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Keskeiset kasitteet

Hiilen kierto
Tarkoittaa hiilen (C) kiertoa ilmakehan, kasvillisuuden, vesistdjen ja maaperan valilla. Kier-
to voidaan jakaa sen keston perusteella nopeaan biosykliin ja hitaaseen geosykliin.

Hiilinielu

Mika tahansa prosessi, toiminta tai mekanismi, joka sitoo hiilta ilmakehasta. Hiilinieluja
ovat maaperan kasvillisuus ja merien pintakerrokset, joihin sitoutuu hiilidioksidia fotosyn-
teesissa, ja joista sitd vapautuu palamisen ja maatumisen kautta takaisin ilmakehaan.
Hiilinieluksi kutsutaan hiilivarastoa, jonka koko kasvaa (t/ha/v).

Hiilen varasto

Hiilta on varastoitunut eri olomuotoina, kasvien ja eldinten biomassassa, ilmakehassa
(enimmakseen hiilidioksidina, CO2), liuenneena valtameriin ja erilaisissa kiviaineksissa
(mm. kalkkikivissa ja kivihiilessa). Hiilen siirtymista olomuodosta ja varastosta toiseen

kutsutaan hiilen kierroksi.

Hiilen lahde

Prosessi tai kohde on hiilen Iahde, kun siita vapautuu hiilidioksidia ilmakehaan. Hiilivaras-
tot voivat ajoittain olla hiilen Iahteita, mikali hiilivarastoista vapautuu ilmakehaan enemman
hiilta kuin sita sitoutuu.

Kasvihuonekaasu (khk)
Tarkeimmat ilmakehassa luonnostaan esiintyvat kasvihuonekaasut ovat vesihdyry (H20),
hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4), dityppioksidi (N20) ja otsoni (O3).

Maankayttosektorin khk-paastot

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

Metsan hiilitase

Hiilitase on hiilivaraston muutos vuositasolla eli prosessin toimiminen hiilen Iahteena tai
nieluna. Jos hiilitase on negatiivinen, on (esimerkiksi metsan) hiilivarasto pienentynyt ja
ilmakehaan on vapautunut hiilidioksidia. Jos hiilitase on positiivinen, on (esimerkiksi met-
san) hiilivarasto kasvanut ja varasto (esimerkiksi metsa) on toiminut hiilinieluna. Hiilitase
voidaan laajentaa kasvihuonekaasutaseeksi huomioimalla hiili(dioksidi)ekvivalentteina
myos muut kasvihuonekaasut, kuten metaani ja typpioksiduuli.

Hiilidioksidiekvivalentti, CO2-ekv

Kasvihuonekaasupaastojen yhteismitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen eri kasvihuo-
nekaasujen paastojen vaikutus kasvihuoneilmion voimistumiseen. Paastot yhteismitalliste-
taan eli muunnetaan ekvivalenttiseksi hiilidioksidiksi lammityspotentiaalikertoimen avulla.
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Rakentamistapaohje koskee kaavojen periaatteita, rakentamisen ohjausta ja piha-
ja viheralueiden suunnittelua seka tontti- ja viheralueiden tai taajamametsien hoitoa
ekologisen kestavyyden kannalta Forssan kaupungissa. Ohje on tehty maankayton
suunnittelussa yhteistyossa rakennusvalvonnan ja ymparistonsuojelun kanssa.

Taustaa

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan alueiden kayton suunnittelussa tulee edistaa luonnon moni-
muotoisuuden ja luonnonarvojen sailymista (MRL 5.2.1999/132, 58§).
Asia on huomioitu Forssan kaupunkistrategia 2030:ssa useassa kohdassa:

Ekologinen kestavyys: Toimintamme asettuu luonnon kantokyvyn rajoihin.
1. Liikkuminen ja yhdyskuntarakenne: Haluamme edistaa kuntalaisten liikkumista li-
hasvoimin ja siksi pidamme erityista huolta kavely- ja kevyenliikenteenvaylista. Mootto-
roiduissa ajoneuvoissamme pyrimme vahapaastoisyyteen. Forssassa arki on vaivaton-
ta, koska palvelut ovat kattavasti lahella.
2. Kulutus ja materiaalit: Suosimme mahdollisuuksien mukaan uusiutuvia polttoaineita.
Pyrimme kierratyksen mallikunnaksi Suomessa. Valtdamme ylikulutusta kaikessa toimin-
nassa.
3. Luonto, maaseudun mahdollisuudet ja rakennettu ymparistd: Luontokokemukset
ovat mielestamme merkittava hyvinvointitekija ja siksi niiden turvaaminen kaikille kunta-
laisille on tarkeaa. Panostammekin luontoympariston yllapitamiseen - samoin, kun ter-
veelliseen, turvalliseen ja esteettiseen rakennettuun ymparistoon. Maaseutu on meille
vetovoimatekija.

Kohdassa: Kestavyyden nakdkulmat seka paatdksenteon ja toiminnan tavoitteet (1/2)
Luonto, maaseudun mahdollisuudet ja rakennettu ymparisto
3.1 Hiilinielujen kartuttaminen (Kasite hiilinielu on tullut laajaan tietoisuuteen iimaston
lampenemista koskevan keskustelun ansiosta. Hiilinielu on hiilivarasto, jonka koko kas-
vaa. Paaasiallisia luonnollisia hiilinieluja ovat meret seka kasvit ja muut organismit, jotka
yhteyttavat. Yhteyttamisessa ilmakehan hiilidioksidia (CO2) sitoutuu kasvaviin organis-
meihin. Hiilen varasto muuttuu hiilen Iahteeksi, kun siita tietyssa ajassa vapautuu hiilidi-
oksidia ilmakehaan enemman kuin siihen sitoutuu.)
3.2 Vedensaannin turvaaminen - puhdasta vetta kattavasti kaikille
3.3 Kuntalaisilla on helposti saavutettavissa monipuolisia luontokohteita ja viherymparis-
toja
3.4 Hulevedet hallitusti ja hajautetusti hoitoon ja elavoittamaan kaupunkiymparistoa
3.5 Kestavan kehityksen matkailun lisdédminen

Kohdassa: Esimerkkeja menestystekijoihin kohdistuvista tavoitearvoista ja mittareista (1/2):
2. Kulutus ja materiaalit
» Kasvihuonepaastot asukasta kohti
* Materiaalihaviot
* Ekologinen jalanjalki asukasta kohti

Edella esitetyt mittarit ovat yleisia tapoja arvioida kulutusta ja paastdja kaupungin tasolla, mutta
kaava-alueiden, piha- ja viheralueiden ja rakennusten arvioinnissa kaytettavat yksikot liittyvat
sitoutuneen hiilen maaraan t CO2-e.
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Kohdassa: Luonto, maaseudun mahdollisuudet ja rakennettu ymparisto, esitetaan
» Kaupungin omistaman luonnonvaraisen viherympariston maara. Tavoitteena on siis
luonnonvaraisen viherympariston maaran pitaminen vahintaankin samana tai kasvat-
taminen tai viheralueiden luonnonmukaisten osien lisdaminen.

Tama hehtaaripohjainen mittari on otettavissa kayttoon ja sen seuranta on helppoa.
Forssan kaupungissa tulee vain paattaa, kuka tata seurantaa tekee ja millaisella yh-
teistydlla luonnonvaraisia viherymparistoja lisataan.

