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Sanasto

Termi

Elinkaaren vaihe

Hiilidioksidiekvivalentti
(CO2e)

Hiilijalanjalki

Hiilikadenjalki

Hiilivarasto

Maaritelma

Elinkaariarvioinnissa hankkeen elinkaari jaetaan seuraaviin vaiheisiin:
A - Tuote- ja rakentamisvaihe

B - Kayttdvaihe

C - Elinkaaren loppu

Lisaksi arvioidaan elinkaaren vaihetta D, joka kuvaa elinkaaren aikana syntyvia
ilmastohyotyja.

Kasvihuonekaasupadstdjen yhteismitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen eri
kasvihuonekaasujen paastodjen vaikutus kasvihuoneilmion voimistumiseen. Arvioinnin
yksikkdna kaytetaan kilogrammaa hiilidioksidiekvivalenttia (kg CO,e). Katso myds
hiilijalanjalki.

Hiilijalanjalki kuvaa tuotteen tai palvelun ilmastopaastdja muunnettuna
hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Tuotteesta tai palvelusta syntyvien ilmastohyoétyjen summa muunnettuna
hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Yhteyttamisen kautta kasvillisuuteen ja maaperaan varastoitunut hiili. Myds
puurakennuksista ja -rakenteista puhutaan hiilivarastona.




Tiivistelma

Tassa raportissa arvioidaan Bomban alueen asemakaavaehdotuksen ilmastovaikutuksia.
Arviointi on toteutettu Sitowisen Planect-ohjelmistolla, joka on paikkatieto-pohjainen SaaS-
ratkaisu kaavojen ilmastovaikutusten laskennalliseen arviointiin.

Suunnitelmaratkaisun hiilijalanjalki (ilmastohaitat) on 50 vuoden tarkastelujaksolla n.
35,5 kg CO,e / k-m2? / vuosi. Rakennusten ja tonttien rakentaminen ja yllépito on selkeasti
suurin yksittainen paastélahde. Merkittavia ilmastovaikutuksia aiheutuu myds alueelle
suunniteltujen matkailutoimintojen tuottamasta lilkenteesta seka rakentamisen myoéta alueelta
havidvista maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastoista. Arvioinnin tulokset kertovat alueen
ilmastopaastdjen muutoksesta kaavassa esitetyn hankkeen toteutumisen myota.

Kaavaehdotus mahdollistaa junaliikenteen pysahtymisen alueella, mika toteutuessaan
tarjoaa vaihtoehdon yksityisautoilulle ja auttaa véhentamaan liikenteen paastéja. Lisaksi kevyen
lilkenteen yhteyksia ja virkistysreitteja kehitetaan, mika tukee kavelyn ja pyoérailyn kayttéa
matkailualueella. Kaavan yleismaaraykset ohjaavat sailyttamaan korttelialueilla omassa olevaa
puustoa seka metsanpohjaa, milla on positiivinen vaikutus maaperan ja kasvillisuuden
hiilivarastojen sailymiseen alueella.

Ilmastonmuutokseen sopeutumista alueella edistaa hulevesien hallintasuunnitelma seka
maarays vetta lapaisevien materiaalien suosimisesta paallysteissa. Alueen luonteen sailyttaminen
puustoisena auttaa myds lampdkuormituksen hallinnassa.

Tehokkain jatkosuunnittelun keino alueen ilmastovaikutusten hillintaan on vahahiilisten
rakennusmateriaalien kaytto, silld rakennusmateriaalit muodostavat merkittdvimman osan alueen
elinkaaren aikaisesta hiilijalanjaljesta. Rakentamisen ilmastovaikutuksia voidaan hillita
tehokkaimmin esim. vahahiilisten betonin kdytén tai puurunkoisten rakennusten avulla. Kaavassa
maaratyilla puujulkisivuilla on runkomateriaaliin verrattuna vain pieni vaikutus rakentamisen

ilmastovaikutuksiin.
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Liikenteen ilmastovaikutuksia voidaan alueen jatkosuunnittelussa hillita
tehokkaimmin panostamalla joukkoliikenteen yhteyksiin ja palvelutasoon,
laadukkaisiin kavelyn ja pyorailyn yhteyksiin seka sahkdautojen
latausmahdollisuuksiin alueella.

Myds esirakentamisen paastdjen osalta paastdja voidaan hillita tehokkaimmin
ohjaamalla vahahiilisten materiaalien kdytté6n pohjanvahvistuksessa seka
hyddyntamalla paikallisesti korttelialueella syntyvia maamassoja, jolloin niiden
kuljetus pois alueelta vahenee. Energian ilmastovaikutuksia voidaan hillita etenkin
ohjaamalla energiatehokkaaseen rakentamiseen seka uusiutuvan energian
tuotantoon alueella.
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Johdanto




Taustaa

Tama selvitys on osa Bomban matkailualueen asemakaavaehdotuksen
vaikutusten arviointia. Ilmastovaikutusten arvioinnissa kuvataan kaavan
kokonaisvaltaisia vaikutuksia ilmastonmuutoksen hillintdan. Arviointi kattaa
keskeisimmat toiminnot, joihin kaavalla voidaan ajatella olevan vaikutusta.
Esimerkiksi alueen kayttajien paivittaistavaroiden kulutuksen paastot eivat sisally
arviointiin, koska kaavan ei ajatella ohjaavan taman tyyppistd kulutusta.

Esitetyt laskelmat sisaltavat hiilijalanjaljen (ilmastohaitat) ja
hiilikadenjaljen (ilmastohyddyt). Nama arvot esitetdan erikseen ja niita ei
vahenneta toisistaan. Tama lahestymistapa pohjautuu Ymparistoministerion
Asetukseen rakennuksen ilmastoselvityksesta (valmistelussa oleva saadaés).
Laskennan yksikkd on hiilidioksidiekvivalentti, CO,e.

