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1. Johdanto



1. Johdanto

Muhokselle suunnitellaan Bioparkia, monipuolista bio-
ja kiertotaloudenekosysteemia ja kestavan energian,
kestavan tuotannon ja logistiikan valtakunnallista
solmukohtaa. Bioparkin tavoite on uusiutuva
energiantuotanto seka sen kulutus, siirto ja
varastointi ja hukkaenergian tehokas hyédyntaminen.
Tarkoituksena on, etta alueelle muodostuisi teollisia
symbiooseja, eli se olisi useamman yrityksen
muodostama kokonaisuus, jossa toisiaan taydentavat
yritykset tuottaisivat toisilleen lisaarvoa
hyddyntamalla tehokkaasti raaka-aineita, teknologiaa,
palveluja ja energiaa.

Muhoksen kunta on laatinut Pyhanselan alueelle
maankayton rakennemallin Muhos Biopark -
hankkeessa (kartat 1 ja 2). Sen pohjalta alueelle
laaditaan maankayttd- ja rakennuslain mukaisesti

eris— ja asemaka avoj a. Kunnassa on talld hetkell3 Kartfa 1 Punaisella ympyréityné‘_a_semakaavoitettava alue vireillad olevassa
.ty o . . .. . .. . Pyhédnsivun asemakaava ja Leppiniemen asemakaavan muutos -

V|re|_IIa _Bloparkln rgkentamlseen _l”ttyva Le_|_3p|n|em|- kaavoituksessa. (Osallistumis- ja arviointisuunnitelma, Pyhédnsivun

Pyhansivun osayleiskaavan valmistelu seka asemakaava ja Leppiniemen asemakaavan muutos, Sweco 2024).

Pyhansivun asemakaava ja Leppiniemen
asemakaavan muutos.



Muhos Biopark
Masterplan 1:30 000

12.11.2024 Kartta 2.
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Teollisuusalue (T, TY, T/kem)

E Energlanuotion alue (EN)
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Virkistysaiue (VL, VU)
Alueismpdverxko
Vetyputken (H2) yhteystarve
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Uusi katuyhteys
Uusl teollisuusrata
Ulkollureits

Kartta: Maanmittausiaitoksen ortolimakuva 122023

Industrial area (T, TY, T/kem)
| Energy production area (EN)

Waste processing area (EJ)
Agriculture area (MT)
Greenhouse area (MP)
Recreational area (VL, VU)
District heating network
Hydrogen (H2) pipeline connection
Blogas pipeline connection
New poweriine 240 kv
Green connection
New rosd
New raliroad
Recreation route

Map: National Land Survey aerial photo 12/2023
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Leppiniemi - Pyhansivun osayleiskaavan tarkoituksena
on yhdyskuntarakenteen ja maankayton yleispiirteinen
ohjaaminen Pyhanselan suurmuuntosahkdaseman
ymparistdssa ja tulevan maankaytdn toimintojen
yhteensovittaminen. Yleiskaavoitettavan alueen pinta-
ala on noin 2 500 ha ja alueella on talla hetkella
voimassa Oulun Seudun yhteinen yleiskaava.

Leppiniemi - Pyhansivu osayleiskaavan sisaltona ja
teemana on uusiutuvan energian tuotannon,
kulutuksen, siirron ja varastoinnin toimintojen
maankaytoéllinen ohjaaminen Pyhanselan
suurmuuntosahkdaseman ymparistdssa. Lisaksi
varaudutaan fossiilivapaan energian kaytosta saatavan
hukkalammon hyddyntadmiseen
elintarviketeollisuudessa, alueldmmityksessa ja
kiertotaloudessa. Yleiskaavassa varataan alueet myos
tarvittaville virkistysalueille ja viheryhteyksille.

Osayleiskaavalla ohjataan alueen asemakaavoitusta ja
tarkempaa suunnittelua.

L&hde: https://muhosdl10.oncloudos.com/kokous/2024157-7-6630.PNG



https://muhosd10.oncloudos.com/kokous/2024157-7-6630.PNG
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Pyhansivun osayleiskaavan tyoversiota 15.11.2024.
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Kartta 5. limastovaikutusten arvioinnissa kaytetty Leppiniemen




Suunnittelualue sijaitsee Muhoksen kunnan
taajamasta noin 8 kilometria koilliseen. Alue
rajautuu eteldssa Oulun ja Kajaanin valiseen
rautatiehen. Pohjoisessa ja idassa alue rajautuu
Oulunjokeen ja sen rantaa seuraavaan yhdystiehen
18652. Lannessa alueen suurpiirteisena rajana
toimivat Lehtoseldntie ja Leppiniementie.

Talla hetkella alue on paaosin havumetsaa. Alueella
voimassa olevassa yleiskaavassa alue on osoitettu
maatalous- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi (Oulun
seudun yleiskaava).

Ilmastovaikutusten arvioinnin kohteena olevassa
osayleiskaavan luonnoksessa alueelle on suunniteltu
teollisuuden keskittymaa. Kaava-alue on pinta-
alaltaan noin 2 500 hehtaaria, josta on tehty
seuraavia aluevarauksia:

 Maa- ja metsatalousalueet (noin puolet kaava-alueen
pinta-alasta sisaltéen teollisuuden reservialueet)

« Teollisuus- ja varastoalueet seka reservialueet
(yhteensa noin 2/5 osaa kaava-alueen pinta-alasta)

« Energiahuollon alue

« Lahivirkistysalue (noin kymmenesosa kaava-alueen pinta-
alasta).

Aluevaraukset

[ Energiahuollon alue

[ Lahivirkistysalue

[ Maa- ja metsatalous

[ Teollisuus- ja varastoalue

[ Reservialue (teollisuus- ja varastoalue)

0 750 1500m
| I

Kartta 4. Osayleiskaavan luonnoksessa tehdyt aluevaraukset

suunnittelualueella.

ubigu



1.3 Ilmastovaikutusten arviointi

Bioparkin alueen ilmastovaikutukset arvioidaan
kahdella eri tasolla:

- Osayleiskaavan ilmastovaikutusten arviointi

- Laajemmin Bioparkin rakentamisesta ja sinne
suunnitelluista toiminnoista aiheutuvat
ilmastovaikutukset.

Osayleiskaavan ilmastovaikutusten arviointi on
toteutettu kaavaluonnosvaiheen pohjalta
moninakdkulmaisena arviointina.

Macon Oy:n toteuttama Bioparkin alueelle
suunniteltujen toimintojen ilmastovaikutusten
arviointi on raportoitu erillisena raporttina.
Ilmastovaikutuksia arvioidaan eri toimintojen osalta
niin rakentamisen, kaytdnaikaisten kuin myos
toimintojen elinkaaren loppuvaiheen osalta.




2. llmastovaikutusten
arviointi



Arvioinnin tavoitteena on keskittya valittujen ilmastondakdkohtien olennaisiin
vaikutuksiin ja tuoda esiin niiden merkittavyys. Arviointi on tehty
osayleiskaavan luonnoksen perusteella marraskuussa 2024.
Ilmastovaikutusten arviointi perustuu oletukseen, ettd suunnittelualueen
tuleva rakentuminen toteutuu kaavassa ehdotetun mukaisesti.