Rakentamistapaohje

Forssan kaupungin strategian ja resurssiviisaustavoitteiden (FISU-tavoitteet) toteutusta kaavoi-
tuksessa ja rakentamistapaohjeessa on lahdetty avaamaan Helsingin kaupungin ymparistokes-
kuksen julkaisuja 10/2014; Jussi Rasinmaki (Simosol Oy) ja Riina Kénkanen (Ramboll Finland
Oy); Kuntien hiilitasekartoitus osa 2: Hiilitaselaskuri ja toimenpidevalikoima, vuonna 2014
julkaistua opasta hyddyntaen ja tdydentaen Forssan kaupunkistrategian tiedoilla.

Rakentamistapaohjetta kaytetaan paatdksenteon seurannan ja kaavojen vaikutustenarviointien
tydkaluna. Rakentamistapaohjeessa voidaan ohjeistaa rakentamisen, kasvillisuusalueiden,
kansipihojen ja -puutarhojen, viherkattojen toteuttamista myos hiilinielujen sailyttamisen ja
lisddmisen nakdkulmasta.

Yleisena ohjeena kaavoitukselle

Kaavoituksen puitteissa kaupunki/kunta voi omalta osaltaan huolehtia paikallisten
metsien sailymisesta ja lisaamisesta. Metsien hiilinielujen kartoittaminen (katso s. 8)
seka kehityksen seuranta tulisikin olla osa kuntien kestavaa ja suunnitelmallista met-
sanhoitoa. Alueiden kayttdéa suunniteltaessa ja kaupunkirakennetta tiivistettaessa on
tarkea huomioida, ettad luonnonoloiltaan arvokkaat ja kaupunkirakenteellisesti merki-
tykselliset kasvillisuusalueet seka etenkin rehevan kasvupaikan metsat sailyvat.

Suomessa hiilidioksidi sitoutuu ja varastoituu erityisesti metsien puihin ja maaperaan
seka soiden turpeeseen. Metsien on arvioitu sitovan ja varastoivan noin neljanneksen
maailman hiilidioksidipaastoista. Luonnontilaisten soiden hajotustoiminta on hitaam-
paa kuin turpeen muodostuminen, jolloin ne toimivat hiilinieluina. Ojitus muuttaa suon
hiilen l1ahteeksi.

Kasvillisuuteen ja maaperaan sitoutuneen hiilen valilla on positiivinen kytkenta: mita
suurempi on kasvillisuuden pysyva maara, sitd suuremmaksi kasvaa myds maaperan
hiilivaraston koko. Kivennaismaiden maaperan orgaaniseen kerrokseen on varastoi-
tunut hiilta sama maara kuin Suomen metsien puustoon.

Kasvupaikan ominaisuudet vaikuttavat kasvillisuuden maaraan ja laatuun ja sita kaut-
ta myds maaperan hiilivaraston kokoon. Suojelualueella tuoreen kankaan kuusikon
maaperan hiilimaara on kaksinkertainen kuivahkon kankaan mannikkdon verrattuna.
Hiilinielujen maksimointi on kasvihuonekaasujen vahentamisen ohella ilmastonmuu-
toksen hillinnan keinoja.
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Uudet rakennettavat alueet tulee mahdollisuuksien mukaan suunnitella olemassa ole-
van yhdyskuntarakenteen jatkumoksi. Usein kyse on siita, etta I0ydetaan tasapaino
tiilvistyvan yhdyskuntarakenteen ja kasvillisuusalueiden valille ja pyritaan sailyttamaan
viheryhteydet erilleen pirstoutuvien viheralueiden valilla.

Mikali maankayttomuutosta suunniteltaessa on mahdollista valita erilaisten metsa-
alueiden valilta, kannattaa hiilivarastojen kannalta valita maankayttdmuutoksen koh-
teeksi kasvupotentiaaliltaan heikoimmat ja vahatuottoisimmat metsaalueet: niiden
hiilivaraston koko on pienempi kuin rehevien kasvupaikkojen metsissa. Asemakaavan
luontoselvityksissa saadaan tietoa maaperan ja kasvupaikkojen ominaisuuksista.

Hiilinielujen elinvoimaisuuden sailyttamiseksi asemakaavassa tulee kiinnittdad huomi-

ota keskitettyihin ulkoilutoimintoihin ja -reitteihin, virkistyskayton ja kulutuksen ohjaa-

miseen seka viheralueiden saavutettavuuteen. Korkea kulutus voi vaurioittaa puustoa
niin, etta puita kuolee, jolloin metsan biomassan kasvupotentiaali, ja sitd kautta myos
kyky sitoa hiilta laskee.

Edellisen lisaksi kaavassa tulee huomioida
1. materiaaleja koskevat maaraykset
2. istutuksia ja istutettavia alueita koskevat maaraykset

Hiilinielujen kannalta alueiden kayttotarkoitusmerkinnalla on erityisen paljon merkitysta, silla
rakennettujen viheralueiden hiilivaraston koko on selkeasti pienempi kuin metsien. Puistomer-
kinta (P) ohjaa suunnittelua rakennetummaksi ymparistoksi kuin viheralue-alkuinen V-merkinta.
Jonka takia tulisi tarkkaan harkita onko puistomerkinta oikea, kun paatavoitteena tulisi olla joko
luonnontilaisten alueiden lisaaminen tai puuston kiertoajan tai lahopuuston lisdaminen kaiken-
laisissa puistoissa ja viheralueilla. Kaikilla puisto- tai viheralueilla tulee arvioida istutusten maa-
ran lisddmisen mahdollisuudet. Nama on myos osoitettavissa kaavamaarayksissa toteutusta
sitovina maarayksina.

Kaavoituksen periaatteita
1 Sailytetaan nykyiset kasvillisuusalueet.

2 Suunnitellaan rakennettuja viheralueita vain niihin alueen osiin, joissa rakennettu ja te-
hokkaasti hoidettu viheralue on tarpeellinen.

a. Rakennettujen paljon hoitoa vaativien viheralueiden hiilitase on huomattavasti
heikompi kuin luonnontilaisten metsien tai luonnontilaisten viheralueiden.
b. Arvioidaan kaikkien hoidettavien alueiden mahdollisuudet hoidon tarpeen vahen-
tamiseen tai rajataan paljon hoitoa tarvitsevien alueiden pinta-alaa lisaamalla hoidet-
tavien puistojen alueen sisaan luonnontilaisempia alueita.
c. Mietitaan seka hoidetuilla etta luonnontilaisilla alueella mahdollisuudet kasvilli-
suuden kiertoajan pidentamiseen

3 Minimoidaan rakennuskayttoon otettujen tai paallystettyjen alueiden pinta-ala. Raken-
nuskayttoon otettu ja paallystetty (esim. asfaltoitu) alue ei sido hiilta iimakehasta, ja sen
maaperan hiilivaraston koko pienenee oleellisesti paallystamisen jalkeen.
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Suositaan luonnonmateriaaleja ja lapaisevia pinnoitteita seka materiaaleja, joiden
hiilijalanjalki on mahdollisimman pieni (esim. kierratysmateriaalit ja puu soveltuvilla
alueiden osilla).

Luonnonmateriaalit, erityisesti puu, toimivat hiilivarastoina. Lapaisevat pinnoitteet
mahdollistavat kasvillisuuden karike- ja hiilisyotteen maaperaan ja sita kautta maa-
peran hiilivaraston yllapitamisen. Nama materiaalit tukevat myds alueita kayttavien
terveytta.

Suositaan metsahumuksen ja kompostimullan kayttéa, hyddynnetaan paikan omaa
maaperaa. Hiilisyotteen lisddminen humuksen ja kompostin muodossa vaikuttaa po-
sitiivisesti. Lisaksi lannoitteiden kayttotarve todennakoisesti vahenee, maan vesitalo-
us paranee ja typpihukka vahenee.