Suomen kansallisena tavoitteena on hiilineutraalius vuoteen 2025
mennessa (Ilmastolaki 423/2022). Taman lisdksi Nurmeksen kaupunki on osa
ilmastonmuutoksen edelldkavijakuntien HINKU-verkostoa, jonka toimijat ovat
sitoutuneet 80 % paastdévahennys-tavoitteeseen vuoteen 2030 mennessa
verrattuna vuoden 2007 tasoon. (Nurmeksen kaupunki, 2024). Valtaosa tahan
tavoitteeseen kytkeytyvista ilmastopaastoista aiheutuu nykytilanteessa
maataloudesta, tieliikenteesta ja energiankulutuksesta (SYKE, 2025).

Taman lisaksi rakentaminen aiheuttaa kaupungeille epasuoria
ilmastopdast6ja, jotka muodostavat merkittdvimman osan kaavahankkeiden

hiilijalanjaljesta. Vaikka nama epdsuorat paastot eivat toistaiseksi sisally

kaupunkien hiilineutraaliustavoitteisiin, ovat ne avainasemassa kaavoituksen
ilmastovaikutusten hillinndssa.

Tama arviointi antaa kuvaa ilmastovaikutusten suuruusluokasta ja
vaikutusten ajoittumisesta. Vaikutusten ajoituksen huomioiminen on oleellista
ilmastotyon Kkiireellisyyteen liittyen. Liséksi pystymme ennustamaan
Idhitulevaisuutta selkeasti kaukaisempaa tulevaisuutta paremmin.

Arvioinnissa avataan vaikutusten eri osa-alueiden merkitysta suhteessa
kokonaisvaikutuksiin. Lisaksi tarkastellaan kaavan ilmastopaastdja vahentavia
suunnittelun lahtékohtia seka vaikuttavimpia jatkosuunnittelun keinoja alueen
ilmastopaastéjen hillintaan.

Kaavoituksen yhteydessa tehtava laskennallinen ilmastovaikutusten
arviointi on aina suuntaa-antavaa. Esitettyja lukuja ei siis tule tulkita tarkkoina

arvoina. Keskeisinta on se, etta kaikkia vaikutuksia on pyritty arvioimaan

yhteismitallisesti ja vaikutusten eri osa-alueita pystytdan nain vertaamaan toisiinsa
uskottavasti. Vaikutusten suuruusluokkien esittdminen auttaa tunnistamaan alueen

suunnittelun ilmastopaastdjen hillinnan kannalta keskeisimmat tekijat ja
vaikuttamismahdollisuudet.

Arviointi on toteutettu Sitowisen Planect-ohjelmistolla, joka on
paikkatietopohjainen menetelma kaavojen ilmastovaikutusten laskennalliseen

arviointiin.



Suunnittelualue

Bomban matkailualueen asemakaava-alue sijaitsee Nurmeksen kaupungin

kaakkoisosassa. Suunnittelualueen kokonaispinta-ala on noin 60,7 hehtaaria, ja
sen rajaus on esitetty viereisessa kartassa. Alue rajautuu pohjoisessa Nurmes-
Lieksa-rautatiehen, iddssa Hyvarilan golfkenttaan, eteldssa Pieliseen ja lannessa

Ritoniemen teollisuusalueeseen.

Nykytilassa alue on osittain rakentamatonta ja osittain virkistyskaytdssa.
Rakennuskanta on paaosin vuosilta 1978-1990, ja alueen matkailutoiminta on
Iahtenyt liikkeelle Bomba-talon ja karjalaiskylan rakentamisesta. Ndiden lisaksi
alueella on kylpyldhotelli Break Sokos Hotel Bomba, jota on laajennettu

merkittavasti vuosina 2017 ja 2024.

Alueen luonnonymparistd koostuu padosin lehto- ja kangasmetsista. Rantojen tila

vaihtelee lahes luonnontilaisesta ihmistoiminnan muokkaamiin alueisiin. Maapera
on padosin hiekka- ja soramoreenia. Kaavan yleismaaraykset ohjaavat
sailyttdmaan nykyista puustoa ja metsanpohjaa korttelialueilla sekd suosimaan

vettd lapdisevia materiaaleja pihojen ja pysakdintialueiden paallysteissa.

Asemakaavan tavoitteena on mahdollistaa alueen tdydentaminen matkailua
palvelevalla majoitusrakentamisella ja siihen liittyvilla toiminnoilla, kuten

virkistys- ja liikuntapalveluilla, seka parantaa liikenteen sujuvuutta ja

saavutettavuutta. Kaava mahdollistaa my6s junaliikenteen pysahtymisen alueella.

Ote viitesuunnitelmasta 17.11.2025

Uutta rakennusoikeutta muodostuu kaavan myota alueelle yhteensa noin

56 450 k-m2. Lisaksi kaavassa on suunniteltu uusia katualueita ja
pysdkointijarjestelyja alueelle. Tavintietd jatketaan kaavasuunnitelmassa itdan
Kokonniementielle ja rautatien eteldpuolelle voidaan toteuttaa junaseisaketta

varten uusi Seisakekatu ja mahdollinen kiertoliittyma.

Ilmastovaikutusten arviointi on toteutettu kaavaehdotuksessa esitettyjen ja

saatujen lahtotietojen pohjalta.
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Kaavan ilmastopaastoja vahentavat ja ilmaston-
muutokseen sopeutumista edistavat lahtokohdat

Kaava mahdollistaa junaliikenteen pysahtymisen alueella, mika toteutuessaan

tarjoaa vaihtoehdon yksityisautoilulle ja auttaa véhentamaan liikenteen pdastoja.