Ilmastovaikutusten arviointi on toteutettu asiantuntija-arviointina, joka
perustuu seka laadullisiin etta maarallisiin menetelmiin. Arvioinnin tukena on
kaytetty kaavoitustydn yhteydessa tehtyja selvityksia seka muita
arviointityota tukevia selvityksia, tilastoja muita tietoaineistoja. Tydssa
kaytettyja menetelmia on kuvattu tarkemmin liitteessa 1. Arvioinnissa on
hyddynnetty myos seuraavia tydkaluja

« Hiilikartta*

« Ilmastovaikutusten arviointitydkalu (Ubigu)

« Ilmastokestavan kaavoituksen tydokalu — KILVA**,

Ilmastovaikutuksia tarkastellaan neljasta nakokulmasta: 1) maankayton
vaikutukset hiilinieluihin ja -varastoihin, 2) liikenne, 3) siniviherrakenne ja 4)
energiantuotanto. Lisaksi arvioinnissa tarkastellaan ilmastovaikutuksiin
liittyvien nakdkulmien huomiointia kaavamerkinndissa seka ilmastokestavan
kaavoituksen toteutumista.

* (https://www.syke.fi/hiilikartta) ** (https://kilva.azureedge.net/).
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Osayleiskaavaluonnoksen merkintoja ja niihin sisaltyvia maarayksia:

Aluevarauksiin liittyvat merkinnat ja maaraykset 1/2

T

T/kem

VL

Teollisuus- ja varastoalue.

Alue varataan teollisuustociminnalle ja siihen liittyvalle varastoinnille. Lisdksi alueelle
saa sijoittaa paatarkoitusta palvelevia muita tiloja, kuten toimisto- ja tavaraliikenteen
termimaalitiloja. Alueelle voidaan myds sijoittaa sahkdnsiirtoon kiytettidvid rakennuksia,
rakenteita ja laitteita sekd |Ampd- ja

jadhdytysenergian tuctantoon ja varastointiin tarvittavia rakennuksia ja rakennelmia
sekd niiden toiminnan ia iakelun mahdollistavia verkostoia. Reunustava puusto
sdilytetadn ndkdsucjana.

Teollisuusalue, jolla ympéristd asettaa toiminnan laadulle erityisia vaatimuksia.

Alue wvarataan teollisuustoiminnalle ja siihen liittyvalle varastoinnille. Alueslle voidaan
sijoittaa padkayttétarkeoitusta palvelevia muita tileja, kuten toimisto- ja
terminaalitiloja. Toiminnasta ei saa aiheutua ymparistddn merkittdvia melua, trinda,
wvalkettd, ilman tai veden pilaantumista, raskasta lilkennettd tai muuta hairidéta.
Reunustava puusto sdilytetadn nakdsuocjana.

Teollisuus- ja varastoalue, jolle saa sijoittaa merkittdvan vaarallisia kemikaaleja
valmistavan tai varastoivan laitoksen.

Alue varataan tecllisuustociminnalle ja siihen liittyvalle varastoinnille. Aluetta voidaan
kayttaa energiantuctanto- ja varastointialueena ja alueelle voidaan sijoittaa myds muuta
energiaintensiivista tecllisuutta, kuten datakeskuksia, vedyntuotantoa ja s&hkévarastoja.
Aluselle voidaan sijoittaa padkayttStarkoitusta palvelevia muita tiloja, kuten toimisto- ja
terminaalitilcja. Alueelle saadaan sijoittaa toimintaa, jota koskee EU-direktiivi vaarallisten
aineiden aiheuttamisn suuronnettomuuksien torjunnasta. Jatkosuwunnittelun yhteydessa
tulee ottaa huomicon toiminnan vaatimat suocjaetdisyydet varsinkin asutukseen ja
herkkiim kohteisiin.

Alueelle voidaan myds sijoittaa s&hkdnsiirtoon kaytettdvid rakennuksia, rakenteita ja
laitteita seka lampd- ja jdahdytysenergian tuoctantoon ja varastointiin tarvittavia
rakennuksia ja rakennelmia sekid naiden toiminnan ja jakelun mahdollistavia verkostoja.
Tarkemmassa suunnitielussa tulee varmistamaan pelastustieyhteys kahdesta suunnasta
_alueelle pelastusta ja evakueintia varten. Pelastustie on varmistettava myos

rakentamisen aikana.

Lahivirkistysalue.

Alue varataan paivittdiseen ulkoiluun, virkistykseen ja luocntokokemukseen. Alueen
suunnittelussa on kiinnitettavd huomiocitava luonnonymparistan sdilymiseen
laadukkaana. Alueelle voidaan sijoittaa virkistystoimintoja palvelevia rakennelmia.
Lahivirkistysalueet ovat osa viherverkostoa

Maarayksia puuston sailyttdmisesta (T) (TY)
Huomioidaan ympariston asettamat vaatimukset
toiminnalle (TY)

Maarays luonnonymparistdjen sailyttamisesta
laadukkaana (VL)

Lahivirkistysalue viherverkostona osana (VL)
Teollisuusalueiden varauksissa mahdollistetaan
sahkodn- ja energiantuotantoon, -siirtoon ja
varastointiin liittyva toiminta (T ja T/kem)

ubiqu
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Osayleiskaavaluonnoksen merkintoja ja niihin sisaltyvia maarayksia:
Aluevarauksiin liittyvat merkinnat ja maaraykset 2/2
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Energianhucllon chjeellinen osa-alus.

Vesihuollon ohjesllinen asa-alue.

Maa- Ja metsatalousvaltainen alue.

Alue varataan piddasiassa maa- ja metsitalouden harjoittamisesn. Aluselle voidaan
rakentaa maa- ja metsatalouskayttdon tarkoitettuja rakennuksia ja rakennelmia
Alueella on sallittua luontaiselinkeinojen waatimiin toimintaihin liittyvd rakentaminen.
Aluetta voidaan kayttdd myds ulkoilu- ja virkistystarkoituksiin padasiallista
kdyttatarkoitusta kohtuuttomasti vaikeuttamatta. Alueella i saa suorittaa sellaisia
toimenpiteita, jotka heikentavat alueen lapi osoitettua ekologista kaytavas.
OHJE: Metsan kasittely maisemassa selvasti erottuvilla alueilla ja tiestdn varsilla tulisi
tehdd avohakkuuta valttien.

Maa- ja metsatalousvaltainen alue.

Alueelle sijoittuvan uuden ohjeelisen yhdystien uudet liittymat ratkaistaan alueen
jatkosuunnittelun ja'tai kaavoituksen yhteydessad maank3ytdn tarpeiden mukaisesti.
Maa- ja metsatalousvaltainen alue, jolla on erityisid ympéaristdarvoja.

Alueen paakiaytidtarkoituksen lisdksi alueella on arvoja biclogisen monimuctoisuuden
sekd elinympéaristdjen yllapitamisessa. Aluetta kehitetdan luonnon ominaispiirteet
huomioon ottaen ja yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa tulee varmistaa, etta
suunniteltu maankiyttd ei vaaranna alueen linnuston elinoloja.

Reservialue. Kirjaintunnus ilmaisee ensijaisen paakayttétarkoituksen.

Alue on varattu tdydentdam&adn olemassa olevaa rakennetia, mikili vastaavat alueet
on otettu jo kdyttddn. Varireunus ja kirjainmerkinnat osoittavat maankayttémuodon.
Alueen toteuttaminen edellytt3s asemakaavaa. Ennen asemakaavoitusta, tai muuta

kayttitarkoitusta osoittavaa toimitusta, alue on alla olevan alueen mukaisesti maa-

Ja_metsitalousyaltaista aluetta (M).

Huomioidaan alueen (M) lapi osoitettu viherkaytava
Ohjataan valttamattaan avohakkuita tietyilla alueilla
(M)

Huomioidaan erityiset ymparistbarvot alueella
(biologinen monimuotoisuus ja elinymparistdjen
yllapitaminen), ohjataan yksityiskohtaisempaa
suunnittelua (MY)

U
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Osayleiskaavaluonnoksen merkintoja ja niihin sisaltyvia maarayksia:
Luonnon monimuotoisuuteen ja ymparistoon liittyvat merkinnat ja maaraykset

FI-I-I-I 9
| |

__I-I-I-I -
| |

Ekologinen kaytava.

