhteensa n. 1,27 kt CO.e.




Lilkenteen paastot

Sudentullin asemakaava-alueen ilmastovaikutuksia arvioitiin laskennallisesti karkealla tasolla alueen
suunnitelmien tadysmaaraisesti toteutuessa. Mikali laskettujen paastdjen arvioitaisiin kohdistuvan
kokonaisuudessaan Nurmijarven paastoiksi, kasvaisivat kunnan vuoden 2022 paastét noin 1,1 % nykytilan
mukaisilla paastdarvoilla laskettaessa ja noin 0,4 % vuoden 2040 paastdokertoimilla laskettaessa.

Taulukko 2. Liikenteen paastdjen muutos asemakaavan toteutumisen myo6ta

Liikkumissuorite, Liikenteen vuosipaastot, Liikenteen vuosipaastot,
milj. km kt CO,e nykytilassa kt CO,e vuonna 2040
. . Laskennan oletukset:
Henkildautoliikenne 13,4 1,7 0,7

+ Paastokertoimina kaytettiin samoja

henkildliikenteen ja joukkoliikenteen
Tavarakuljetus 0,5 0,3 0,1 paastokertoimia vuosille 2018 ja 2040 kuin
Helsingin seudun MAL-suunnitelman vaikutusten
arvioinnissa 2023.

YHTEENSA 13,9 2,0 0,8 Laskelmassa tavarakuljetuksen paastdarvona
kaytettiin vaikutusten arvioinnissa sovellettuja
raskaan liikenteen ja pakettiautojen paastéjen

Laskenta perustui matkatuotoksiin, keskimaaraisiin matkasuoritteisiin seka paastdokertoimiin. keskiarvoa.

Keskimaaradiset matkasuoriitteet johdettiin etdisyyksista lahialueen asutuskeskittymiin seka Paastbarvoista johdettiin arvot nykytilaan, jotka
logistiikkakeskukseen. ovat hieman vuotta 2040 alhaisempia.
Epavarmuuksia laskennalliseen arviointiin luo ennen kaikkea kaavan toteutumiseen liittyvét * Lopulliset laskennassa kaytetyt paastoarvot olivat:
epavarmuudet, kuten asemakaava-alueella tydssakayvien keskimaarainen matkasuoritteen pituus - Henkildauto liikenne: 128,1 g CO,e / matkustus-
(kotipaikat). km nykytilassa ja 50 g CO,e / matkustus-km
Lisaksi rakentamisen aikana on odotettavissa asemakaava-alueelle merkittava tilapainen kuljetusten viionna 2040.

ja matkasuoritteen kasvu, jonka paastévaikutuksia ei ole arvioitu tédssa yhteydessa, mutta ne on * Tavarakuljetus: 567,2 g CO,e / matkustus-km
huomioitu rakennusten elinkaaripdastdjen arviossa. nykytilassa ja 283 g CO,e / matkustus-km

vuonna 2040.
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Hiilinielut ja hiilivarastot

Alue on nykyisin pelto- ja metsaaluetta. Peltoa on n. 35
hehtaaria ja metsaa 55 ha. Alueen halki kulkee lansi -
itdsuunnassa oja, seka alueen lansireunassa kulkee oja
eteldasta pohjoiseen. Alueella on Aittakalliontie ja seka
hiekkapintainen tie ja alueen keskella sijaitsee
pienrakennuksia.

Metsat ovat padosin tuoretta kangasta, eteldinen osa on
metsadista kallioaluetta ja itdosassa on kuusivaltaista
varttunutta metsaa. Alueella sijaitsee noin 13 hehtaarin
kokoinen hakkuualue.

Arvioinnissa on oletettu, ettéd 20 % nykyista puustoa ja
metsanpohjaa sdilytetddn asemakaavan alueella.
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Hiilinielujen ja —varastojen muutos

Toteutuessaan maankdytén muutoksen aiheuttama
hiilivaraston muutos on -1 kt CO,e vuodessa 20 vuoden ajan.
Tulos vastaa 0,7 % kunnan kokonaispaastoista joka vuosi 20
vuoden ajan.