Lisaksi kevyen liikenteen yhteyksia ja virkistysreitteja kehitetdan, mika tukee

kavelyn ja pyorailyn kdyttéa matkailualueella.

Alue sijoittuu kaupungin keskusta-alueen ulkopuolelle, mutta junaliikenteen
seisake ja hyvat kulkuyhteydet tukevat saavutettavuutta ilman yksityisautoilun
merkittavaa lisaantymista. Tama edistaad resurssitehokasta ja vahahiilista
vhdyskuntarakennetta, silla uutta infrastruktuuria tarvitaan vain kohtuullisesti ja

joukkoliikenteen kayttdéa voidaan lisata.

Usean kaavan kayttotarkoitusalueen maarayksissa rakennusten julkisivujen
maarataan olevan puuverhoiltuja. Talla on pieni vaikutus rakennusmateriaalien
ilmastovaikutuksiin, mutta vaikutus jaa vahaiseksi verrattuna puun kayttdéon

runkomateriaalina.

Ilmastovaikutusten kannalta on positiivista, etta kaavassa on sailytetty
viheralueita, jotka toimivat ilmastonmuutoksen sopeutumisen keinona vahentden

alueen lampokuormitusta ja tulvariskia hulevesien hallinnan kautta.

Kaavan yleismaaraykset ohjaavat suosimaan korttelialueella ilmastokestéavia
ratkaisuja muun muassa sailyttamalla korttelialueilla omassa olevaa puustoa seka
metsanpohjaa. Talld on positiivinen vaikutus maaperan ja kasvillisuuden

hiilivarastojen sailymiseen alueella.

Kaavassa maarataan myds, ettd alueen toteutuksessa on huomioitava alueelle
laadittu hulevesienhallintasuunnitelma. Pihojen ja pysdkdintialueiden paallysteissa
ohjataan suosimaan vetta ldpaisevia materiaaleja, ja hulevesien laatua ja maaraa
tulee hallita rakentamisen aikana siten, etta vesien maara tai laatu ei huonone
nykytilaan verrattuna. Talla tavalla voidaan vahentda vesistokuormitusta alueella.
Tama myods edistdaa ilmastonmuutokseen sopeutumista verrattuna tilanteeseen,

jossa hulevesien hallintaa ei ohjattaisi kaavamaarayksin.



Arvioinnin rajaukset ja epavarmuudet

Kaava-alueen ilmastovaikutukset on laskettu Sitowisen Planect-menetelmalla
50 vuoden ajanjaksolle elinkaariarvioinnin standardien mukaisesti.
Arvioinnin tarkasteluaika alkaa vuodesta 2035, joka on kaavassa esitetyn

rakentamisen oletettu valmistumisvuosi.

Arviointi mittaa kaavan aikaansaamaa muutosta suhteessa nykytilanteeseen.
Laskennan tulos kuvaa siis kaavan hiilijalanjaljen erotusta “nollavaihtoehtoon”,

jossa alueella ei toteuteta mitdan muutoksia.

Arviointiin sisdltyvat alueen rakentamisen, kayton ja elinkaaren lopun
vaikutukset sekd mahdolliset ilmastohyddyt. Arviointi sisdltdd kaavan mukaisen
alueen rakentamisen ilmastovaikutukset, jotka on jaettu tuloksissa oheisessa

kuvassa esitettyihin osa-alueisiin.

Tulosten tulkinnassa on huomattava, etta laskennallisen arvioinnin tulokset
kuvaavat ilmastovaikutusten karkeaa suuruusluokkaa, eika niita tule kasitella
tarkkoina arvioina. Arvioinnissa kaytetyt paastokertoimet ovat aina vain
parhaita tamanhetkisia arvioita, silla tulevaisuuden paastdkehityksesta ei ole

viela varmaa tietoa.

Esirakentaminen,
infra ja yleiset alueet

Maaperan ja
kasvillisuuden
hiilivarastot

Energia

Ilmastonmuutoksen
vaikutuksiin sopeutuminen

Rakennukset ja
tontit

Liikenne

Arvioinnin osa-alueet



Yhteenveto
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Kaavan hiilijalanjalki ja -kadenjalki

Kaava-alueen elinkaaren aikainen hiilijalanjalki on arvioinnin
mukaan noin 55,4 kt CO2e ja hiilikadenjdlki noin 0,09 kt CO2e.
Rakennettavaan kerrosalaan ja arvioinnin tarkasteluaikaan
suhteutettuna kaava-alueen hiilijalanjalki on noin 35,5 kg /
CO2e / k-m2 / vuosi ja hiilikédenjalki noin 0,06 kg / CO2e /

k-m2 /vuosi.

Merkittavin osa hiilijalanjaljesta koostuu rakennusten ja tonttien
rakentamisesta ja yllapidosta, liikenteestd sekda maaperan ja

kasvillisuuden hiilivarastojen menetyksesta.

Hiilikédenjaljen osalta kaavan myoéta sekd menetetaan etta
saavutetaan tulevaisuuden potentiaalisia ilmastohyétyja:
poistuvat metsaalueet heikentédvat hiilen sidontaa alueella, mutta
rakennusmateriaalit tarjoavat potentiaalisia
uudelleenkayttéhyoétyja. Naiden laskennallinen yhteisvaikutus

pitkalti kumoaa toisensa.
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Asemakaavan elinkaaren aikainen hiilijalanjalki ja —kdadenjalki
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Hiilijalanjaljen suhteelliset osuudet

Merkittdvimman osan kaavan hiilijalanjaljesta aiheuttavat:

« Rakennusten ja tonttien rakentaminen ja yllapito (n. 49 %).