Suositaan viherkattoja, -seinia ja —puutarhoja

Suositaan materiaaleja

- joihin sitoutuu suuri hiilivarasto

jotka ovat helposti korjattavia

joiden valmistuksen kasvihuonekaasupaastot ovat pienet
jotka voidaan hyodyntaa uudelleen kayton jalkeen
voidaan havittaa turvallisesti.

Istutetaan katu-, aukio- ja korttelipuita. Puut sitovat ilmakehan hiilidioksidia ja yllapita-
vat maaperan hiilivarastoa.

Sailytetaan pohjaveden pinnan taso. Orgaanisen aineksen hajotus kiihtyy veden pin-
nan laskun takia ja paikalla olevan kasvillisuuden elinvoimaisuus heikkenee.

Viherrakentamisen ohjaus

Forssan kaupunkistrategian mukaan yksi seurattava strategian toteutumisen mittari
on kaupungin omistaman luonnonvaraisen viherympariston maara hehtaareina. Ta-
voitteena on siis luonnonvaraisen viherympariston hehtaarimaaran pitaminen vahin-
taankin samana tai hehtaarimaaran kasvattaminen tai viheralueiden luonnonmukais-
ten osien lisaaminen, jolloin myds pienempia viheralueiden osia lasketaan mukaan
hehtaarimaaraan.

Tama hehtaaripohjainen mittari on otettavissa heti kayttoon, kun luonnonvaraisen vi-
herympariston lahtdtaso hehtaareina ja sijainti on selvitetty. Taman jalkeen seuranta
on tehtavissa vuosittain tehtavilla paivityksilla. Forssan kaupungissa tulee paattaa,
kuka tata seurantaa tekee ja millaisella yhteistydlla luonnonvaraisia vinerymparistoja
lisataan.

Viherrakentamisella on olennainen merkitys myos ekologisessa rakentamisessa, silla
viherrakentamisen valinnat koskevat niin sailytettavan ja istutettavan kasvillisuuden
maaraa ja laatua, luonnon monimuotoisuutta, hulevesiratkaisuja, pintamateriaalien
valintaa kuin maaperan sailyttamista tai rakentamista.

Viherrakentamisella voidaan lisata alueen hiilinielupotentiaalia ja hiilen varastoja.
Asemakaavatasolla viherrakentamista ja hoitoa voidaan ohjata viheralueiden ABC-
pohjaisen hoitoluokituksen muuttamisella RAMS luokitukseksi (tasta myohemmin) ja
rakentamistapaohjeilla. Tonttialueilla viherrakentamisen ohjauskeinoja ovat rakenta-
mistapaohjeet, Joissain kunnissa on otettu kayttddn myos viherkerroin, joka on sel-
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kea tapa asettaa tavoitteita seka kaavoitukseen etta kaiken tasoiseen rakennusten ja
viherympariston rakentamiseen. viherkertoimessa huomioidaan mm. rakennettujen
ymparistdjen viherkatot ja -kannet seka erilaiset kaupunkiviljelyn muodot. Forssan
kaupungissa tulee myohemmin harkita viherkertoimen kayttéonottoa.

ABC-hoitoluokissa viheralueet jaetaan niiden rakentamis- ja hoitoasteen perusteel-
la kolmeen luokkaan: rakennettuihin puistoihin, maisemapeltoihin ja -niittyihin seka
taajamametsiin. Rakennetut puistot sijaitsevat keskella kaupunkirakennetta, ja niiden
kayttajamaara on suuri. Myos luonnontilaiset puistot voivat sijaita rakennetun alueen
sisalla. Forssan kaupunkistrategian mukaan kaikkien lahella on luonnon monimuotoi-
suuden kannalta arvokasta aluetta. Muokkaus/ hoitoaste riippuu puiston historiasta,
sijainnista ja kayttdtarkoituksesta. Silti tulee myds ottaa huomioon se, etta kaikkiin
puistoihin voidaan saada sopivassa muodossa lahopuuta ja tuetaan nain esimerkiksi
elainten elinymparistoja ja tarjotaan elaimille ruokailu- ja pesimaalueita.

Maisemapellot ja -niityt seka taajamametsat sijoittuvat usein rakennetun ymparistdon
reuna-alueille. Taajamametsat seka maisemapellot ja -niityt voivat olla virkistyskayt-
toon tarkoitettuja tai niilld voidaan harjoittaa perustuotantoa. Hiilinielujen sailymisen
kannalta nama ovat tarkeita viheralueita.

Hoidon vaikutus hiilivarastoon ja luonnon monimuotoisuuteen
- hoidon maarittely

Kaavoitusvaiheessa alustavasti maaritelty kayttod ja hoitoluokka asettaa viheralueen
laatutavoitteet ja kasvillisuuden maaran, joka vaikuttaa samalla kasvillisuuden hiiliva-
raston kokoon. Eri viheralueiden hoitoluokissa voidaan maaritella erityyppien kasvil-
lisuuden maaran lisaksi hoidon intensiteetti. Nama kaikki vaikuttavat suoraan myos
maaperan hiilivaraston kokoon.

Oppaassa on kaytetty viheralueiden hoitoluokitusta ABC, joka on esitelty alla. Sama
luokitus on kaytdssa talla hetkella Forssan kaupungilla. Kyseessa on kuitenkin vais-
tyva luokitus ja kun uusi viheralueiden kunnossapitoon perustuva RAMS-luokitus ote-
taan kayttéon, niin myos tama rakentamistapaohje paivitetaan. Viherymparistoliitto on
todennut, etta uusi viheralueiden kunnossapito RAMS -luokitus perustuu arvoajatte-
luun. Viheralueiden kunnossapitoon sijoitettu paaomaa tuottaa moninkertaisesti seka
taloudellista etta fyysista ja henkista hyvinvointia viheralueiden omistajille ja kayttajille
muun muassa tuottamiensa ekosysteemipalveluiden ja estetiikan kautta. Viheralueet
tarjoavat myds mahdollisuuksia erilaisten tapahtumien jarjestamiseen, viljelytoimin-
taan ja yhteisolliseen toimintaan.

Seuraavassa kuvataan ABC hoitoluokittain toimenpiteita, joilla voidaan lisata viheralu-
eiden hiilinielupotentiaalia, luonnon monimuotoisuutta ja monipuolisempaa kaytetta-
vyytta. Vaikka luokituksena on vanha hoitoon perustuva ajattelu, niin asiasisalldllisesti
ohjeet suuntaavat ABC hoitoluokissa kaytantoja jo RAMS-luokituksen arvoajatteluun.



Hiilivarastojen laskenta metsaalueet

Emme ole I6ytaneet sellaista laskuria, jolla suoraan voisi arvioida metsan kokonaishiilivarastoa Suomen olo-
suhteissa. Taman takia kdytamme toistaiseksi Rakennukset hiilinieluina https://laskurit.hiilineutraa-
lisuomi.fi/nielu/ sivuilta laskuria, joka voi olla apuna hehtaarikohtaisen hiilivaraston arvioinnissa. Ar-
vioinnissa tulee kuitenkin huomioida, etta laskurista saadaan vain puuston hiilivarasto, ja pitaa olla
tiedossa puuston kokonaistilavuus (kannot, oksat, latvat ja runkopuu). Metsaalueella hiilivarastot
lasketaan sijoittamalla metsan sisaltama kuutiomaara laskuriin. Laskurissa olevat muut arvot vaikut-
tavat myds hiilivaraston suuruuteen. Muun muassa puuston kiertoikd muuttaa hiilivaraston kokoa.
Maapohjan hiilivarasto tulee laskea erikseen. Kun kayttoon 16ytyy parempi laskuri, paivitetaan tata
opasta.