Menetetty hiilivarasto on yhteensa 24 kt CO,e, josta metsien
osuus on 53 %. Metsien puuston osuus hiilivaraston
menetyksesta on noin 11,2 kt CO,e ja maaperan hiilivarastoa
menetetaan 9,1 kt CO,e. Uuden kaavan my6ta menetetyn
metsdalan puusto olisi voinut sitoa karkeasti arvioiden noin -
0,5 kt CO,e vuodessa.

Arviointi toteutettiin kaavoittajan hiililaskentatydkalulla (ELY,
2023) kayttaen lahtotietona kaavaluonnosta ja kaavan
selvitysaineistoja.
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IlImastonmuutokseen sopeutuminen

Ilmastonmuutoksen myoéta
olosuhteiden odotetaan muuttuvan
[dhitulevaisuudessa.
IImastonmuutoksen sopeutumisen
suunnittelu on riskinhallintaa ja
varautumista naihin muutoksiin,
joilla on ihmisille, taloudelle ja
ymparistélle haitallisia ja
akkiarvaamattomia seurauksia.

Sudentullin alueella tunnistetut
ilmastonmuutoksen vaaratekijat
ovat sadannan maaran
lisdantyminen ja talvinen sateisuus,
talviolosuhteiden muutos ja
jaatamis-sulamissykli, seka
[dmpétilojen ja tuulisuuden
vaikutukset. Merkittavimpia riskeja
arvioidaan aiheutuvan sateisuuden
lisaantymisen, maaperan huonon
lapdisevyyden seka metsanpohjan
poistamisen yhteisvaikutuksesta.
Vaaratekijoita ja niiden vaikutuksia
paikallisissa olosuhteissa seka
ratkaisukeinoja riskien
hallitsemiseksi on kuvattu vieressa.

Ramboll

Sadannan maaran kasvu ja
talviaikainen sateisuus

Veden lapaisevyys alueen
maaperassa voi olla riittamatoénta
vastaamaan lisaantyneen sadannan
haasteisiin, mika voi johtaa
lisaantyneisiin tulviin ja hulevesien
pintavaluntaan. Riskienhallinnan
toimenpiteisiin lukeutuu vetta
[apdisevien materiaalien kaytto,
hulevesien imeytyksen ja
viivytyksen suunnittelu,
viivytysaltaat ja vesien ohjaaminen
pois kavelyreiteilta ja riskialueilta.
Tehokkaasti veden lapdisevyyteen
voidaan vaikuttaa nykyista metsaa
ja metsapohjaa saastamalla.
Kattopintojen kaytto viheralueena
pienentaa pintavalunnan riskia.

Talviolosuhteet ja jaatamis-
sulamissyklit

Talviaikaisen sadannan seka
jaatymis-sulamissyklien
ennakoidaan lisaantyvan, mitka
voivat heikentaa teiden kuntoa ja
turvallisuutta. Routavaurioiden ja
liukkauden ehkaisemiseen on
suunnittelussa kiinnitettava
huomiota esimerkiksi huomioimalla
hulevesien ohjaamisen pois
kavelyreiteilta ja kayttamalla

kestavia materiaaleja kulkureiteilla.

Lumitilan suunnittelussa on hyva
varautua mahdollisiin talviaikaisiin
lumihuippuihin.

Lampdotilojen ja tuulisuuden
vaikutukset

Kohonneet lampdtilat saattavat
lisata paahteen ja kuumuuden
vaikutuksia alueella, ja naita riskeja
korostaa puuston kaataminen ja
metsan maaperan poistaminen
rakentamisen tieltd. Kuumuus voi
aiheuttaa terveysriskeja, heikentaa
kasvillisuuden olosuhteita ja lisata
jaahdytyksen tarvetta
rakennuksissa.