« Liikenne (n. 20 %)
« Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen menetys (n. 14
%)

Rakennusten rakentamisen paastot tuottavat tyypillisesti
suurimman osan kaavahankkeiden elinkaaren aikaisista
ilmastovaikutuksista. Siksi ne ovat avainasemassa aluetason

ilmastovaikutusten hillinnassa.

Liikenteen osuus alueen ilmastovaikutuksista selittyy pitkalti
matkailutoiminnoilla, joiden liikennetuotos on arvioitu melko

suureksi ja henkildautopainotteiseksi.

Kaava sijoittuu osin nykyiselle metsaalueelle, mika aiheuttaa
merkittédvaa maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen seka

tulevien hiilinielujen menetysta.

Hiilijalanjaljen osat

. Esirakentaminen Infra ja yleiset alueet ' Rakennukset ja tontit . Maapera ja kasvillisuus

Eri osa-alueiden osuudet kaavan elinkaaren aikaisesta hiilijalanjdljesta

Liikenne ) Energia
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Ilmastovaikutukset elinkaarivaiheittain

Rakentamisvaiheen ilmastovaikutukset muodostavat Tulokset elinkaarivaiheittain

merkittdvimman osan kaavan hiilijalanjaljesta, yhteensa -
reilu 60 % kaava-alueen elinkaaren padstdista.

Noin 35% kaava-alueen elinkaaren paadstoista aiheutuu

alueen kaytostd, jonka ilmastovaikutuksista valtaosa
12,8

aiheutuu arvion mukaan liikenteesta.

Kuvaajassa esitetyt elinkaaren vaiheet:

A - Tuote- ja rakentamisvaihe

kg CO2e / k-m2 / a

. B - Kayttdvaihe

+ C - Elinkaaren loppu

0,058

. D - Ilmastohyo6dyt

Elinkaaren vaihe

. Esirakentaminen Infra ja yleiset alueet . Rakennukset ja tontit . Maapera ja kasvillisuus

12

Lilkenne . Energia
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Suosituksia alueen ilmastopaastojen hillintaan ja
sopeutumisen edistamiseen jatkosuunnittelussa

Tehokkain tapa alueen ilmastovaikutusten hillintdan on vahahiilisten
rakennusmateriaalien kdyttd, silla rakennusmateriaalit muodostavat
merkittavimman osan alueen elinkaaren aikaisesta hiilijalanjaljesta.
Rakentamisen ilmastovaikutuksia voidaan hillita tehokkaimmin esim. vahahiilisten
betonin kaytén tai puurunkoisten rakennusten avulla. Puurakentamisen myoéta
voidaan saavuttaa liséksi eloperaisen hiilen sidonnasta saatavia ilmastohyoétya.

My0&s esirakentamisen pdastdjen osalta pdastdja voidaan hillitd tehokkaimmin
ohjaamalla vahahiilisten materiaalien kayttédn pohjanvahvistuksessa seka
hyédyntamalla paikallisesti korttelialueella syntyvid maamassoja, jolloin niiden
kuljetus pois alueelta vdhenee. Taman lisdksi suositellaan kayttédmaan
uusiomateriaaleja katujen pintarakenteissa seka mahdollisuuksien mukaan
kotimaisia neitseellisia materiaaleja.

Liikenteen ilmastovaikutuksia voidaan alueen jatkosuunnittelussa hillita
tehokkaimmin panostamalla joukkoliikenteen yhteyksiin ja palvelutasoon,
laadukkaisiin kavelyn ja pyoérailyn yhteyksiin seka sahkdautojen
latausmahdollisuuksiin alueella.

Energian ilmastovaikutuksia voidaan hillita etenkin ohjaamalla
energiatehokkaaseen rakentamiseen seka uusiutuvan energian tuotantoon

alueella.

Ilmastonmuutokseen sopeutumista voidaan edistaa jatkosuunnittelussa myds

mm. seuraavin keinoin:

- viherkerroinmenetelman kaytto ja/tai viherkatot, jotka edistavat hulevesien
luonnonmukaista kasittelya ja hillitsevat lampdsaarekeilmion vaikutusta
kasvillisuuden ja rakentamisen yhteensovittaminen lisdantyvien hellejaksojen
ja lampdsaarekeilmién vaikutusten hillitsemiseksi

- muuttuvan ilmaston huomioiminen rakentamisessa — mm. jaatymissyklista
johtuva rapautuminen, kuuman ja kostean ilman aiheuttama kosteuspaine ja

lisadntyvat viistosateet



Tarkemmat
tulokset ja
lahtotiedot




Esi- ja infrarakentaminen

Arvioinnin lahtokohdat

Tarvittavat esirakentamisen toimenpiteet alueella on arvioitu
karkeasti pohjautuen alueen rakennettavuusluokkiin, maanpinnan
tasoon, maalajeihin ja maapeitepaksuuteen. Nama on maaritetty
paikkatietopohjaisesti GTK:n rakennettavuuskartta- ja
maalajiaineistoihin, MML:n korkeusmalliin ja GTK:n

maapeitepaksuusaineistoon pohjautuen.

Suurin osa kaava-alueesta on Planectin tausta-aineiston mukaan
normaalisti rakennettavaa, mutta sen pohjoisosassa on
pehmeikkoaluetta, joka vaatii enemman esirakentamisen toimia.
Kaava-alueella on lisdéksi jonkin verran rinnemaastoa, jolla
rakentaminen on vaikeampaa.