Toisena vaihtoehtona on kayttaa Luken satelliittipohjaista: https://metsainfo.luke.fi/fi/hiilivarastot -tietoja.
Rakennetut alueet

Asemakaava-alueella on kaupunginosia, joilla on vanhoja hirsitaloja. Hirret muodostavat merkittavan hiiliva-
raston, jonka sailyminen on mahdollista, jos hirsirakennukset sailyvat. Hirsirkennusten seinat laske-
taan 0,15 m paksuina seinina. Seinien pituudet ja korkeudet kerrotaan paksuudella, jolloin saadaan
rakennuksissa kaytetyn puun kuutiomaara. Puukuution sisaltdman hiilidioksidin maara vaihtelee
tuotteittain

Puutuoteteollisuuden tuotteet valmistetaan kuivatusta puusta. Suomalainen toimituskuiva havusahatavara
painaa noin 475 kg/m3. Yhteen sahatavaratonniin (1000 kg) menee siis noin kaksi kuutiometria
sahatavaraa. Koska puuaineesta noin puolet on hiilta, hiilen maara yhdessa havusahatavarakuutio-
metrissa on noin 200 kg C (= 732 kg CO2 e) (Puuteollisuus sivut). Taman luvun mukaan lasketaan
hirsirakennuksen hiilivarasto.

Kaytettavissa on monia rakennusten nelididen mukaan laskettavia puurakennusten kertoimia, joilla voidaan
laskea hiilivarasto. Nama kertoimet voivat toimia muilla kuin hirsirakenteisilla taloilla. (Hirsiseinien
mukaan laskettuna hiilivarasto on miltei kolminkertainen verrattuna keskimaaraisen puurakennuk-
selle annettuun lukuun). Puurakennuksen hiilivarasto lasketaan yleisesti, jos ei ole tietoa onko kyse
hirsirakennuksesta 82 kg CO2-e/k-m2.

Tissd laskurissa tarkastellaan metsitihteiden ja/tai runkopuun korjuun Hiilivaraston pieneneminen metsdssd korjuun seurauksena tarkastelujakson

vaikutuksia metsan hiilivarastoon suuruusluckkaisesti. Tarkastelu kuvaa tilannetta, lopussa

jossa metsitihteet korjataan eiki jitetd metsddn lahoamaan ja/tai tilannetta, jossa I I 3 C

runkopuu korjataan, eikd jatetd metsdin kasvamaan. Tulokset ovat siten t

metsibiomassan korjuun ja korjaamatta jittimisen vilisid eroja metsin 4 | 4 CO
t 2

hiilivarastossa. : )
Tdma kuvaa sitd, kuinka paljon metsén hiilivarasto on pienentynyt

metsibiomassan korjuun seurauksena tarkastelujakson lopussa. Samalla se kuvaa
sitd, kuinka paljon metsin vuotuinen hiilinielu on kumulatiivisesti tarkastelujakson

VUOTUINEN PUUNKORJUUMAARA

Madrittdd kuinka paljon hakkuutdhteitd tai runkopuuta korjataan vuodessa. Voit
antaa korjuumiirin joko kuuticina {mj_]. hiilitonneina (& C), tai energiana {G]).

Korjuumairid 632

-

kuutiota (m3) E

OSITTEIDEN OSUUDET

Voit mdarictid korjartavien metsitihteiden ja pystypuun osuudet itse tai jatkaa
oletusarvoilla, jotka kuvaavat karkeasti tyypillisid metsdtihteiden ja runkopuun
osuuksia energiapuukertymassi.

ok 100%
Metsitahteet
Latvusmassan osuus korjattavasta energiapuusta (%) 0
Kantojen osuus korjattavasta energiapuusta (%) 0
Runkopuu
Ensiharvennuspuun osuus korjattavasta energiapuusta (%) 0
Kaupallisen harvennuspuun osuus korjattavasta energiapuusta (%) ]
Pditehakkuun runkopuun osuus korjattavasta energiapuusta (%) 100

Rakennukset hiilinieluina https://laskurit.hiilineutraalisuomi.fi/nielu/

ajan laskettuna pienentynyt. Lukua voidaan verrata esim. jonkun teiminnon
aiheuttamiin kumulatiivisiin padstdihin vastaavan jakson aikana.

Keskimairdinen vuotuinen hiilivaraston pieneneminen metsassd korjuun
seurauksena tarkastelujakson yli laskettuna

1128t C
413.6 £t CO,

Tdmd kuvaa sitd, kuinka paljon metsdn hiilivarasto tai hiilinielu on keskimairin
vuodessa pienentynyt tarkastelujakson aikana korjuun seurauksena, Lukua voidaan
verrata esim. jonkun toiminnon aiheuttamiin vuotuisiin piistdihin vastaavan
jakson aikana.

Hiilivaraston pieneneminen metsissd korjattua puun sisdltdmds hiilimdirai ja
energiasisaltod kohden laskettuna

0.892tC/tC
100 kg CO,/G)
360kg CO,/MWh

Tdmd kuvaa sitd, kuinka paljon metsin hiilivarasto on pienentynyt
tarkastelujakson lopussa (tai metsan hiilinielu on kumulatiivisesti pienentynyt
tarkastelujakson aikana) tarkastelujakson aikana suhteessa metsisti korjuujakson
aikana korjattuun hillimadirain. Ndin saatu dimensioton luku on muutettu myos
puun energiasisiltéd kohden, mitd voi verrata esimerkiksi fossiilisten
polttoaineiden poltossa syntyviin CO;-paastdihin.
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Forssan kaupungin ekologisen kestavyyden periaatteet

A Rakennetut viheralueet

A1 Edustusviheralue Tarkeiden julkisten rakennusten pihoja, keskeisia kaupunkipuisto-
ja, -aukioita tai niiden osia. Edustusviheralue saattaa sisaltdd myos historiallisia vanhoja
puistoalueita, joiden kasvillisuusmassa ja ika saattavat tehda alueen erityisen arvokkaaksi
esim. lepakoiden ruokailuymparisténa. kaupunkistrategian mukaan jokaisen ymparistossa
luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeita alueita

Vanhojen historiallisten puistoalueiden hoidossa huomioidaan puiston piirteet ja samalla
huolehditaan siita, etta alueella on jatkuvasti vanhaa puustoa, jolloin elinympariston piirteet
sailyvat.

A2 Kayttdviheralue Kaupunkipuistoja ja -aukioita, leikkipuistoja, liikkenneviheralueita kes-
kusta-alueella, pihoja seka liikuntaan ja toimintaan tarkoitettuja viheralueita. Puistot on
rakennettu hyvin eri aikoihin. Kasvillisuudessa huomioidaan rakentamisajan periaatteet.
Kaupunkistrategia: Kaikkiin naihin alueisiin voidaan sisallyttda luonnonmukaisia/luonnon-
mukaisempia alueita.

A3 Kayttd- ja suojaviheralue. Yleensa laajoja rakennetun ja luonnonymparistdén valimaas-
toon sijoittuvia puistoja, suojavydhykkeita tai kiinteistéjen piha-alueiden luonnonmukaisem-
min hoidettavia osia, liikuntavihreyttd seka katuviheralueita ydinkeskustan ulkopuolella.
Alueilla tutkitaan, miten viheralueiden hoidossa voidaan tukea tai laajentaa luonnonympa-
ristdn arvoja ja vaikutuspiiria tai ekologisten vydhykkeiden jatkuvuutta.

B Avoimet viheralueet

B1 Maisemapelto. Muokattuja maa-alueita, joilla viljellddn maisemakasveja. Erityisesti pien-
naralueisiin ja niiden leveyksiin kiinnitetdan huomiota.