Vaikutuksia voidaan pienentaa
sailyttamalla mahdollisimman paljon
maanpeitettd ja puustoa seka
lisaamalla rakennetun alueen
vihreyttd. On tarkeaa suunnitella
vaativia sadoloja kestavia rakenteita
ja sailyttaa suuria puita, jotka
tarjoavat suojaa tukalia hellepaivia
ja kovia tuulia vastaan.
Viheralueiden sailyttdminen
mahdollisimman laajasti seka
puiden lisdaminen viilentavat
paikallista ilmastoa.
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Hiilikadenjalki

« Asemakaavan toteuttamisesta voi syntya negatiivisten ilmastovaikutusten
lisdksi ilmastohyoétyja hukkalammon hydtykaytdstd, puiden istuttamisesta ja
viherkattojen rakentamisesta. Naista positiivisista vaikutuksista, joita ei
syntyisi ilman rakentamista, muodostuu asemakaavan toteuttamisen
hiilikadenjalki.

Hukkalammon hyotykaytto

« Arviointi ei perustu todellisiin, tiedossa oleviin suunnitelmiin, vaan on karkea

arvio. Arvion on tarkoitus antaa suuruusluokkaa mahdollisesta
hukkalammoén hyddyntamisen kautta saavutettavasta ilmastohyédysta.

« Arvioinnissa on oletettu, ettd datakeskuksen toiminnasta syntyvaa
hukkalampda talteen otetaan ja se korvaa Nurmijarven
kaukoldampoéverkossa biopolttoainetta, jonka paastdkerroin on 0.027 kg
CO,e /kWh (CO2Data).

Korvaamalla 30 GWh biopolttoainetta hukkalammadlla saavutettaisiin
vuosittain 0,8 kt CO,e paastévahenema. Maara vastaa n. 20 % hankkeen
vuosittaisista paastdista, joten hukkalammon hyddyntamisella olisi
merkittdva positiivinen vaikutus.

Lisaksi hukkalammodn hyodtykdyton seurauksena Nurmijarven kaukolammaon
paastot (1,9 kt CO,e vuonna 2022) vahenisivat vuosittain noin 42 %.

Ramboll

Puiden istuttaminen

+ Alueelle on suunnitteilla kaavamaarays, jonka perusteella alueelle on
istutettava puita. Tarkasteltiin istuttamisen vaikutusta, mikali puita
istutettaisiin 1-2 kpl/1000 m2. Tama tarkoittaa yhteensa noin 930-1870
puun istuttamista.

+ Istutettujen puiden hiilinieluvaikutus on istutushetkelld noin 16,6-33,2 kt
CO,e vuodessa. Hiilivarasto on nuorilla puilla pieni ja se kasvaa hitaasti ajan
myo6ta. Puiden istuttamisella on Sudentullin paastéjen kokonaisuuteen
nahden melko suuri positiivinen vaikutus, vaikka istutetun puun tuoma
hiilinielu ei korvaakaan menetettya hiilivarastoa. Puu on nuorena nopean
kasvun vaiheessa, jolloin hiilinielu on suuri. Puuston ikaantyessa puolestaan
hiilivarasto kasvaa ja hiilinielu pienenee.

» Vaikutusta hiilinieluihin ja —varastoihin arvioitiin kayttamalla i-Tree Eco -
ohjelmistosta saatavia hiilensidonnan referenssiarvoja tervalepalle.

Viherkattojen rakentaminen

* Viherkattojen avulla voitaisiin parantaa hiilensidontaa ja vahentaa
pintavaluntaa. Rakennusten kattopinta-ala on n. 140 000 mZ2. Viherkattojen
vuosittainen hiilensidontapotentiaali olisi laskennallisesti n. 0,3-0,4 kt CO.e,
kun kaytetaan referenssiarvoa viherkaton niittymaisen kasvillisuuden
keskimaaraisesta vuotuisesta hiilensidonnasta (Kuronuma ym. 2018).
Viherkattojen avulla voitaisiin kompensoida noin 80 % menetetysta
vuosittaisesta hiilensidontapotentiaalista (-0,5 kt CO,e /vuosi).
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Johtopaatokset

+ Sudentullin asemakaavan toteuttaminen aiheuttaa yhteensa noin 177 kt
CO,e paastot. Tulos ei sisalla infrastruktuurin rakentamisen tai
maamassojen paastovaikutusta. Viereisessa taulukossa on kuvattu
arvioinnin tulosten vertailu osa-alueittain vuosittain seka 50 vuoden
elinkaaren aikana.