Esirakentamiseen sisaltyvat arvioinnissa rakennuspaikan valmisteluun
sisaltyvat toimenpiteet, kuten louhinnat, taytét ja pohjanvahvistus.
Kaava-alueeseen kuuluvien katualueiden rakentamisen paastot
sisaltyvat infran ja yleisten alueiden paastdéihin. Katualueiden

paastoarvio sisdltaa jalkakaytavat, istutukset jne.

Bomban asemakaava-alueen rakennettavuusluokitus

[ ] ovesi

l:l 1 Helposti rakennettava

l:l 2 Normaalisti rakennettava

l:l 3 Vaikeasti rakennettava pehmeikkd

l:| 4 Vaikeasti rakennettava syvé pehmeikkd

I:l 5 Erittain vaikeasti rakennettava syva pehmeikko
l:l 6 Rakentamiseen erittain huonosti soveltuva

l:l 7 Rakentamiseen erittain huonosti soveltuva erityisalue
l:l 3b Vaikeasti rakennettava rinnemaasto

[ b Erittéin vaikeasti rakennettava jyrkkd rinne

Planectin tausta-aineiston rakennettavuusluokitus Bomban asemakaavan alueella




Esi- ja infrarakentaminen

Arvioinnin tulokset

Esi- ja infrarakentamisen on arvioitu muodostavan noin 11 % kaava-alueen
rakentamisvaiheen ilmastovaikutuksista, yhteensa noin 4 kg CO2e / k-m2 / a.

Infrarakentamisen vaikutukset alueella koostuvat katurakentamisesta.

Suurin osa esirakentamisen ilmastovaikutuksista koostuu koko kaava-alueelta
syntyvien maa-ainesten tuottamisesta ja niiden kuljettamisesta alueelta (56 %).
Planectin automaattisen arvion mukaan matkailua palvelevien rakennusten
korttelialueelle (RM-5) rakennettava liikennealue edellyttda todennakoisesti
paalulaattaa rakennettavuuden parantamiseen. Esirakentamisen paastdistd n. 32 % on
arvioitu johtuvan tasta. Katualueiden pohjanvahvistuksen on taman lisdéksi oletettu
edellyttavan kevennysta, joka aiheuttaa arviolta 9 % osuuden esirakentamisen

paastoista. Tarkempi pohjanvahvistustarve tarkentuu suunnittelun edetessa.

Esirakentamisen osalta padstdja voidaan hillita tehokkaimmin ohjaamalla vahahiilisten
materiaalien (mm. betonin ja teraksen) kayttéon lilkkennealueiden
pohjanvahvistuksessa sekda hyddyntamalla paikallisesti korttelialueella syntyvia
maamassoja, jolloin niiden kuljetus pois alueelta vahenee. Taman lisaksi katujen
pintarakenteissa ilmastovaikutuksia hillitsee uusiomateriaalien seka kotimaassa

tuotettujen rakennusmateriaalien kaytto.

Hiilijalanjaljen osat

g 3%

J2%

56 %

. Kaivutyit Louhinnat Paalulaatat Maa-ainesten tuottaminen ja kuljetukset . Rakennusten purkaminen

Planectin automaattinen arvio esirakentamisen paadstdja aiheuttavista
toimenpiteista alueella

Kevennys



Rakennukset ja tontit

Arvioinnin lahtokohdat

Rakennusten rakentamisen ilmastovaikutusten arviointi noudattaa Pihojen rakentamisen paastét on arvioitu tonttien pinnoitetun ja
Ymparistdministerion Rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelman luonnosta pinnoittamattoman alueen maaran perusteella. Arvio pinnoitetusta alueesta on
(2021). Laskennassa huomioidaan rakennuksen maanpaalliset osat, pihat, kellarit muodostettu rakennustyyppiin pohjautuvana oletusarvona.

ja maanalaiset tilat seka perustukset. Alueelle rakennettavat rakennukset on
oletettu tyypillisen rakennustavan mukaisiksi. Kaavassa sallitun rakentamisen on arvioinnissa oletettu rakentuvan alueelle

tdysimdardisenda. Arviointiin sisaltyy seuraavien rakennusten ja niiden piha-

Tonteille istutettavan kasvillisuuden hiilen sidonta sisdltyy Maaperan ja alueen rakentaminen:
kasvillisuuden hiilivarastot —osioon ja niiden pohjanvahvistuksen paastoét - Majoitus ja loma-asuminen: 35 600 k-m2
lasketaan osana esirakentamista. - Muut: 20 850 k-m2

,josta 15 208 k-m2 on jo toteutunutta, ei laskelmiin siséllytettya kerrosalaa
Tyypillisen rakennustavan mukaisesti rakennettujen rakennusten paastdarviot
perustuvat raporttiin Carbon Footprint Limits for Common Building Types -
methodology update revision (Ymparistoministerio, 2023). Naita tuloksia on
tdydennetty co2data.fi vakioarvoilla elinkaaren vaiheiden A4-A5 (kuljetukset
tydmaalle ja tydmaatoiminnot) paastoistd. Vahahiilisten rakennusmateriaalien
vaikutusta rakentamisen pdastoihin on arvioitu Sitowisen referenssikohteisiin
tekemien ilmastovaikutusten arviointilaskelmien pohjalta. Rakennusten
ilmastohyoétyjen arviot on luotu One Click LCA -ohjelmistolla tehtyjen

referenssikohteiden laskentojen pohjalta.
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Rakennukset ja tontit

Arvioinnin tulokset

Rakennusten ja tonttien rakentaminen ja yllapito aiheuttaa
merkittdvimman osan kaavahankkeen ilmastovaikutuksista,
yhteensa noin 17,4 kg CO2e / k-m2 / a. Alueen rakentamisvaiheen

ilmastovaikutuksista rakennukset ja tontit muodostavat noin 61 %.