« Huomioitu luonnon monimuotoisuus eri nakdkulmista
Ohjataan tarkempaa suunnittelua luontoarvojen ja
monimuotoisuuden sailyttamiseen

Huomioitu ekologinen kaytava

Maarataan puuston sailyttamisesta
(kulttuurimaisema)

Lucnnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkea alue.

Alueen suunnittelussa ja toteutuksessa on huomicitava vesilain kohteen arvot seka °
alueen luonnon monimuctoisuuden kannalta tirkedn luonteen turvaaminen. Alueelle

kohdistuvassa suunnittelussa tulee huolehtia siita, ettd maankayttoratkaisun

toteuttamisen soveltuvuus osa-alueella selvitetiaan.

Lucnnon monimuotocisuuden kannalta erityisen tarkea alue, arvoluckka 1. °
Alueelle kohdistuvassa suunnittelussa tulee huolehtia siita, ettd maankdyttiratkaisun

toteuttamisen soveltuvuus osa-alueella selvitetian. °
Alueella sijaitsee luontodirektiivin liitteen 1'V{a) lajin (viitasammakka) lisdantymis- ja
levihdyspaikkoja. Alueen vesitalous tulee sdilyttaa ennallaan. Ennen aluetta muuttavia
toimenpiteitd, kuten rantarakentamista, vesi- ja ranta-alueiden rucppauksia,

vesikasvien niittoa tai reunapuuston muokkausta, tulee selvittad toimenpiteen

vaikutukset viitasammakeon liseantymis- ja levihdyspaikkeihin, joiden havittaminen ja
heikentaminen on luonnonsuojelulain 78 §:n nojalla kielletty.

Lucnnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkea alue, arvoluckka 3.

Alueen suunnittelussa ja toteutuksessa on huomicitava luontoarvot seka alusen
luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkedn luonteen turvaaminen.

Lucnnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkea alue, arvoluckka 4.

Alueen suunnittelussa ja toteutuksessa on pyrittava huomicimaan osa-alueen
luontoarvot.

Valtakunnallisesti arvokas maisema-alue,
Oulujokilaakson kulttuurimaisemat.

Jokilaakson maisema-aluetta rajaavien selannealusiden metsiiset

reuna-alueet tulee sailyttaa puustoisena, silla ne nakyvat laajalle
jokilaaksoon ja muodostavat sen poikki avautuvien nakymien ®
taustamaiseman.



Osayleiskaavaluonnoksen merkintoja ja niihin sisaltyvia maarayksia:
Yhdyskuntatekniikkaan ja muuhun infrastruktuuriin liittyvat merkinnat ja maaraykset
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Yhdystie.

Yhdystie, merkittavasti parannettava tieosuus. .
Uusi yhdystie, linjaus ohjeesllinen.

Liittyma, chjesllinen sijainti.

Uusi liittyma, cohjeellinen sijainti.

Faasytie / yksityistie / kokoojakatu.

Uusi paasytie / yksityistie / kokoojakatu, linjaus chjeellinen.
Uusi jalankulun ja pydrailyn reitti, linjaus ohjeellinen.
Ulkoilureitti.

Uusi ohjeellinen ulkoilureitti

llmajohto.

Uusi ohjeellinen ilmajohto.

Vesihuoltolinga.

Wesihuollon yhteystarve, sijainti ohjesllinen.

Vihrean siirtyman hankkeiden maanalainen yhteystarve, sijainti ohjeellinen.

Vesihuoltolinjat huomioitu (-W-)

ubiqu



Osayleiskaavaluonnoksen merkintoja ja niihin sisaltyvia maarayksia:
Yleiset kaavamaaraykset

Osayleiskaava on laadittu maankdyttd- ja rakennuslain 77 a §:n tarkoittamana cikeusvaikutteisena
yleiskaavana. Alueen toimintojen mahdollisesti tuscttaman hukkalammon hyodyntaminen tulee huomicidan alusen
jatkosuunnittelussa. Rakentamiseen osoitettuja T- ja TY-alueita voidaan paakiaytiotarkoituksen lisdksi kayttaa
laajasti tuotantotoiminnoille, esimerkiksi rucan- ja elintarviketustantoon. Katoille saa sijoittaa

aurinkopaneslejaikerdimia kattajen lappeiden suuntaisesti.

Rakennettavilla alueilla tulee ehkaista hulevesien muocdostumista ja nithin kohdistuvaa laatuhaittaa. Alue=illa
voidaan kayttda viherkatioja, on pyrittava sailyttamaan puustoa ja kayttamaan pihoilla vetta lapaisevia
pintamateriaaleja, ellei pihan kdyttdtarkoituksesta muuta johdu. Hulevedsat on pyrittdvad kisittelem3an ja
hyodyntamaan syntypaikallaan. Mikali hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan, on jarjestelman cltava hulevesia
sucdattava ja viivyttdva. Epapuhtaita sammutus- ja prosessivesia ei saa johtaa aluesen vesistdihin tai
ymparistoon.

Jatkosuunnittelussa tulee huomicida kaikki lilkkumismuocdot, lilkenneturvallisuus ja esteettdmyys. Erityista
huomiota kiimnitetian joukkoliikentesn, pydriilyn, jalankulun sekd ymparivootisen ulkoilun closuhteiden
kehittamiseen. Teiden mahdalliset melu- ja tarinavaikutukset ja sucjaamistarpest arvicidaan
asemakaavoituksessa ja tarkemman suunnittelun yhiteydessa. Rakennuspaikalle tulee olla hyvaksytty kulkuyhteys.
Jos kulkuyhteys jarjestetaan maantielta, on rakennusluvan mycntamisen edellytyksena voimassa oleva
tieviranomaisen mygntama liittymalupa.

Meluhaittojen ehkaisemiseksi ja ympariston viihtyisyyden turvaamiseksi alueen suunnitielussa ja toteuttamisessa
on noudatettava valtioneuvoston padtdésta (WVNp 9837/1982) melutasojen aohjearvoista sekd sosiaali-ja
terveysministerion asettamia sisamelun tavoitearvoja Yli 50 metrid (kokonaiskorkeus maanpinnasta) korkeista
rakenteista tulee aina pyytaa erillinen lausunto Pasesikunnalta.

Maarataan huomioimaan alueelle
sijoittuvista toiminnoista
syntyvan hukkaldmmaon
hyddyntaminen alueen
suunnittelussa

Mahdollistetaan aurinkopaneelien
kaytto

Maarataan hulevesien hallinnasta
ja niiden muodostumisen
ehkadisemisesta

Maarataan viherrakenteista:
mahdollistetaan viherkatot ja
maarataan puuston
sdilyttdmisesta

Maarataan kiinnittamaan
huomioita erityisesti
joukkoliikenteen seka kevyen
liilkenteen olosuhteiden »

kehittamiseen Ublqu



Kartta 6. Suunnittelualueen maanpeitteen nykytila. Léhde:
Maankayton muutoksista johtuvien ilmastovaikutusten Syke, Corine maanpeite-aineisto, 2018.
arvioinnissa on tarkasteltu alueen nykyistd maankayttda A
(muun muassa maanpeite ja maapera) suhteessa
kaavaluonnoksessa suunniteltuun maankayttodn seka
muutosten vaikutuksia alueen hiilivarastoihin.

NYKYTILA -
Suunnittelualue on nykytilassaan metsavaltainen alue (kartta
6). Alueen metsista suurin osa on havumetsaa. Alueen puusto
on ialtdan paaosin nuorta, alle satavuotiasta metsaa (kartat 7
[] Urheilu- ja vapaa-ajan .