+ Merkittavimmat vaikutukset syntyvat arvion mukaan liikenteesta ja
rakennusten rakentamisesta. Suurin osa liikenteen paastdista arvioidaan
syntyvan henkil6éautoliikenteen muutoksesta. Liikenteen paastésummassa
on huomioitu paastékertoimien muutos liikenteen paastéjen pienentyessa
vuoteen 2040.

+ Rakennusten osalta merkittavin elinkaaren paastévaikutus syntyy
rakentamisvaiheessa (A1-A5) raaka-aineiden kaytosta.
Rakentamisvaiheessa muodostuu jopa 86 % elinkaaren paastdista.

+ Alueen rakentamisen seurauksena poistuu nykyistd metsaa ja maanpohjan
kasvillisuutta, mista aiheutuu 24 kt CO.e hiilivaraston menetys. Maara
vastaa noin 14 % hankkeen kokonaispadstoista. Menetetty metsien puuston
hiilivarasto vastaa hiilivaraston menetyksesta Iahes 50 %. Viereisessa
taulukossa esitetty hiilivaraston vuosittainen muutos on teoreettinen ja
tulos on jaettu viidellekymmenelle vuodelle suuruusluokan vertaamiseksi.

* Nurmijarven kunnan paastoét olivat vuonna 2022 181,1 kt CO,e (Syke,
2023). Sudentullin asemakaavan toteuttaminen kasvattaisi kunnan paastéja
noin 2,3 % vuosittain 50 vuoden ajan.

Ramboll

+ Asemakaava-alueella arvioitiin olevan riskeja, jotka liittyvat
lisdantyvaan sadantaan ja maaperan lapadisevyyteen. Merkittavia riskeja
arvioitiin syntyvan sadevesien ja hulevesien lisdantymisesta ja tulvista.

+ Selvityksessa tunnistettuja hankkeen positiivisia vaikutuksia ovat
hukkalammoén hydtykaytén mahdollisuudet Nurmijarven kaukoldammaon
paastéjen vahentamiseksi, viherkattojen rakentaminen seka puiden
istuttaminen.

Taulukko 3. Asemakaavan toteutuksen paastét rakennusten rakentamisen,
lilkenteen ja hiilivarastojen osalta.

Vuosittaiset paastot Paastot yhteensa 50
nykytilassa, kt CO,e /vuosi| vuoden aikana, kt CO.,e

Rakennusten

elinkaaripaastot 1,7 83
(uusiutuva energia)

Liikenteen vuosipadstot 2,0 70
Hiilivaraston muutos 0,5 24

Yhteensa 4,2 177
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Suositukset

Arvioinnin tulosten perusteella laadittiin suositukset asemakaavan
toteuttamiselle niin, ettd kaavan toteuttamisesta syntyvia haitallisia
ilmastovaikutuksia voidaan vahentaa ja positiivisia vaikutuksia lisata.
Suosituksia voi hydédyntaa asemakaavan valmistelussa, kaavamaarayksissa
sekd jatkosuunnittelussa.

Suositukset asemakaavan valmisteluun

« Suosituksena on tarkentaa ilmastovaikutusten arvioinnissa tehtyja oletuksia

kaavaprosessin edetessa, kun tarkempia maaratietoja on saatavilla.
Suosituksena on sisallyttaa arviointiin my6s infrastruktuurin rakentaminen
ja maamassojen paastodarviointi. Tassa vaiheessa toteutettu arviointi
perustui alustaviin kaavaluonnoksiin, joten taman raportin tulokset antavat
karkeaa mittaluokkaa ilmastovaikutuksista.

« Maisemavallin sijaintipaikan tarkastelu paastéjen vahentamiseksi.
« Viherkattojen rakentamisen hydtyjen ja vaikutusten tarkempi arviointi.