B2 Kayttoniitty, Avoimia tai puoliavoimia niittyja, joissa kulku on sallittu.

B3 Maisemaniitty ja laidunalue. Maisemaniityt ovat avoimia tai puoliavoimia niittyja, joissa
kulku on ohjattu esimerkiksi poluille. Laidunalueet ovat niittyja, jotka hoidetaan laiduntamal-
la.

B4 Avoin alue ja ndkyma. Alueita, joita yllapidetdan avoimina nakymien sailyttdmiseksi tai
esimerkiksi alueella olevan teknisen verkoston yllapitamiseksi (sahkdlinjat) vastaavat pien-
naralueita.

BS Arvoniitty. Kulttuuriperinteen, maiseman tai luonnon monimuotoisuuden kanalta merkit-
tavia niittyja. Uusien arvoniittyjen kehittymiseen/kehittdmiseen siihen sopivilla alueilla tulee
kiinnittda huomiota.

C Taajamametsat

C1 Lahimetsa, Lahella asutusta sijaitsevia metsia, joihin kohdistuu runsaasti kayttéa ja ku-
lutusta. Kaupunkistrategia: Lahimetsista tulee etsia osia, joiden luonnonymparistén arvoja
voidaan kasvattaa. Alueiden muuttaminen luonnontilaiseksi on perusteltua varsinkin silloin
kuin ne ovat osa ekologista vydhyketta tai suojeltujen tai silmalla pidettavien eldinten elin-
piirid. Nain vaikutetaan merkittavasti luonnon monimuotoisuuden sailymiseen ja lisadantymi-
seen. Tarvittaessa kulku tulee ohjata olemassa oleville poluille.
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C2 Ulkoilu- ja virkistysmetsa. Taajamassa tai sen ulkopuolella olevia laajempia metsaaluei-
ta, jotka on tarkoitettu ulkoiluun ja retkeilyyn. Kaupunkistrategia: Ulkoilu ja virkistysmetsista
tulee etsia osia, joiden luonnonymparistdn arvoja voidaan kasvattaa. Alueiden muuttaminen
luonnontilaiseksi on perusteltua varsinkin silloin kuin ne ovat osa ekologista vydhyketta tai
suojeltujen tai silmalla pidettavien eldinten elinpiiria. Nain vaikutetaan merkittavasti luonnon
monimuotoisuuden sailymiseen ja lisdantymiseen. Tarvittaessa kulku tulee ohjata olemas-
sa oleville poluille

C3 Suojametsa. Asutuksen ja muun rakennetun ymparistdon seka erilaista hairiota aihe-
uttavien toimintojen valissa sijaitsevia metsia. Suojametsien kerroksisuuteen (maanpeite/
pensas/iso ja pieni puu/lehtipuu havupuu) ja peittavyyteen tulee kiinnittdd huomiota.

C4 Talousmetsa. Talousmetsan hoito ja kaytto toteutetaan kestdvan metsatalouden periaat-
teiden mukaisesti. Kaupunkistrategia: Kaupungin talousmetsid hoidetaan ekologiset vyo-
hykkeet ja luontoarvot huomioiden. Kaava-alueen viher- ja puistoalueilla ei ole talousmet-
sid. Jos uusia alueita kaavoitetaan, metsaalueista muodostuu [&himetsia (C1) tai ulkoilu- ja
virkistysmetsia(C2). Tama huomioidaan metsissa hyvissa ajoin ennen uusien alueiden kaa-
voitusta.

C5 Arvometsa. Erityisen arvokas kohde maiseman, kulttuurin, luonnon monimuotoisuusar-
vojen tai muiden ominaispiirteiden vuoksi. Kaupunkistrategia: Arvometsien pinta-alaa kas-
vatetaan.

Maahan ja rakennusmateriaaleihin sitoutuneen hiilen maara lasketaan seu-
raavasti (Kuntien hiilitasekartoitus osa 2 Oppaan mukaan)

Luonnontilainen suo (turvemaa, maapera): 1 955 t CO2-e/ha
Metsa (kivennaismaa, maapera): 383 t CO2-e/ha

Metsa (kivennaismaa, puusto): 241 t CO2-e/ha

Pelto (turvemaa, maapera): 609 t CO2-e/ha

Pelto (kivennaismaa, maapera): 215 t CO2-e/ha

Rakennettu viheralue, kivennaismaa, (maapera): Sisaltaa keskimaaraisen
luvun seuraavilta alueilta

(A2) Kayttoviheralue Kaupunkipuistoja ja -aukioita, leikkipuistoja, likenneviheralueita
keskusta-alueella, pihoja seka liikuntaan ja toimintaan tarkoitettuja viheralueita.

(A3) Kaytto- ja suojaviheralue. Yleensa laajoja rakennetun ja luonnonympariston va-
limaastoon sijoittuvia puistoja, suojavyohykkeita tai kiinteistojen piha-alueiden luon-
nonmukaisemmin hoidettavia osia, liikuntavihreytta seka katuviheralueita ydinkeskus-
tan ulkopuolella.

187 t CO2-e/ha

Tonttialueiden istutetut alueet laskettu edella esitetyn luvun187 t CO2-e/ha mukaan.
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Rakennettu viheralue, kivennaismaa, (kasvillisuus)
Sisaltaa keskimaaraisen luvun seuraavilta alueilta:

(A2) Kayttoviheralue: Kaupunkipuistoja ja -aukioita, leikkipuistoja, likenneviheralueita
keskusta-alueella, pihoja seka liikuntaan ja toimintaan tarkoitettuja viheralueita.

Tai (A3) Kaytto- ja suojaviheralue. Yleensa laajoja rakennetun ja luonnonympariston
valimaastoon sijoittuvia puistoja, suojavyohykkeita tai kiinteistojen piha-alueiden luon-
nonmukaisemmin hoidettavia osia, liikuntavihreytta seka katuviheralueita ydinkeskus-
tan ulkopuolella.

104 t CO2-e/ha

Rakennusmateriaalien hiilivarasto lasketaan kahden materiaalin
osalta seuraavasti

Puu 82 kg CO2-e/k-m2

Betoni 1 kg CO2-e/k-m2

Rakennuksen hiilijalanjalki

Rakennetun ympariston energiatehokkuudella on ratkaiseva rooli ilmastonmuutoksen
hillinnassa. Energiatehokkuusdirektiivin mukaan vuodesta 2020 kaikkien uudisraken-
nusten on tullut olla EU:ssa lahes nollaenergiatasoa. Tama voidaan saavuttaa seka
puu etta betonirakennuksilla.

llImastonmuutoksen hillintaan tahtaavassa talorakentamisessa verrataan usein keske-
naan puu- ja betonirakennusten hiilijalanjalkea. Termilla hiilijalanjalki viitataan raken-
nuksen koko elinkaaren aikaisiin kasvihnuonekaasupaastoihin.

Oppaassa on esitetty puu- ja betonirakennusten hiilijalanjalki rakennettua neliéta koh-
ti (yksikkéna on kaytetty CO2 kg/k-m2. (Annettu luku kuvaa rakenteet, rakentaminen,
rakenteiden uusiminen) tarkasteluajanjaksoksi on valittu 50 vuotta.

Puu 81 CO2 kg/k-m2
Betoni 183 CO2 kg/k-m2.

Nama luvut kuitenkin tulevat todennakoisesti muuttumaan rakennustapaohjeen paivi-
tyksessa, kun l0ydetaan betoni ja puurakennuksen luvut, jotka molemmat vastaavat
energiatehokkuusdirektiivin vaatimaa lahes nollaenergiatason rakennusta.