Maanpeitteen nykytila

ja 8). Alue sijoittuu Muhoksen kunnan nykyisen I Valiasti rakennetut
yhdyskuntarakenteen/ rakennetun ympariston ulkopuolelle. W Teolisuudenta
. . toiminta-alueet
SUUNNITELTU MAANKAYTTO %iiﬁfmemen
Osayleiskaavassa osoitetut teollisuusalueet Leppiniemen- B L e
Pyhaniemen alueella synnyttavat alueelle uutta maankayttdéd. @ navumetsat %

Kaavassa tehdyista aluevarauksista pinta-alaltaan suurimmat Eijr‘ja";ifj;isetalueet
koskevat maa- ja metsatalousalueita seka teollisuusalueita. WiAvasiat
MyOs maa- ja metsatalousalueilla sallitaan I Joet P
. . . . . - . . - .. . [:‘ Jarvet © SYKE Corine maanpeite 2018
luontaiselinkeinojen vaatimiin toimintoihin liittyva

rakentaminen. Etenkin teollisuusalueiden rakentamisen myo6ta M
alueelta poistuu merkittdva maara puustoa ja kasvillisuutta. Ublqu



Kartta 7. Suunnittelualueen puuston ika. Léhde: Luke, Kartta 8. Suunnittelualueen puuston tilavuus. Léhde:
MVMI, 2018. Luke, MVMI, 2018.
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2. Osayleiskaavan ilmastovaikutusten arviointi

Kaavan vaikutus hiilivarastoon
vuonna 2030 v

Kaava

VAIKUTUKSET Lepmiems - pyana
Ilmaston kannalta merkittavimmat kielteisimmat vaikutukset syntyvat Hillivarasto pienenee .
tyypillisesti alueilla, joissa uusi maankayttd kohdistuu ennestaan «co,
rakentamattomille alueille. Uusien alueiden rakentamisen myota alueelta -719857

poistuu merkittava maara puustoa ja kasvillisuutta. Siten seka maaperan etta 1CO; / ha

kasvillisuuden hiilinielut sek& -varastot muuttuvat. Erityisesti havumetsien ja 334

niiden maaperan on todettu muodostavan merkittavan hiilivaraston puuston - !
varttuessa (Lindroos et al.)*. Hiilivarastot suunnittelualueella
Uusien teollisuusalueiden toteuttaminen ennestaan rakentamattomalla, nykytilanteessa (2024):
havumetsavaltaisella suunnittelualueella vahentaa hiilinieluina ja -varastoina 969 t/ ha

toimivien metsien pinta-alaa merkittavasti. Uuden rakentamisen myota
suunnittelualueelta poistuisi merkittava noin 720 000 tCO2e suuruinen | =iz feldetialipnisisnl =llidei=n AR |
hiilivarasto, josta 84 % maaperasta ja 16 % kasvillisuudesta vuoteen 640 t/ ha

2030 mennessa (riippuen alueen rakentamisen aikataulusta).

nykytilanteen sailyessa (2030)
Maa- ja metsatalousalueiksi varatuilla alueilla kasvillisuuden hiilivarastot voivat = =r/:0 o /2
hienoisesti kasvaa riippuen alueen tulevasta maankaytdsta, muuhun kayttéoon
varatuilla alueilla hiilivarastot vahenevat. Lahde: Hiilikartta, raportti luettavissa

Suunnittelualueelle sijoittuvien mahdollisten, Bioparkin rakennemallin
mukaisten toimintojen rakentamisesta ja toiminnasta aiheutuvia

ilmastovaikutuksia on tarkastelu erillisessa raportissa. Ubi U
Qu

* Lindroos, A-J., Makipaa, R. & Merila, P. (2022). Soil carbon stock changes over 21 years in intensively monitored boreal forest stands in Finland.


https://hiilikartta.avoin.org/raportti?planIds=88f94363-8f5f-42b3-e9b9-08a99bb5d477
https://hiilikartta.avoin.org/raportti?planIds=88f94363-8f5f-42b3-e9b9-08a99bb5d477

JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET 1/2

« Kaavan merkittavin kielteinen ilmastovaikutus aiheutuu metsavaltaiseen
alueen ottamisesta rakennusmaaksi, mika vahentaa metsien hiilta sitovaa
vaikutusta seka alueen hiilivarastoja. Kaavan aiheuttamat ennakoidut
kielteiset muutokset hiilivarastojen maaraan syntyvat etenkin maaperan
hiilivarastojen katoamisesta.

- Kielteista vaikutusta voidaan lieventaa minimoimalla rakennuskayttoon
otettujen seka paallystettyjen alueiden pinta-alaa. Rakennuskayttoon
otettu ja paallystetty (esim. asfaltoitu) alue ei sido hiiltd ilmakehasta, ja
sen maaperan hiilivaraston koko pienenee oleellisesti paallystamisen
jalkeen.

- Tarkemmassa suunnittelussa voidaan tukea ilmastokestavyytta
vahvistamalla alueelle jaavia ja sinne rakennettavia viheralueita hiilinieluina
ja -varastoina. Jatkosuunnittelussa tulisi pohtia hiilivarastojen lisdamista ja
hiilensidontaratkaisuja kompensoimaan kaadettua metsaa. Tallaisia
ratkaisuja ovat esimerkiksi biohiili ja erilaiset hiilta sitovat teknologiset
ratkaisut.

- Turvatakseen Muhoksen hiilinielujen ja -varastojen maaraa ja
varmistaakseen kunnan hiilineutraaliustavoitteiden toteutumista seka
hyvittdakseen menetettyja hiilivarastoja ja —nieluja, kunta voisi esimerkiksi
osoittaa uusia suojeltuja metsaalueita tai metsittaa soveltuvia alueita.

- Koko kaava-alueen hiilinielun kehittymiseen muutosten jalkeen vaikuttavat
muun muassa metsanhoidon ja peltoviljelyn menetelmat, joita kaava ei
ohjaa.
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* Yritysalueiden kaavoituksessa tarkeita nakokulmia ovat myo6s niiden
taloudellinen vaikutus, vaikutukset kunnan kilpailukykyyn, elinkeinoelaman
toimintaedellytyksiin ja myds elinkeinoelaman mahdollisuudet vaikuttaa
positiivisesti ilmastonmuutoksen hillintaan. Suunnittelualueen
teollisuusalueet yhdessa ympardivien maa- ja metsatalousalueiden kanssa
muodostavat riittavan suuren kokonaisuuden, jolle on mahdollista sijoittua
myds kiertotaloutta harjoittavia, toisiaan tukevia toimintoja, kunhan
alueelle sijoittuvien toimintojen suunnittelussa huomioidaan pitkajanteisesti
alueen eri toimintojen mahdolliset synergiat.

« Rakentamisvaiheessa voidaan kiinnittdaa huomiota maa-aineisten
hyotykayttdodn ja varastointiin. Maa-aineksia voidaan pyrkia hyédyntamaan
rakentamiskohteessa ilman valivarastointia. Tarvittaessa suunnitellaan
maa-ainesten valivarastointi tai hyddyntaminen muussa laheisessa
rakentamiskohteessa. Maa-ainesten hyoétykaytolla vahennetaan uusien
maa- ja kiviainesten kayttéonottoa toisaalla. Lisaksi vahennetdaan maa-
ainesten siirrosta ja kuljetuksista aiheutuvia hiilidioksidipaastdja.

» Alueen rakentamisessa voidaan suunnittelu toteuttaa mahdollisimman
maaperalahtdisesti sitten, etta tarvitaan mahdollisimman vahan maa-
ainesten vaihtoa. Maanmuokkauksen vaikutusta maaperahiilen hajoamiseen
on tutkittu, mutta vaikutus on edelleen epavarma.