« Raportissa esitettyjen suositusten sisallyttaminen kaavamaarayksiin ja
niiden huomioiminen kaavan valmistelussa.

Syntyvien paastovaikutusten pienentaminen

« Suositamme uusiutuvien energianldahteiden hyédyntamista, silla
energiankdyttd aiheuttaisi hyvin suuren osan elinkaaripaastoista, mikali ei
kaytettaisi uusiutuvaa energiaa.

« Suosittelemme huomioimaan hankintojen vastuullisuuden ja asettamaan
tavoitteen kotimaisten raaka-aineiden ja materiaalien kaytdsta, jolloin
saavutetaan hydtyja myds tuotteiden kuljetuksen paastdissa.

Ramboll

+ Materiaalien osalta kannattaa suosia uusiokaytettyja ja kierratettyja

materiaaleja, kuten vahapaastoista betonia. Materiaalien uusiokaytolla
voidaan saavuttaa merkittavia paastohyotyja, silla niista ei laskennallisesti
kohdistu lainkaan pdastdja uusiokdyttékohteeseen lukuun ottamatta
kuljetusta ja rakentamista.

Maamassojen osalta suositus on kuljettaa louhittavat ainekset pois alueelta
niiltd osin, kun niitd ei tarvita esirakentamisessa. Toinen vaihtoehto on
valita alueen sisalta maisemavallin rakentamiselle paikka, jossa ei tarvitse
poistaa puustoa, silla maisemavallin rakentamisesta aiheutuvat paastot ovat
korkeammat kuin maamassojen poiskuljetuksen paastét, kun huomioidaan
myds poistuvan puuston hiilivarasto. Paastdjen nakdkulmasta hyva ratkaisu
on valita maavallin rakentamiselle alueen sisalta sijainti, josta ei tarvitse
kaataa puustoa vallin rakentamisen takia - talldin paastdvaikutus jaa
kaikista alhaisimmaksi.

Maanpohjan ja metsan sailyttamiselld on merkittavaa vaikutusta
kokonaispaastoihin, ilmastonmuutokseen sopeutumiseen seka tulvariskien
hallintaan. Kaavasuunnittelua ohjaamaan suositamme asetettavaksi selkeita
ohjeita metsdalueiden ja metsanaluskasvillisuuden sailyttamisesta
mahdollisimman paljon. Suosittelemme maarittdmaan %-tavoitteen
nykyisen maanpohjan saastamiseksi. Tassa arvioinnissa kaytettiin
oletuskerrointa, mika tulisi paivittda alueellisiin olosuhteisiin perustuen.

* Viherpinta-alan vdhenemisen estaminen on prioriteetti. Mikali viheralueita

on pakko poistaa, tulee niita lisata muualle - esimerkiksi viherkattojen,
uusien puuistutusten tai niittyjen muodossa.
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Suositukset

Ilmastoriskien hallinta

« Ilmastonmuutoksen mukanaan tuomat haasteet, kuten lisdantyneet
sadevedet, tulvat ja routavauriot, kuumuus, paahteisuus, tuulisuus ja
talviaikainen sadanta ja lumihuiput tulee huomioida osana riskien hallintaa
kaavan toteuttamisessa.

Hulevesien hallinnan hyva suunnittelu on avainasemassa: tontilla tulisi
panostaa hulevesien viivyttamiseen ja imeytykseen ensisijaisesti nykyisen
maanpohjan ja kasvillisuuden sailyttamisen kautta ja lapaisevien pintojen
hyédyntamisella suunnittelussa seka hulevesien viivytysaltaassa.

Suosittelemme nykyisen metsan ja metsanpohjan sailyttamista
mahdollisimman laajalti. Metsat ja maanpohjan kasvillisuus toimivat
luontaisina hulevesien kasittelijéina ja niilla on viilentava ja tuulelta
suojaava vaikutus. Nykyisella varttuneella puustolla ja maanpohjan
kasvillisuudella, seka maaperalld on suuri hiilivarasto, joka on muodostunut
hitaasti vuosikymmenten aikana. Kestaa vastaavasti kymmenia vuosia
ennen kuin istutettujen puiden osalta paastaan lahelle nykyisen puuston
tuottamia ekosysteemipalveluhyo6tyja, kuten hiilivarastoa ja suurten puiden
varjostavaa ja viilentavaa vaikutusta.