Forssan kaupungissa kaytettavat keinot hiilitaseen nostamiseksi ja luon-
non monimuotisuuden lisdamiseksi

Alueen hiilitaseen kannalta oleellista on olemassa olevien kasvillisuusalueiden sailyt-
taminen jarjestyksessa: luonnontilaiset suot, metsat (erityisesti rehevat kasvupaikat),
viljellyt pellot, rakennetut viheralueet (puistot). Tama on Forssan kaupunkistrategian

mukainen lahtokohta.

Ongelmana on se, etta Forssassa pysakaointi toteutetaan maantasossa, jonka takia
pinnoitettuja kasvittomia alueita tahtoo tulla rakennetulle alueelle paljon. Ratkaisuna
voi olla joko rakennusoikeuden pienentaminen tai autotallien/ katosten rakentaminen
viherkattoina. 11
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Keinot ABC-hoitoluokittain
A Rakennetut viheralueet

Keinot lisata rakennettujen viheralueiden hiilivarastoa Forssan kaupunkistrategian
mukaisesti on esitetty seuraavassa.

Valitaan hoitoluokka, joka mahdollistaa mahdollisimman suuren karikesadannan.
Kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastojen valilla on positiivinen kytkenta: suurempi
kasvillisuus ja karikesadanta mahdollistavat suuremman maaperan hiilivaraston. Ase-
makaavassa maaritellaan hoitotapa.

Suositaan luonnonmukaisuutta mahdollisimman suuressa osassa alueita. Rakennet-
tujen viheralueiden hiilitase on huomattavasti heikompi kuin luonnontilaisten kasvilli-
suusalueiden.

Suositaan kookasta ja monikerroksellista kasvillisuutta ja kasvillisuuden suurta yksilo-
maaraa. Lisaa paikan hiilinielupotentiaalia

Rakennetaan luonnontilaisen kaltaisia kosteikkoalueita. Kosteikot toimivat tehokkaina
hiilinieluina ja tuottavat samalla muita ymparistohyotyja. Sailytetaan puistoalueilla ja
mahdollisuuden mukaan myds tonttialueilla luonnontilaiset kosteikkoalueet.

Sailytetaan olevaa hyvakuntoista puustoa ja istutetaan mahdollisuuksien mukaan Ii-
saa puita. Lisaa hiilinielupotentiaalia.

Minimoidaan rakennettujen ja paallystettyjen alueiden pinta-alaa. Lapaisevat pinnoit-
teet mahdollistavat kasvillisuuden karike- ja hiilisyotteen maaperaan.

Muutetaan soveltuvissa kohteissa vanha olemassa oleva luonnonnurmikko (A3) met-
saalueeksi (C1) Lisataan kasvillisuuden maara ja hiilinielupotentiaalia. Kasvillisuuden
ja maaperan hiilivarastojen valilla on positiivinen kytkenta: suurempi kasvillisuus ja
karikesadanta mahdollistavat suuremman maaperan hiilivaraston.

Valtetaan mahdollisuuksien mukaan kasvimateriaalin ja leikkaus/-hakkuutahteiden
poistoa alueilta, jolloin leikkaus/hakkuutahteet sailyttavat/kasvattavat hiilivarastoa.
Kaytetaan poistettavat kannot haketettuna alueen istutusten katemateriaalina. Maa-
han hajoamaan jatetyt leikkaus- ja hakkuutahteet yllapitavat maaperan hiilivarastoja
Hyddynnetaan alueiden vertikaaliset pinnat (muurit, vallit, seinat) kasvillisuuden lisaa-
miseksi. Lisaa hiilinielupotentiaalia

Sailytetaan maaperan pienelidtoiminta huolehtimalla mm. maan ravinteikkuudesta.
Maaperaeliosto osallistuu karikkeen muuttamiseen maaperan pitkaaikaisiksi hiilen
varastoiksi.

Kaytetaan tervetta ja paikalla olevissa olosuhteissa kestavaa kasvillisuutta, jonka
hoitotarve on vahainen ja kasvinsuojelutoimenpiteita ei tarvita. Kasvillisuus sailyy
todennakoisesti pidempaan elinvoimaisena ja tarvitsee vahemman hoitoa, jolloin kas-
villisuuden uusimisesta ja ylimaaraisesta hoidosta johtuvat kasvihuonekaasupaastot
valtetaan

Suunnitellaan alueet maaperalahtoisesti sitten, etta tarvitaan mahdollisimman vahan
maa-ainesten vaihtoa.
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B Avoimet viheralueet.

Metsitetaan viljelysta poistetut pellot. Alueen hiilitaseen nakdkulmasta viljelysta pois-
tetut pellot tulisi metsittaa silloin, kun hoitotavoitteena on hiilivaraston kasvattaminen.
Peltojen metsittdaminen hidastaa monissa tapauksissa ilmaston lampenemista, silla
uusien puiden kasvu sitoo hiilidioksidia ilmakehasta. Kun peltoon istutetaan puita,
peltomaan heijastuvuus (albedo) kuitenkin vahenee, silla varsinkin havupuiden tum-
mat neulaset imevat tehokkaasti auringonsateilya, mika lammittaa alailmakehaa. Hei-
jastavuuden muutosta voidaan pienentaa suosimalla havupuiden joukossa lehtipuita
tai istuttamalla puusto saarekkeiksi. Myos kayttamattdémat soranottoalueet sopivat
hyvin metsittamisen ja hiilinielujen kasvattamisen kohteiksi.

Viljelldaan peltoalueilla monivuotisia peltokasveja yksivuotisten kasvien sijaan. Mita
pidempi elinaika kasvilla on, sitd enemman se ehtii sitoa hiilidioksidia ilmakehasta.
Monivuotisten kasvien maanpaalliset ja -alaiset osat ovat yleensa myos kooltaan suu-
rempia kuin yksivuotisten. Kasvipeitteisyys yllapitda maaperan hiilivarastoa.
Perustetaan uusi kasvusto suorakylvona. Kasvipeitteisyys yllapitaa maaperan hiiliva-
rastoa.

C Taajamametsat

Taajamametsien hiilivaraston kokoon seka hiilen sidontaan ja vapautumiseen vaikut-
tavat mm. puuston, lahopuun ja maaperaan sitoutuneen orgaanisen aineksen maara
ja laatu. Hiilivaraston kokoon ja hiilitaseeseen voidaan vaikuttaa mm. metsien maaraa
muuttamalla seka hakkuiden ja metsanhoidollisten toimenpiteiden valinnalla ja ajoi-
tuksella.

Mita rehevammasta kasvupaikasta on kyse, sitd suurempi kasvupotentiaali ja edel-
leen hiilensidontakyky metsalla on. Taajamametsat poikkeavat jossain maarin ta-
lousmetsista, silla niissa on keskimaarin suurempi ja iakkaampi puusto, enemman
puulajeja, suurempi koko- ja ikdjakauma ja enemman lahopuuta. Nain ollen myds
hiilivarasto on taajamametsissa keskimaarin suurempi kuin talousmetsissa, mutta hii-
lensidontakyky todennakdisesti keskimaarin pienempi.

Metsankasittely vaikuttaa hiilitaseeseen. Metsan hakkuu muuttaa metsan hiilitasetta.
Paatehakkuun ja maanmuokkauksen jalkeen metsa muuttuu hetkeksi hiilen Iahteeksi,
koska puiden poisto ja maanmuokkaus kiihdyttavat myés metsamaan orgaanisen ai-
neksen hajoamista. Uusien puiden kasvaessa metsamaan hiilivarasto muuttuu jalleen
positiiviseksi. Metsan hiilitasemuutoksen taustalla voi olla myds laajamittainen metsa-
palo tai hyonteistuhot.