Liikenteen ilmastovaikutusten arvioinnissa on hydédynnetty
Rambollin laatimaa Muhoksen Pyhanselan rakennemallin
liilkenneselvitysta* ja siina esitettyja liilkenne-ennusteita
rakennemallin maankayton mukaisesti. Lisaksi liikenteesta
aiheutuvia paastdja on mallinnettu Ubigun
Ilmastovaikutusten arviointitydokalun avulla
liilkenneselvityksessa esitettyjen ennusteiden pohjalta.

NYKYTILA

Pohjoisessa ja idassa alue rajautuu Oulunjokeen ja sen
rantaa seuraavaan yhdystiehen (Pyhasivuntie, 18652).
Lannessa alueen suurpiirteisena rajana toimivat
Lehtoselantie (18649) ja Leppiniementie (8281).

Suunnittelualueella ei ole nykyisin kattavaa tieverkkoa,
lukuun ottamatta aluetta kaakkois-lounaissuunnassa
halkovaa yhdystieta 18652. Liikenneymparisto
suunnittelualueen laheisyydessa on paaosin maantiemaista
ja liikkennemaarat suhteellisen vahaisia. Alueen
ldhiympariston tie- ja katuverkko rakentuu vahvasti
valtatie 22:n ymparille, joka on merkittava logistiikan
reitti. Suunnittelualueen [ahistdlla on useita paallystettyja
yhdysteita.

* Ramboll (2024). Muhoksen Pyhanselka rakennemalli. Liikenneselvitys.

Kartta 9. Suunnittelualueen ja sen ladhiympéristdn rata-
ja tieverkko nykytilanteessa. Ldhde: Digiroad.

[ Kaava-alueen rajaus
—— Nykyinen tieverkko
—— Nykyinen rataverkko




SUUNNITELTU MAANKAYTTO JA LIIKENTEEN ENNUSTEET

Kaavaluonnoksen mukainen maankayttd on luonteeltaan teollisuuspainotteista.
Alueen suunnitellusta maankaytdsta aiheutuu todennakdisesti merkittava
maara ajoneuvoliikennetta seka alueelle suuntautuvana tyomatkaliikenteena
etta teollisuuden kuljetuksina.

Rakennemallissa (Biopark-masterplan) on arvioitu, etta uusi maankaytto
tuottaa alueelle noin 870 uutta ty6paikkaa.

Rakennemallin mukaisille tyopaikkamaarille laskettu liikenne-ennuste
(Ramboll)*:

« Rakennemallin mukaisen maankaytén arvioitiin tuottavan noin 1 700
henkildautomatkaa vuorokaudessa ja noin 300 matkaa kestavilla
kulkutavoilla vuorokaudessa.

« Henkiléauton kulkutapaosuudeksi liikenneselvityksessa arvioitiin 83 % ja
henkildauton keskimaaraiseksi henkildluvuksi 1,19. Etdisyydet ovat pitkia,
matka-aika jalan ja pyoralla on usein pitkd, ja joukkoliikenteen yhteydet
heikot, mika lisaa alueen henkiléautoriippuvaisuutta.

« Raskaan liikenteen matkatuotokseksi arvioitiin noin 500 kuorma-autokayntia
paivassa eli liilkennemaaraksi 1 000 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Liikennemaarien ennusteessa on huomioitava, etta osa liikenteesta kohdistunee
suunnittelualueen ulkopuolelle, silla laskelmat on tehty koko Bioparkin alueen
kattavan rakennemallin perusteella.

* Ramboll (2024). Muhoksen Pyhanselka rakennemalli. Liikenneselvitys.
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VAIKUTUKSET

Suunnittelualue toteutuminen uutena tydpaikka- ja teollisuusalueena synnyttaa
myo6s uutta liikkennetta alueelle. Kokonaisliikennemaaran ja raskaan liikenteen
maaran kasvu alueella on merkittdvaa. Nykyiset liikennejarjestelman ratkaisut
eivat tue kestavia ja vahapaastoisia kulkumuotoja, vaan maankaytdsta syntyvan
liikenteenmaaran kasvun arvioidaan kohdistuvan erityisesti henkiléautoiluun seka
raskaaseen tieliikenteeseen.

Tieliikenteeseen pohjautuva liikenne ei ole ilmasto-, ymparistovaikutusten tai
kestdvan kehityksen nakdkulmasta paras vaihtoehto. Liikenteen osuus Suomen
kasvihuonepaastdista on noin viidennes. Valtaosa liikenteen paastoista syntyy
tieliikenteesta, joka nojaa yha vahvasti fossiilisiin polttoaineisiin. (Ilmasto-opas,
2022.)*

Liilkennemaarien kasvaessa voimakkaasti myods hiilidioksidipaastot kasvavat
merkittdvasti. Paastot kasvavat sitd enemman, mitd enemman liikkenndidaan
bensiini- tai dieselkayttdisilla ajoneuvoilla. Eri kulkumuodoilla tehtavien
ajokertojen paastdélaskelmia on esitetty seuraavalla sivulla.

Logistiikan tehostamisen ja tavarakuljetuksista aiheutuvien paastéjen kannalta on
hyva, ettd suunniteltu teollisuusalue sijoittuu ldhelle valtatieverkostoa.
Kuljetusmatkojen osalta ilmastovaikutusten muodostumiseen vaikuttaa alueelle
sijoittuvan teollisuuden tarkempi toiminta. Suunnittelualueen rakennemallin
tavoitteena on erilaisia resurssisymbiooseja edistavia ratkaisuja. Myds
maankaytdn ratkaisut voivat tukea alueen keskindisen teollisen symbioosin
kehittymista ja siitd aiheutuvaa keskimaaraista pienempaa yritysten raaka-
aineiden seka vali- ja lopputuotteiden kuljetustarvetta.
*https://www.ilmasto-opas.fi/artikkelit/liikenne-on-merkittava-kasvihuonekaasupaastojen-tuottaja



Raskas liikenne, maantiekuljetus (yhteensa 500 autokayntia paivassa )

Kun kulkumuoto Autokayntid/ paiva Keskim. ajomatka (km) Keskim. kuorma (tonnia) Paastokerroin
kg CO2e* /tonnikm
Jakelukuorma-auto 275 80 4,7 0,117
(50 %, maantie)
Taysperdvaunu-yhdistelma 75 150 23 0,039
(60t, 100 % maantie)

Kulkumuotojen paéstdkertoimet perustuvat SYKE:n CO2data.fi -palvelun tietoihin. Arvio keskimédéaraisistd ajomatkoista ja kulkumuotojen jakaumasta perustuu Ubigun
Ilmastovaikutusten arviointitydkalun taustadatojen laskelmiin. Autokdyntien méérd perustuu Rambollin tekeméén liikenneselvity kseen.