Ulkoalueiden suunnittelussa suosittelemme kiinnittamaan huomiota kavelyn
ja pyorailyn edellytyksien parantamiseen, milla voi olla vaikutusta
sopeutumiseen ja liikenteen paastdihin. Keinoja ovat esimerkiksi
pyorapysakdintipaikkojen sijoittaminen lahemmas sisaankaynteja,
sisdankayntien katokset ja liukkauden torjuminen.

Ramboll

Positiivisten vaikutusten lisaaminen

Positiivisia vaikutuksia muodostuu hukkaldmmaén hyoétykaytosta,
viherkattojen rakentamisesta seka puiden istuttamisesta. Lisaksi
paikallisella energiantuotannolla, esimerkiksi katto- tai seinapinnoille
asennettavilla aurinkokennoilla voidaan saavuttaa hyotya.

Hankkeen positiivisten vaikutusten lisaamiseksi suosittelemme kattopinta-
alojen hydédyntamista viherkattoina, seka niittyjen suosimista nurmikon
sijaan. Kattojen hyddyntédminen viheralueena tuottaa hiilensidonnan liséksi
muitakin hydtyja — se pienentaa hulevesien maaraa ja tulvariskeja, seka
tuottaa hydétyja luonnon monimuotoisuuden sailymiselle alueella.

Suosittelemme sdilyttamaan kaavamaarayksissa tavoitteen puiden
istuttamisesta tontille, silla talld on merkittdva positiivinen vaikutus
hiilensidonnan kannalta. Nuorten puiden hiilinielu on voimakkaan kasvun
vaiheessa suuri. Nykyisten puiden ja kasvillisuuden sailyttdminen tulee
kuitenkin olla prioriteetti — puuston poistamista ei voi perustella uusien
puiden istuttamisella. Toisin sanoen, hiilivaraston pienentamista ei voi
perustella hiilinielun kasvattamisella.

Uuden kasvillisuuden istuttaminen ja olemassa olevan puuston suojaava
vaikutus edistavat alueen olosuhteiden sailymista sopivina oleskelulle ja
parantavat sen kykya vastata aarimmaisiin saailmidihin.

Kasvillisuuslajien valinnassa voi lisaksi kiinnittda huomiota
monimuotoisuuteen ja suosia alueelle tyypillisia lajeja seka esimerkiksi
viivytysaltaassa vetta puhdistavia lajeja.
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Lahteet

» Etadisyydet keskeisiin asumiskeskuksiin
* Helsingin seudun MAL-suunnitelma
* Helsingin seudun MAL-suunnitelman vaikutusten arviointi

« Kuronuma, T., Watanabe, H., Ishihara, T., Kou, D., Toushima, K., Ando, M., & Shindo, S. 2018. CO2 payoff of extensive green roofs with different
vegetation species. Sustainability, 10(7), 2256.

* Nurmijarven kunta. 2023. Sudentullin rakennettavuusselvitys.

« ELY. 2023. Kaavoittajan hiililaskuri Suomen kuntiin ja maakuntiin. Ymparistdviisas Pirkanmaa.
* One Click LCA tietolahteet

« Ramboll, karkeat maamassalaskelmat.

« Rozite, V., Bertoli, E. & Reidenbach, B. 2023. Data Centres and Data Transmission Networks, Tracking Data Centres and Data Transmission
Networks. Artikkeli. 11.7.2023.

« Sudentullin asemakaavan luonnos

« Sudentullin asemapiirustus, aluesuunnitelma

« Sudentassun liikenneselvitys, 6/2024

« Syke. 2023. Kuntien ja alueiden khk-paastot. Saatavissa https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/
« Valtakunnallinen tieliikenteen paastbennuste
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