Mikali metsa jatetaan luonnontilaan, sen hiilivarasto kasvaa suuremmaksi kuin hak-
kuin kasitellyssa metsassa puihin, lahoaviin puihin ja maaperaan sitoutuneen hiilen
ansiosta. Luonnontilaisessa metsassa puiden kasvu ja niiden hiilen sidonta kuitenkin
hidastuvat ajan myo6ta. Tarkeaa on huomata, etta hiilitaseen laskennassa valittu aika-
janne vaikuttaa voimakkaasti tulokseen. Jos on kuitenkin tarkoitus hoitaa aluetta ta-
lousmetsana, talousmetsissa yllapidetdan metsien monimuotoisuus ja puuston kasvu.
Nuorissa kasitellyissa metsissa hiilen sidonta on kaikkein suurinta nopean kasvun ja
suuren kariketuotannon ansiosta. Jos metsia kasitellaan harvennuksin ja paatehak-
kuin, mannylla kiertoajan pidentaminen ja kuusella taas kiertoajan lyhentaminen on
todettu lisdavan hiilen sidontaa, jos hakkuutahteet jatetaan maastoon. Jos huomioi-
daan kuuselle jo ennustettu metsatuhoherkkyys, on kuitenkin kuusivaltaisten metsien
istuttamisen tai kasvattamisen etuja / mahdollisuuksia punnittava tarkoin.
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Estetaan laajat metsatuhot tai metsien poistot/ avohakkuut. Laajojen metsatuhojen tai
-poistojen/avohakkuiden jalkeen metsa muuttuu hetkeksi hiilenlahteeksi, mikali alue
metsitetdaan uudelleen. Mikali tuhon jalkeen myds alueen kayttdmuoto muuttuu, me-
netetaan hiilivarastot pysyvasti.

Kaikissa metsissa ja puistoissa pyritaan siihen, etta jatetaan lahopuuta muodostu-
maan. Lahopuut ovat hiilivarastoja.

Kaikissa metsissa, viheralueilla ja puistoissa pyritaan siihen, etta lisataan lehtipuiden
maara. Lehtipuun maaraa lisaamalla voidaan lisata heijastusvaikutusta, jolla voi olla
ilmastonmuutosta hidastava vaikutus. Sekapuusto vahentaa myads tuholaisriskia.
Suositaan metsien eri-ikdiskasvatusta Paatehakkuita ja maanmuokkausta valtta-
malla voidaan estaa metsan toimimista hiilenlahteena, joten eri-ikdiskasvatus voi
periaatteessa sopia hiilinieluvaikutuksen nakokulmasta taajamametsiin. Talldin tosin
menetetdan nuoren puuston nopean kasvun ja hiilensidonnan vaihe. Kuten edella on
sanottu, mikali metsa jatetaan luonnontilaan, sen hiilivarasto kasvaa kuitenkin aina
suuremmaksi kuin hakkuin kasitellyssa metsassa.

Metsien kasvua ja sitd myota hiilen sidontaa voidaan lisatad myos lannoituksella. Lan-
noituksen hyotya tulisi tarkastella kuitenkin viela tarkemmin suhteessa lannoitteiden
tuottamiseen ennen kuin voidaan varmuudella todistaa lannoittamisen hyddyt hiilita-
seen suhteen.

Muut keinot

Viherkatot
Kaavassa ja rakentamistapaohjeessa viherkattoja voidaan maarata etenkin mataliin
rakennusosiin. Hiilen sidonnan ohella viherkatot ovat tehokkaasti rakennetuilla alu-
eilla yksi keino hulevesien maaraa vahentamiseen, lievittda kaupunkien lampdsaare-
keilmiota ja tarjota kaupunkiluonnolle tarkeita elinymparistoja.

Rakentamisen aikaiset toimenpiteet hiilinielujen turvaamiseksi
Toimenpiteet koskevat piha-alueita likennealueita uudisrakentamista ja korjaamista.
Rakentamisen aikana otetaan huomioon kasvillisuuden ja maaperan suojaaminen ja
maanmuokkaustavat.

Ei vaurioiteta olevaa hyvakuntoista puustoa ja sen juuristoaluetta. Tydmaa-aikaiset
jarjestelyt tulee suunnitella huolellisesti etukateen puu- ja juuristovaurioiden ehkaise-
miseksi. Vaurioituneet puut voivat kuolla tai niiden hiilensidontakyky heikentya.
Aidataan sailytettavat puut, kasviryhmat ja luontoalueet seka rakentamisen aikana
ettd uusia pinnoitteita tehtdessa. Puiden juuristoalue jatetaan riittavalta matkalta ka-
sittelematta esim. uudisasfaltoinneissa ja piha-alueita mydhemmin muokattaessa.
Sailytettavat puut, kasviryhmat ja luontoalueet aidataan, jotta puiden runkovauriot

ja maakerrosten tiivistyminen estetaan. Vaurioituneet puut voivat kuolla tai niiden
hiilensidontakyky heikentya. Rikkoontuneen pintakasvillisuuden ja pohjakerroksen
kautta metsamaaperasta vapautuu maaperan hiilivarastoja seka maaperan hiilinielu-
mekanismit hairiintyvat. Kasvillisuuden suojaamisesta tarkempia ohjeita on esitetty
InfraRyl- ja VRT-julkaisuissa.

Kaytetaan pintamaan kuorintatekniikoita, joissa maaperan kerroksellisuus, rakenne ja
pienelidtoiminta sailyvat, siten etteivat kerrokset sekoitu keskenaan. Tekniikka auttaa
sailyttdman maaperan hiilivarantoja, jos maanpaallinen kasvillisuus sailyy muuttumat-
tomana. Jos kasvillisuus poistetaan, tekniikalla ei ole pidemmalla aikavalilla merkitta-
vaa vaikutusta.
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Rakentamistapaohje

Forssan kaueungin ekologisen kestévxxden Eeriaatteet

Myds rakentamisen aikataululla ja maa-ainesten hyotykayton suunnittelulla voidaan
valillisesti vaikuttaa hiilinieluihin ja maankayton kasvihuonekaasupaastoihin seuraavin
tavoin:

Metsitetaan kaytosta poisjaaneita alueita, pienennetaan liiallisia nurmialueita mahdol-
lisuuksien mukaan. Uusi kasvillisuus toimii hiilinieluna ja myohemmin hiilivarastona.
Hyodynnetaan maa-aineksia rakentamiskohteessa ilman valivarastointia. Hyodynne-
taan lahella olevien tydmaiden ylijaamamaita rakentamiskohteessa. Hyodyntaessa
tulee ottaa huomioon vieraslajit (kotiloita tai haitallisia etanoita tai kasveja ja sieme-
nia)

Tarvittaessa suunnitellaan maa-ainesten valivarastointi tai hyddyntaminen muussa
laheisessa rakentamiskohteessa. Maa-ainesten hyotykaytolla vahennetaan uusien
maa- ja Kiviainesten kayttoonottoa toisaalla. Lisaksi vahennetdan maa-ainesten siir-
rosta ja kuljetuksista aiheutuvia hiilidioksidipaastoja. Maa-ainesten kuljettaminen likaa
my0s katuja, joiden puhdistamisesta aiheutuu edelleen hiilidioksidipaastoja.
Suositaan maa-ainesten kasittelyssa luonnonmukaisia menetelmia. Sailytetaan maa-
peran toiminnot (mikrobi- ja pienelidtoiminta) ja maa-ainesten laatu. Valtetaan tukira-
kenteiden tarvetta (esim. I0ysan saven rakenne Kiinteytyy tuulen, pakkasen ja aurin-
gon vaikutuksesta).