Henkiléautoliikenne (yhteensa 1 700 henkiloautomatkaa vuorokaudessa)

Kun kayttdvoima _ Autokayntia/ paivda  Keskim. ajomatka Kulutus 100 kilometrilla Paastokerroin
per suunta (km) kg CO2e* /kayttoyksikkod

Bensiini _899 20 7,1 () 2,348 (I)

Diesel ‘4597 20 5,5 (I) 2,689 (I)

Biokaasu s 20 5,5 (kg) 0,93 (kg)

Sahko 32 20 17 (kw) 0,096 (kw)

Hybridi (bensiini) ez 20 5,5 (I) 2,348 (I)

Hybridi (diesel) 2 s 20 4,1 (1) 2,689 (I)

Kéyttdévoimien paédstbkertoimet sekéd kulutusarvot perustuvat Suomen ilmastopaneelin Autokalkulaattorin*** tietoihin. Pa&astoét tarkoittavat eri polttoaineiden kéytén aikaisia
padstojé per kayttoyksikké. Arvio keskimaardisistd ajomatkoista ja kulkumuotojen jakaumasta perustuu Ubigun Ilmastovaikutusten arviointityékalun taustadatojen laskelmiin.
Autokédyntien médéra perustuu Rambollin tekemdaén liikenneselvitykseen. ***https://ilmastopaneeli.fi/autokalkulaattori/

L
Paastdjen laskennassa kaytetty lauseke Paastot=Autokaynti/paiva x Keskim. ajomatka x Paastdkerroin.
Osa liikennemaaraennusteen kaynneista voi kohdistua osayleiskaavan suunnittelualueen ulkopuolelle. U lqu
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JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Kaavan mukainen toiminta lisaa seka henkilo- etta tavaraliikenteen maaria
alueella. Liikenteen kielteisten ilmastovaikutusten vahentamiseksi keskeisia
ratkaisuja ovat Bioparkin alueen tydpaikkojen saavutettavuuden parantaminen
ja kestavien liikennemuotojen osuuden kasvattaminen. Lisaksi alueelle
sijoittuvien toimintojen luonne ja mahdollisten teollisten symbioosien
muodostuminen vaikuttavat merkittavasti teollisuuden kuljetustarpeeseen.

- Liikenteen paastoihin voidaan vaikuttaa vahentamalld matkamaaria ja
-pituuksia, muuttamalla kulkumuotojakaumaa kestavien kulkumuotojen
suuntaan seka siirtymalla vahapaastdisempiin liikenteen kayttévoimiin.
Osayleiskaavatasolla ei ole juurikaan suoria tydkaluja, jotka tukisivat
autottomampaa eldamantapaa ja tydssakayntia suunnittelualueella seka
mahdollistaisivat ja kannustaisivat yrityksia kayttamaan vahapaastbdisempia
kulkuneuvoja.

- Pitkan ajan kuluessa paastét todenndkoisesti pienenevat ajoneuvoteknologian
kehittyessa ja autojen kayttdvoimajakauman muuttuessa.

Suunnittelualueelle ei johda nykytilassa jalkakaytavia tai pyodrateita. Pyoraily- ja
jalankulkureittien suunnitteluun tulee kiinnittaa huomiota jatkosuunnittelussa.
Suunnittelualueen valittdémassa laheisyydessa ei ole nykyisia
joukkoliikennelinjoja ja —pysdkkeja. Kaavan mukainen maankayttdé luo uuden
potentiaalisen joukkoliikenteen kysyntaalueen.

Suunnittelualueella ei ole nykytilassa raiteita, joten rautatiekuljetukset vaatisivat
seka uusien raiteiden rakentamisen etta radan liittdmisen nykyiseen rautatiehen.
Alue sijaitsee rautatien varressa ja maankayttd voi olla sen tyyppista, etta
ainakin osalla tonteista on mahdollista hyédyntaa myds rautatiekuljetuksia.
Lisaksi osan kuljetuksista voi mahdollisesti korvata myos putkilla.
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NYKYTILA

Viherrakenne muodostuu kaytannéssa luonnon ydinalueista seka viheryhteyksista,
jotka ovat vaihtelevan levyisia ydinalueiden saavutettavuutta yllapitavia reitteja
tai kaytavia. Tarkasteluun voidaan sisallyttda myds niin sanottu sinirakenne eli
vesiluonnon ja vesistdjen kannalta merkittavat alueet ja naiden valiset yhteydet.

Suunnittelualue on nykytilassaan metsavaltainen alue. Alueen metsista suurin osa
on havumetsad. Kaava-alue sijoittuu Oulujoen laheisyyteen. Lisaksi
suunnittelualueella sijaitsee joitain lampialueita (erityisesti Arabiantien varrella,
kartta 10), joilla on merkitysta alueen ekosysteemien ja lajistojen, kuten
viitasammakon, elinolojen sailymisen kannalta.

SUUNNITELTU SINIVIHERRAKENNE
Kaavaluonnokseen sisaltyy yksi lahivirkistysalue suunnittelualueen luonteis-osassa
sekd laaja maa- ja metsatalousalue.

Lisaksi kaavamerkinnodissa on huomioitu alueelle sijoittuva ekologinen kaytava
seka luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeita alueita (arvoluokat 1-3), joissa
on tunnistettu muun muassa vesitalouteen liittyvia tekijoita. Lisaksi kaavassa
huomioidaan Oulujokilaakson valtakunnallisesti arvokas kulttuurimaisema-alue,
johon kohdistetaan muun muassa puuston sailyttamiseen liittyvia maarayksia.
MyO0s yleisissa kaavamaarayksissa ohjataan puuston sailyttamiseen
suunnittelualueella.

27



Kartta 10. Vesistbjen sijainti suunnittelualueella seka
suunnittelualueen ldheisyydessé sijaitsevat
tulvariskikartoituksessa tunnistetut tulvariskialueet.
Ldhde: Syke, 2021.

| Vesistét

Kerran 100 vuodessa toistuvan
tulvan vedenkorkeus
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Kartta 11. Suunnittelualueen keskeisimmaét osa-alueet
tulevan siniviherakenteen kannalta.
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VAIKUTUKSET 1/2

Siniviherrakenteella on keskeinen rooli seka ilmastovaikutusten hillinnassa
etta sopeutumisessa. Metsat, viheralueet ja kosteikot sitovat hiilidioksidia ja
toimivat luonnollisina hiilinieluina. Kasvillisuus vahentaa ilmastonmuutosta
hidastamalla kasvihuonekaasupaastdjen kertymista ilmakehaan.
Kasvillisuus myds suojaa maaperda ja estaa eroosiota, joka voi lisdantya
aarisaiden vuoksi. Sinirakenne (esim. purot, jarvet, kosteikot) auttaa
hallitsemaan hulevesia, mika vahentaa tulvariskia erityisesti rankkasateiden
aikana.

Viher- ja sinirakenne tarjoaa elinympariston lukuisille lajeille ja auttaa
yllapitdmaan ekosysteemien tasapainoa. Esimerkiksi polytys, ilman ja
veden puhdistaminen sekd maaperan ravinteiden kierratys ovat keskeisia
ekosysteemipalveluja, jotka tukevat myods ilmastonmuutoksen hillintaa ja
sopeutumista.

Metsavaltaiselta alueelta katoaa kaavan toteutumisen myota merkittava
maara nykyista luonnonymparistéd. Lisaksi maa- ja metsatalousalueeksi
kaavoitettavalla alueella viherrakenne voi merkittavasti muuttua nykyisesta,
mikali maakaytté kehittyy maatalousvaltaisemmaksi. Osayleiskaava-alueen
luonnonmukaiseksi jaavat alueet tukevat yhdessa rakennetulle alueelle
muodostettujen viherrakenteiden seka niilla sailytettavan puuston kanssa
ilmastonmuutokseen sopeutumista ja varautumista alueella. Monipuoliset
viherverkostot ja niiden sadilyminen lisaa ilmastonmuutokseen
sopeutumisessa muutoksen sietokykya ja palautuvuutta.
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Alueen maankaytdon muutos tulee vaikuttamaan merkittavasti alueen
vesitalouteen. Kasvipeitteiset alueet ja maapera seka maaperan
pinnoitteet vaikuttavat veden kiertoon ja esimerkiksi hulevesien maaraan
seka laatuun ja sita kautta mahdollisiin hulevesitulviin.