Valtaosa rakennusten ja tonttien rakentamisen ja yllapidon
paastdista aiheutuu rakennusten maanpaallisista osista. Lisaksi
paastdja aiheuttavat rakennusten perustukset. Piha-alueiden

rakentamisen osuus vaikutuksista on pieni.

Rakennusten ja tonttien rakentamisen ja yllapidon hiilijalanjalkea
voidaan tehokkaimmin hillita vahahiilisilla ja uudelleenkaytettavilla
rakennusmateriaaleilla. Esimerkiksi vahahiilisen betonin kaytolla
voidaan saavuttaa paastévahennyksia, mutta puurakentamisen
myo6ta voidaan saavuttaa lisdksi eloperaisen hiilen sidonnasta

saatavia ilmastohyoétya.

Tulosten yhteenveto
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Rakennusten ja tonttien elinkaaren aikainen hiilijalanjalki ja —kadenjalki seka
puurakentamisen laskennallinen vaikutus siihen

siTowise
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Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastot

Arvioinnin lahtokohdat

Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen muutoksia tapahtuu, kun viheralueita
raivataan rakentamisen tielta. Hiilivarastojen on arvioinnissa oletettu poistuvan
kokonaisuudessaan liikennealueilta ja aukioilta. Tonteilta olemassa olevan
hiilivaraston on arvioitu poistuvan osittain. Piha-alueille arvioidaan syntyvan

kaavan myo6ta myds uutta hiilivarastoa.

Olemassa olevien hiilivarastojen muutoksen arviointi pohjautuu Planectin
paikkatietomuotoiseen tausta-aineistoon, joka kuvaa pinta-alapohjaisesti
olemassa olevan kasvillisuuden ja maaperan nykyisia hiilivarastoja, seka naiden
tulevaa hiilen sidontaa. Aineisto on luotu Suomen Metsakeskuksen
metsdvaratietojen SYKEn maanpeiteaineiston ja Sitowisen metsien

hiilivarastomallin pohjalta.

Asemakaavassa on osoitettu rakentamista paaosin metsaiselle alueelle, joten

Ilmakuva alueesta 2024 (Lahde: Paikkatietoikkuna)

rakentamisen tieltd joudutaan kaatamaan puustoa. Samalla menetetdan myoés

metsdan maaperaan sitoutunutta hiiltd sen muokkauksen ja kaivutdiden myota.

siTowise
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Maaperan ja kasvillisuuden

Arvioinnin tulokset

Maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen menetyksen on arvioitu muodostavan
noin 14 % kaava-alueen rakentamisvaiheen ilmastovaikutuksista, yhteensa noin
4,9 kg CO2e / k-m2 / a. Rakentamisen myo6td myds alueen metsien ja muun
kasvillisuuden kysy sitoa hiilta tulevaisuudessa heikkenee oleellisesti, mika johtaa

tulevaisuuden hiilinielujen menetykseen.

Hiilivarastojen haviamista saadaan estettya parhaiten edistémalla olemassa
olevan puuston ja maaperan sailyttdmista rakennettavilla alueilla. Osa kaava-
alueesta on maaratty virkistys- ja viheralueiksi, joilla nykyisen kasvillisuuden ja

maaperan oletetaan sailyvan.

Kaavamadraysten perusteella viheralueiden olemassa olevaa puustoa ja

metsdapohjaa tulee sdilyttaa siten, etta sallitaan vain maisemanhoidon kannalta
tarpeelliset toimenpiteet. Kaavan yleismaaraykset ohjaavat myds sdilyttamaan
korttelialueilla omassa olevaa puustoa sekd metsanpohjaa. Talla on positiivinen

vaikutus maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen sailymiseen alueella.

Vieressa oleva pylvdskaavio kuvaa maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen ja

hiilinielujen menetystéd seka uusien hiilinielujen syntymista kaava-alueella.

hiillivarastot

Tulosten yhteenveto
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@ Haviavat nilivarastot () Haviavat hillinielut ) Uudet hiilinielut

Haviavat hiilivarastot ja hiilinielut kaava-alueella



Energia

Arvioinnin lahtokohdat

Rakennusten arvioitu energiankulutus pohjautuu energiatodistusrekisterin

avoimeen dataan erityyppisten uudisrakennusten keskimaardisesta )
_ o 3 _ - ) Muutos vuositasolla
energiankulutuksesta seka asiantuntija-arvioon liikennealueiden

energiankulutuksesta. 160
140
Rakennusten vuositason energiankulutuksen oletetaan pysyvan samana niiden "
koko elinkaaren ajan. Energiantuotannon padstdjen oletetaan kuitenkin
vahenevan vuosittain alueen elinkaaren aikana. .
(Y]
o 80
(]
Sahkon tuotannon paastbarvio on muodostettu valtakunnallisen co2data.fi - 50
ennusteen pohjalta. Kaukoldmmon osalta laskennassa on huomioitu myds
40
kaupungin kaukolammon nykyhetken paastot: laskennassa kaytetaan
kaukolammoén nykyhetken paastokerrointa niin kauan, kuin se on kansallista 20 IIIIIIII
co2data.fi -ennustetta matalampi. 0 IIIII.I..“““".-““
o S N~ T .- T, WO+ S O T, s N N+ R . TS S N R R A W+ T
i~ ,;'\_'3"'\ & n':_:? & ,;'\_3" & n‘:_?." i~ ,é’: & ,{'33 P P D SRR E

Alueelle suunniteltujen uudisrakennusten lammitystavaksi on oletettu @ Kaukolamps () Sanks

kaukolampd. Energiankulutuksen arvioinnissa on huomioitu vain rakennusten Energiankulutuksen arvioitu passtokehitys

paakayttoétarkoitukset.
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Energia

Arvioinnin tulokset

Energiankulutuksen pdastdjen on arvioitu muodostavan noin 6
% alueen elinkaaren aikaisista kokonaispaastoista, kerrosalaan
suhteutettuna noin 2,2 kg CO2e / k-m2 / a.