Valtetaan kasvualustan vaihtoa. Hiilitaseen kannalta on tarkeaa, etta kasvillisuus on
elinvoimaista monikerroksellista ja kasvivalinnat on tehty maaperalahtoisesti ilman
kasvualustan vaihtoa. Kasvivalinnoilla vaikutetaan merkittavasti myds hoitotyon laa-
tuun ja maaraan.

Viheralueiden yllapito
Viheralueiden yllapidossa voidaan tehda valintoja, joilla lisataan hiilinieluja ja vahen-
netaan kasvihuonekaasupaastoja. Viheralueiden lisaaminen pelkastaan ilmaston-
muutoksellisista syista ei useinkaan kannata, jos alueiden hoito tuottaa enemman
paastoja kuin kasvillisuuteen sitoutuu hiiltd. Maisemoinnin valttaminen ja luonnonmu-
kaisuuden suosiminen voivat tuoda viheralueiden yllapitajalle myos selvia kustannus-
saastoja. Yllapitoa koskeviin valintoihin olisi hyva kiinnittaa huomiota jo hanke-/toteu-
tussuunnitteluvaiheessa seka kaavoitusvaiheessa.

Valtetdan koneellista hoitoa vaativaa kasvillisuutta esim. nurmikon leikkaus, suosi-
taan sen sijaan ketoja ja niittyja. Ketojen ja niittyjen hiilinielut ovat suuremmat kuin
hoidettujen nurmien.

Valtetaan kantojen nostoa. Kannot ovat pitkaaikaisia hiilivarastoja ja yllapitavat maa-
peran hiilivarastoja. Kantojen nosto ja maaperan voimakas muokkaaminen vapauttaa
maaperan hiilivarastoja ilmakehaan.

Suositaan kasvupaikalla kestavia ja elinvoimaisia lajeja. Mita pidempi elinaika kasvilla
on, sitd enemman se ehtii sitoa hiilidioksidia ilmakehasta. Elinvoimainen kasvi sitoo
hiilta tehokkaammin kuin heikkokuntoinen.

Kaytetaan nurmikossa lajeja, joiden leikkaustarve on vahainen. limakehasta nurmeen
sitoutunut hiili varastoituu nurmeen pidemman aikaa.
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Rakentamistapaohje

Forssan kaueungin ekologisen kestévxxden Eeriaatteet

Sovitetaan viheralueiden hoitoa alueen ekologisten olosuhteiden mukaiseksi. Kasuvilli-
suus sailyy todennakoisesti pidempaan elinvoimaisena ja tarvitsee vahemman hoitoa,
jolloin kasvillisuuden uusimisesta ja ylimaaraisesta hoidosta johtuvat kasvihuonekaa-
supaastot valtetaan.

Vahennetaan ja ajoitetaan niittokertoja, jolloin hiilinielut lisdantyvat. Lisaksi toimenpi-
de lisaa alkuperaisen lajiston monimuotoisuutta seka saastaa hoitokustannuksissa.
Jatetaan leikkaus- ja hakkuutahteet alueelle /haketetaan paikan paalla. Maahan ha-
joamaan jatetyt tahteet yllapitavat maaperan hiilivarastoja.

Jatetaan lahopuuta metsiin, puistoihin ja viheralueille soveltuviin kohtiin. Lahopuut
ovat hiilivarastoja ja yllapitavat luonnon monimuotoisuutta. Lahopuuta voi jattda myos
pystyyn kolopuiksi.

Suoritetaan tyot niin, ettei maasto vaurioidu. Kasvillisuuden vaurioituminen vahentaa
paitsi hiilen sitoutumista kasvillisuuteen, myos orgaanisen hiilen siirtymista kasvilli-
suudesta maaperaan.

Tuodaan esimerkiksi ennallistettaville moreenimaille ravinteikkaita ylijgamamaita (ei
pohjavesialueille). Moreenimailla on mahdollista kasvattaa ekosysteemin hiilinielua
parantamalla maaperan ravinteikkuutta ja lisdamalla kasvupaikan rehevyytta. Pohja-
vesialueilla kaytetaan hidasta tapaa valitsemalla kasvillisuutta, joka tuottaa ravintei-
kasta humusta = riittavasti lehtipuita)

Kaytetaan laidunnusta sille soveltuvissa kohteissa. Laidunnus kuluttaa vahemman
maaperaa ja jattaa kenttakerroksen kasvillisuutta suojaamaan maaperan hiilivarasto-
ja.

Kaavoitus ja tontinluovutus

Kirjataan kaavaan maarays kayttaa mahdollisimman vahan hiilidioksidipaastoja aihe-
uttavia rakennustuotteita. Edellytetdan alueen rakennusten hiilijalanjaljen arviointia
yhdessa alueen liikennejarjestelyjen hiilijalanjaljen rinnalla. Rakennuksen elinkaaren
aikaisten hiilidioksidipaastojen laskemiseksi on kaytdssa useita eri menetelma. Edella
manituissa menettelyissa, joissa edellytetaan hiilidioksidipaastojen laskentaa, on tar-
kea ohjeistaa paastdjen laskentapa, jotta eri vaihtoehdot ovat vertailukelpoisia keske-
naan. Rakentamisen elinkaarimittarit -julkaisussa (FiGBC 2013) esiteltdva Elinkaaren
hiilijalanjalki -mittari tarjoaa yhden harmonisoidun tavan laskentaan.
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Rakentamisen ohjaus

Edellyttaa uudisrakennuksen rakennusmateriaalien hiilijalanjaljen arviointia lupa-
vaiheessa. Velvoite voidaan ottaa ensin kayttoon julkisessa rakentamisessa, sitten
asuinrakentamisessa ja lopuksi korjausrakentamisessa.

Arvioida julkisessa uudis- ja korjausrakentamisessa energiatehokkuuden takaisin-
maksuaika. Yhtaloon otetaan mukaan rakennusmateriaalien hiilijalanjalki suhteessa
saastettavaan energiaan esimerkiksi 50 vuoden tarkastelujaksolla.

Edellyttaa kaikissa energiasaneerauskohteissa eristemateriaalien hiilijalanjaljen arvi-
ointia suhteessa niilla saavutettuun energiansaastoon esimerkiksi 50 vuoden tarkas-
telujaksolla.Oikea tarkastelujakson pituus ehka kasvaa paivityksessa.

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

Mietitaan tavat, joilla voidaan edistaa rakennuksen alhaisen hiilijalanjaljen toteutumis-
ta.

Laatia kunnan oma ymparistomyonteinen rakennustapaohje, jolla kunnat voivat edel-
lyttda rakentajia huomioimaan ymparistonakokohdat rakennushankkeessa. Ohjee-
seen voi esim. sisallyttaa vaatimuksen rakennusmateriaalien / rakennuksen hiilijalan-
jaljen laskemisesta.

Vaatia uudisrakennuskohteille purkusuunnitelmaa jo suunnitteluvaiheessa. Purku-
suunnitelmassa selostetaan, miten rakennus voidaan purkaa mahdollisimman ympa-
ristoystavallisesti esittamalla toteutusehdotuksia seka eri rakennusosien/-materiaalien
jatkokayttoa (kierratys, hyotykayttd, loppusijoitus ym.).

Materiaalit

- jotka ovat helposti korjattavia

- joiden valmistuksen kasvihuonekaasupaastot ja kokonaisenergia suhteessa tuot-
teen kayttdikaan ja hankintahintaan ovat parhaimmat

- jotka voidaan hyddyntaa uudelleen kayton jalkeen (kierratysmateriaalina tai ener-
gian lahteena) tai

- voidaan havittaa turvallisesti
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