Rakentaminen muuttaa hulevesista aiheutuvaa kuormitusta. Vetta
|apaisemattomien pintojen kokonaismaara voi kasvaa suunnittelualueella
huomattavasti etenkin teollisuusalueilla, joten silla voi olla paikallisia
vaikutuksia alueen luontaiseen vesitaseeseen, kuten vesivarastoihin ja
virtaamiin seka hulevesien hallintaan. Myds maa- ja metsatalousalueella
muutokset toiminnassa voivat vaikuttaa vesitalouteen, kuten veden
varastoitumiseen ja kulkeutumiseen metsa- seka peltomailla.

Oulujoen laheisyys edellyttad, etta vesienhallintaan kiinnitetdaan alueella
erityista huomiota. Tassa on huomioitava myos ilmastonmuutoksen
mahdolliset vaikutukset esimerkiksi alueen tulvariskeihin.
Suunnittelualueen laheisyydessa Oulujoen varrella sijaitsee tunnistettuja
tulvariskialueita (kartta 11). Kerran 100 vuodessa toistuva tulva leventaa
jokiuomaa tuolla kohdalla keskimaarin alle metrin.
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JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Kaavalla on merkittavia vaikutuksia etenkin alueen viherrakenteeseen, kun
metsadvaltaista aluetta varataan teollisuuskayttéon. Kaavaluonnoksessa on
kuitenkin kiinnitetty huomiota luonnon monimuotoisuuden turvaamiseen
seka luontoarvojen sailyttamiseen alueella.

Ilmaston nakdkulmasta siniviherrakenteella on merkittava rooli seka
ilmastonmuutoksen hillinndssa etta siihen sopeutumisessa. Alueen
jatkosuunnittelussa on kiinnitettava huomiota alueen maankayton
muutoksesta aiheutuvien haittojen minimoiseen seka mahdollisiin
ilmastoriskeihin varautumiseen.

- Sailytetaan hiilta sitovat kasvillisuusalueet (erityisesti metsat) ja
viheryhteydet mahdollisimman laajasti. Valillisesti myds alueiden
yhtendisyydella voi olla merkitysta, mikali sen kautta toteutuu
suurempi kokonaispinta-ala.

- Suunnitellaan alueet niin, etta luonnonmukaiset hulevesien
hallintaratkaisut, kuten viherkatot ja imeytysalueet, vahentavat
tulvariskia ja parantavat vesien laatua. Minimoidaan
vettalapaisettoman, paallystetyn maaperan pinta-ala alueella.

- Sopeutumisen kannalta viheryhteyksissa on tarkea huolehtia siit3,
ettd ne eivat ole saan aari-ilmién aiheuttamissa tilanteissa vaarassa
katketa. Huomiota olisi kiinnitettdva myo6s yhteyden
katkeamattomuuteen tulevaisuuden muutoksissa. Yhteyden leveyden
merkitys kasvaa.
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ENERGIAKYSYMYSTEN HUOMIOINTI KAAVALUONNOKSESSA
Suunnittelualueen rakennemallin lahtokohtana on uusiutuvan
energiantuotannon alueen synnyttaminen alueelle. Kaavan teemaksi on
kuvattu uusiutuvan energian tuotannon, kulutuksen, siirron ja varastoinnin
toimintojen maankaytollinen ohjaaminen. Alueen osayleiskaava onkin
uusiutuvan energiantuotannon ja kulutuksen nakdkulmasta mahdollistava
kaava. Lisaksi alueelle sijoittuville toiminnoille tavoitellaan teollisia
symbiooseja, jolloin yritykset voivat hyddyntaa toistensa hukkalampo6a, raaka-
aineita tai sivuvirtoja.

Energiakysymykset nostetaan esiin uusiutuvan energian tuotanto- ja
hyddyntamisedellytysten mahdollistamisena suunnittelualueella. Teollisuus- ja
varastoalueille (T ja T/kem) mahdollistetaan seka sahkdnsiirtoon etta lampo-
ja jaahdytysenergian tuotantoon ja varastointiin liittyvat rakenteet ja T/kem-
alueelle myo6s energiaintensiivisen teollisuuden sijoittuminen (esim.
datakeskukset, vedyntuotanto, sahkdvarasto). Yleisissa kaavamaarayksissa
maarataan huomioimaan alueelle sijoittuvista toiminnoista syntyvan
hukkaldmmon hyddyntaminen alueen suunnittelussa. Lisaksi mahdollistetaan
aurinkopaneelien sijoittaminen alueen rakennusten katoille.

Suunnittelualueelle sijoittuvien mahdollisten, Bioparkin rakennemallin
mukaisten toimintojen energian kulutusta on tarkasteltu erillisessa raportissa.
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JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Kaavaluonnos mahdollistaa kattavasti uusiutuvan energian tuotannon,
varastoinnin ja siirron alueella. Lisdksi alueella syntyvan hukkalammaon
hyddyntaminen on huomioitu kaavassa.

Teollisuusvaltaisen alueen energiatehokkuuden ohjaaminen vaatii
tarkkuutta, pitkdjanteisyytta ja sitoutumista asetettuihin tavoitteisiin.

->Suunnitellaan infrastruktuuri niin, etta se tukee vahabhiilisia ratkaisuja.

- Jatkosuunnittelussa voidaan mahdollistaa energian
kierratysjarjestelmat, kuten yhdistetty lammodn ja sahkoén tuotanto (CHP)
tai hukkaldammoén hyddyntaminen. Teollisuusalueilla on mahdollista
huomioida hukkalammadn talteenoton mahdollisuudet joko sijoittamalla
lampoa tuottavat ja kuluttavat toiminnot vierekkain tai sijoittamalla
toiminta alueellisen [dmpdverkon ldhelle. Lisaksi voidaan selvittaa
mahdollisuus teollisuuden hukkaldmmon ohjaamiseen
kaukolampoverkkoon.

—>Jatkosuunnittelussa voidaan maarittaa alueita ja rakennusten sijoittelu
niin, etta aurinkopaneelien hydédyntaminen on mahdollista (esim.
rakennusten kattosuunta etelaan, avointa tilaa auringonvalolle).

—>Biokaasulaitoksen toteutumisen edellytysten tukeminen Bioparkin
alueelle.

Osayleiskaavatasolla on erittain vahaiset mahdollisuudet vaikuttaa

rakennusten energiatehokkuuteen. Sen sijaan asemakaavassa rakennusten
energiatehokkuus voidaan huomioida monin tavoin, silla asemakaava ohjaa
tarkasti alueen rakentamista, rakennusten sijoittelua ja teknisia ratkaisuja.
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3. limastokestavan
kaavoituksen toteutuminen



Ilmastokestavan kaavoituksen tydkalu KILVA* auttaa arvioimaan
kaavasuunnitelman ilmastokestavyytta. KILVAssa ilmastokestavan
kaavoituksen toteutumista arvioidaan neljan nakdkulman ja niiden
alakohtien ndkdkulmasta (kuva 1). KILVAssa arvioinnin tukena
toimii tarkka kysymyslista, jossa kunkin teeman alakohtia
arvioidaan yhden tai useamman kysymyksen avulla. Tassa tydssa
ilmastokestavyytta on kysymyslistan tarkan hyddyntamisen sijasta
arvioitu alakohtatasoisesti sanallisin arvioin (sivut 36-37).

Suurin ilmastoratkaisu tehdaan usein kaavoitettavan alueen sijaintia
valittaessa. Suunnittelualueen sijoittuminen olemassa olevan
vhdyskuntarakenteen ulkopuolelle vaikeuttaa olennaisesti
ilmastokestavien ratkaisujen saavuttamista. Uuden rakennetun
alueen suunnittelu ennestadn kaytossa olevien tai kaytosta
poistettujen alueiden ulkopuolelle synnyttaa aina vaistamatta
kielteisia ilmastovaikutuksia.

* (https://kilva.azureedge.net/). Kuva 1. KILVAn

arviointikehikon osa-alueet.