Energiankulutuksen paastdja voidaan hillitd mm.
energiatehokkaalla rakentamisella sekéa paikallisella uusiutuvan
energian tuotannolla. Mikali uudisrakennuksissa
[d@mmitystavaksi valittaisi lampdépumppupohjainen [dammitys ja
uudisrakentamisen edellytettaisiin olevan A-energialuokan
mukaista, alueen uudisrakentamisen energiankulutuksen

paastdja olisi mahdollista saada vahennettya arviolta 38 %.

On kuitenkin huomattava, ettd energiantuotannon
paastokehitykseen liittyy huomattavaa epavarmuutta — mikali
esimerkiksi kaukolammodn paastdja alueella saadaan hillittya
kansallista ennustetta nopeammin, ovat kaukoldammaon

ilmastovaikutukset tassa arvioitua pienemmat.

Tulosten yhteenveto
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Energiankulutuksen ilmastovaikutukset (lampopumppu ja A-energialuokka)
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Litkkenne

Arvioinnin lahtokohdat

Liikenteen paastdarvio pohjautuu kaavassa esitetyn rakentamisen
Muutos vuositasolla

]

o
&

aikaansaamaan muutokseen kaava-alueen liikennesuoritteessa.

Lilkennesuoritteen ja sen kulkutapaosuuksien oletetaan pysyvan samana

[=}]
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=

koko alueen elinkaaren ajan. Liikenteen paastdjen oletetaan kuitenkin

vahenevan vuosittain ajoneuvokannan muutosten myéta. 500

Lilkennesuoritteen muutos on arvioitu pohjautuen seudullisen 400
liilkennemallin ennustevuoteen 2040 seka kansallisiin

liilkennetutkimusaineistoihin (Traficom, SYKE, LVM) ja aluejakoihin 200
(kaupunkiseutujako, yhdyskuntarakenteen vybhykkeet). Liikenteen

tCO2e

paastdarviot pohjautuvat mm. kansalliseen paastokehitysennusteeseen
(LVM, 2021), Suomen ilmastopaneelin Autokalkulaattoriin, Traficomin
ajoneuvorekisteriin seka VTT:n ALIISA-autokantamalliin seka liikenteen
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Laskentaan sisdltyvat henkildautolla ja joukkoliikenteella tehdyt
.Henkil-:uam: Joukkoliikenne
yhdensuuntaiset henkiléliikennematkat. Liikennesuoritteen arvioinnissa
o ) L i Liikenteen arvioitu paastokehitys
on huomioitu vain rakennusten paakayttétarkoitukset.
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Litkkenne

Arvioinnin tulokset

Kaava-alue sijoittuu kaupunkialueen ulkopuolelle, mutta alueen saavutettavuutta
parantaa junayhteys ja joukkoliikenneyhteydet. Toistaiseksi joukkoliikenteen

osuus alueen liikennesuoritteesta on arvioitu pieneksi.

Liikenteen tuottamiksi paastoiksi alueella on arvioitu noin 7 kg CO2e / k-m2 / a
CO2e alueen elinkaaren aikana. Tama vastaa suuruusluokaltaan 20 % alueen
elinkaaren aikaisista ilmastovaikutuksista.

Arvioinnin tuloksiin liittyy liikenteen osalta erityisen suurta epavarmuutta, silla
matkailutoimintojen liikennetuotoksen arviointi on haastavaa etenkin
matkapituuksien osalta. Arviointiin ei sisdlly kunnan rajojen ulkopuolista
matkailijaliikennetta. My6s ajoneuvokannan kehitykseen liittyy huomattavaa
epavarmuutta. Tama vaikuttaa suoraan siihen, etta liikenteen tulevaa

paastokehitysta on hankalaa arvioida kovin tarkasti.

Liikenteen ilmastovaikutuksia voidaan jatkosuunnittelussa hillitd tehokkaimmin
panostamalla joukkoliikenteen yhteyksiin ja palvelutasoon, laadukkaisiin kavelyn

ja pyorailyn yhteyksiin seka sahkdautojen latausmahdollisuuksiin alueella.

Hiilijalanjdljen osat

99 %

@ Henkiloauto Joukkoliikenne

Liikenteen paastoéjen arvioitu kulkumuotokohtainen jakautuminen



IImastonmuutoksen vaikutuksiin

sopeutuminen

Suomen ilmastopaneelin mukaan Pohjois-Karjalassa Pielisen Karjalan alueen

keskilampotila tulee vuosisadan puolivalissa olemaan noin 1,8-3,0 astetta

nykyista korkeampi, ja vuotuiset sademaarat tulevat kasvamaan noin 6-8 %.

Suurimpia muutoksia lampétiloissa ja sademadarissa on ennustettu
talvikuukausille. My6s rankkasateiden myoéta riskit hulevesitulville tulevat
kasvamaan merkittavasti, erityisesti alueilla, joissa on paljon vetta

lapdisematonta maata.

Alueen ilmastonmuutokselle alttiita ominaispiirteita ovat etenkin
rakennettavan alueen vettd imematén pinta-ala ja mahdolliset
paahdeymparistot. Ilmastonmuutokseen sopeutumisen ndakdkulmasta on
tadmadn vuoksi tarkeda turvata mahdollisimman laaja viheralueverkosto ja
kasvillisuuden ja rakentamisen yhteensovittaminen seka huomioida

hulevesitulvien riskipaikat ja tulvimistila.

Bomban matkailualueen asemakaavaluonnoksen yleismaarayksissa on ohjattu
noudattamaan aluetta varten laadittua hulevesien hallintasuunnitelmaa ja
imeyttamaan perustusten kuivatusvedet, pintavedet ja kattovedet maaperaan,
mikali maapera- ja pohjavesiolosuhteet sen sallivat. Lisaksi hulevesien maaraa
ja laatua on hallittava rakentamisen aikana siten, ettei vesien maara tai laatu
heikenny nykytilasta. Kaavassa on my&6s hulevesien ohjaamista varten varattu

alue. Nama pienentavat tulvariskia.

Kaavassa on myds suositeltu kasvillisuuden ja puuston sailyttadmista ja
istutettavan kasvillisuuden tulee olla alueelle ominaista, mika tukee paikallista

biodiversiteettia.

Muuttuva ilmasto vaikuttaa myo6s rakentamisessa vaadittaviin rakenneteknisiin
ominaisuuksiin, joissa on huomioitava jaatymissyklisté johtuva rapautuminen,

kuuman ja kostean ilman aiheuttama kosteuspaine ja lisdantyvat viistosateet.



Laskennan periaatteet ja
tausta-aineistot

Tama laskenta on tehty Sitowisen kehittamalla Planect-ohjelmistolla,
joka on paikkatietopohjainen SaaS-ratkaisu kaavojen
ilmastovaikutusten laskennalliseen arviointiin.

Tarkempi kuvaus laskennan periaatteista ja tausta-aineistoista 10ytyy
Planectin verkkosivuilta osoitteesta https://sitowise.com/planect



https://sitowise.com/planect

Lahteet

Nurmeksen kaupunki (2024). Nurmeksen kaupungin ilmastosuunnitelma 2024.
Saatavilla:

Pohjois-Karjalan maakuntaliitto (2025) Pohjois-Karjalan ilmastonmuutokseen sopeutumisen tiekartta — tydkaluja kuntien ilmastotydhon.

Saatavilla:

Suomen Ymparistokeskus SYKE (2025) Kuntien ja alueiden khk-paastoét: Nurmes. Saatavilla:



https://www.nurmes.fi/wp-content/uploads/2025/02/Nurmeksen-kaupungin-ilmastosuunnitelma-2024-2030.pdf
https://www.nurmes.fi/wp-content/uploads/2025/02/Nurmeksen-kaupungin-ilmastosuunnitelma-2024-2030.pdf
https://www.nurmes.fi/wp-content/uploads/2025/02/Nurmeksen-kaupungin-ilmastosuunnitelma-2024-2030.pdf
https://www.nurmes.fi/wp-content/uploads/2025/02/Nurmeksen-kaupungin-ilmastosuunnitelma-2024-2030.pdf
https://www.nurmes.fi/wp-content/uploads/2025/02/Nurmeksen-kaupungin-ilmastosuunnitelma-2024-2030.pdf
https://www.nurmes.fi/wp-content/uploads/2025/02/Nurmeksen-kaupungin-ilmastosuunnitelma-2024-2030.pdf
https://www.nurmes.fi/wp-content/uploads/2025/02/Nurmeksen-kaupungin-ilmastosuunnitelma-2024-2030.pdf
https://www.nurmes.fi/wp-content/uploads/2025/02/Nurmeksen-kaupungin-ilmastosuunnitelma-2024-2030.pdf
https://www.nurmes.fi/wp-content/uploads/2025/02/Nurmeksen-kaupungin-ilmastosuunnitelma-2024-2030.pdf
https://www.nurmes.fi/wp-content/uploads/2025/02/Nurmeksen-kaupungin-ilmastosuunnitelma-2024-2030.pdf
https://www.nurmes.fi/wp-content/uploads/2025/02/Nurmeksen-kaupungin-ilmastosuunnitelma-2024-2030.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://pohjois-karjala.fi/wp-content/uploads/2025/04/Pohjois-Karjalan-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-tiekartta.pdf
https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/#fi_kunta541

	Slide 1: Bomban matkailualueen asemakaavaehdotus
	Slide 2: Sanasto 
	Slide 3: Tiivistelmä 
	Slide 4: Johdanto
	Slide 5: Taustaa
	Slide 6: Suunnittelualue
	Slide 7: Kaavan ilmastopäästöjä vähentävät ja ilmaston-muutokseen sopeutumista edistävät lähtökohdat
	Slide 8: Arvioinnin rajaukset ja epävarmuudet
	Slide 9: Yhteenveto
	Slide 10: Kaavan hiilijalanjälki ja -kädenjälki
	Slide 11: Hiilijalanjäljen suhteelliset osuudet
	Slide 12: Ilmastovaikutukset elinkaarivaiheittain
	Slide 13: Suosituksia alueen ilmastopäästöjen hillintään ja sopeutumisen edistämiseen jatkosuunnittelussa
	Slide 14: Tarkemmat tulokset ja  lähtötiedot 
	Slide 15: Esi- ja infrarakentaminen
	Slide 16: Esi- ja infrarakentaminen
	Slide 17: Rakennukset ja tontit
	Slide 18: Rakennukset ja tontit
	Slide 19: Maaperän ja kasvillisuuden hiilivarastot
	Slide 20: Maaperän ja kasvillisuuden hiilivarastot
	Slide 21: Energia
	Slide 22: Energia
	Slide 23: Liikenne
	Slide 24: Liikenne
	Slide 25: Ilmastonmuutoksen vaikutuksiin  sopeutuminen
	Slide 26: Laskennan periaatteet ja  tausta-aineistot
	Slide 27: Lähteet