1. Luonnonvarojen kdyton minimointi

A. Olemassa olevan hyddyntdminen ja uuden toteuttaminen
resurssiviisaasti

B. Metsien hiilinielujen ja hiilivarastojen turvaaminen

C. Hiilen sailyminen tulevassa rakenteessa

2. Kestivin eldmintavan mahdollistaminen

A. Liikkkumisen tarpeen vdhentdminen
B. Kulkumuotojakauman painottuminen kestavaksi

C. Kestdvit ratkaisut mahdollistavien toimintojen ja
elettdvyyden edistdiminen

. Kulutuksen péist6jen minimointi

A. Alueen uusiutuvan energian tuotantopotentiaalin
selvittaminen

B. Uusiutuvan energian tuotannon mahdollistaminen
C. Alueen energiatehokkuuden huomiociminen

D. Infran ja teknisen huollon resurssitehokkuuden
huomioiminen

4. limastonmuutokseen aiheuttamiin riskeihin
varautuminen

A. Alueen ilmastoriskeille alttiiden ominaispiirteiden
tunnistaminen

B. Alueen haavoittuvien arvojen ja toimintojen
tunnistaminen

C. Adrevdityvisté sdsoloista aiheutuvien riskien
tunnistaminen


https://kilva.azureedge.net/

Osa-alue

2. Kestavan
elamantavan
mahdollistaminen

Sanallinen kuvaus toteutumisesta kaavassa

Arvio osa-alueen
toteutumisesta

A. Olemassa olevan
hydédyntaminen ja uuden
toteuttaminen
resurssiviisaasti

Suunnittelualue sijoittuu olemassa olevan yhdyskuntarakenteen
ulkopuolelle ja edellyttaa uutta rakentamista. Suunnitelma
mahdollistaa kiertotalousratkaisujen hyédyntamisen
teollisuusalueella. Teollisuusalueet hyédyntavat paaosin olemassa
olevaa liikenneverkkoa, mutta edellyttavat mydés uusien
yhdysteiden/kokoojakatujen rakentamista. Lisaksi kestavien
liilkennemuotojen osuuden kasvattaminen edellyttaisi uusia
lilkenneinfrastruktuurihankkeita alueella.

o Toteutuu

®

Ei toteudu

Q Toteutuu jokseenkin

. Ei arvioitu/ neutraali

B. Metsien hiilinielujen ja
hiilivarastojen
turvaaminen ja
lisdéadminen

Alueen hiilinielujen ja hiilivarastojen maara laskee merkittavasti,
kun uutta rakentamista sijoittuu nykyisin metsavaltaiselle
alueelle.

C. Hiilen sailyminen
tulevassa rakenteessa

Maaperan hiilivarasto vahenee metsaalueiden korvautuessa
rakentamisella. Kaavassa ei oteta kantaa tulevassa
rakentamisessa kaytettaviin materiaaleihin eika hiilensidonnan
maksimointiin tulevassa rakenteessa.

A. Liikkumisen tarpeen
vahentaminen

Suunnittelualue on uusi tydpaikka- ja teollisuusalue, ja se
synnyttda uutta liikennetta alueelle. Nykyiset liikenteenratkaisut
ohjaavat autoliikenteen suosimiseen myo6s henkiléliikenteessa.

B. Kulkumuotojakauman
painottuminen kestavaksi

Nykyisen liikennejarjestelman ratkaisuilla kaava ei tue kestavia
ja vahapaastoisia kulkumuotoja, vaan liikenteenmaaran kasvun
arvioidaan kohdistuvan erityisesti henkildéautoiluun seka
raskaaseen tieliikenteeseen. Yleisissa kaavamerkinndissa
ohjataan huomioimaan erityisesti joukkoliikenteen ja kevyen
lilkenteen ratkaisut jatkosuunnittelussa.

C. Kestavat ratkaisut
mahdollistavien
toimintojen ja
elettéavyyden edistaminen

Kaavassa huomioidaan ja sailytetdan muun muassa
kulttuurimaisema, seka muita arvokkaita luonnonymparistdja
sekd alueelle sijoittuva ekologinen yhteys. Lisaksi suunnitelma
sisaltaa lahivirkistysalueita.

O O 0/0 6

QU
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Osa-alue

4. Ilmaston-
muutoksen
aiheuttamiin
riskeihin
varautuminen

Sanallinen kuvaus toteutumisesta kaavassa

Arvio osa-alueen
toteutumisesta

A. Alueen uusiutuvan
energian
tuotantopotentiaalin
selvittaminen

Alueen rakennemallin teemana on uusiutuvan energian tuotannon,
kulutuksen, siirron ja varastoinnin toimintojen maankaytdllinen
ohjaaminen (Muhos Biopark). Oyk mahdollistaa uusiutuvan
energiantuotannon ja varastoinnin alueella.

° Toteutuu

Ei toteudu

B. Uusiutuvan energian
tuotannon
mahdollistaminen

Uusiutuvan energian tuotanto ja kayttémahdollisuudet, ml.
energian varastointi ja aurinkopaneelien salliminen on huomioitu
kaavamaarayksissa. Oyk mahdollistaa energiantuotannon ja
varastoinnin alueella, alueen rakennemallissa alue on varattu
uusiutuvan energian tuotannon, kulutuksen, siirron ja varastoinnin
toiminnoille (Muhos Biopark).

Q Toteutuu jokseenkin

. Ei arvioitu/ neutraali

C. Alueen
energiatehokkuuden
huomioiminen

Yleisissa kaavamerkinndissa ohjataan mm. hydédyntamaan alueelle
sijoittuvien toimintojen hukkalampad.

O

D. Infran ja teknisen
huollon
resurssitehokkuuden
huomioiminen

Resurssitehokkuutta ei varsinaisesti huomioida suunnitelmassa,
mutta alueen suunnittelun taustalla oleva Biopark-suunnitelma
tavoittelee muun muassa hukkalammon tehokasta hyédyntamista
alueella seka kiertotalouden edistamista ja teollisten symbioosien
synnyttamista.

A. Alueen ilmastoriskeille
alttiilden ominaispiirteiden
tunnistaminen

Ei tietoa prosessista.

B. Alueen haavoittuvien

Muun muassa kulttuurimaisema, ekologiset yhteydet ja

arvojen ja toimintojen luontoarvoiltaan arvokkaat kohteet on huomioitu suunnitelmassa. f/ \

tunnistaminen Ei oteta kuitenkaan kantaa ilmastomuutoksen aiheuttamien @
vaikutusten nakdkulmasta.

C. Adrevoityvista Yleissa kaavamerkinndissa ohjataan muun muassa ehkdisemaan _

saaoloista aiheutuvien hulevesien syntya ja ohjataan niiden estamiseen ja hallintaan. Ei / \

vaaratekijoiden oteta kuitenkaan kantaa ilmastomuutoksen aiheuttamien -

tunnistaminen

vaikutusten nakodkulmasta.

J

U
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4. Yhteenveto ja
jatkosuunnittelussa
pohdittavaksi




Suurin ilmastoratkaisu tehdaan usein kaavoitettavan alueen sijaintia
valittaessa. Kokonaan uuden alueen rakentaminen aiheuttaa aina uutta
maankadyttdd ja siten myds kielteisia ilmastovaikutuksia.

Kaavan toinen merkittava kielteinen ilmastovaikutus aiheutuu metsavaltaisen
alueen ottamisesta rakennusmaaksi (metsakato), mikd vahentaa metsien
hiilta sitovaa vaikutusta seka alueen hiilivarastoja niin maaperassa kuin
kasvillisuudessakin.

Aluevarauksiin liittyvissa kaavamerkinndissa ja maarayksissa sailytetaan
joiltain osin olemassa olevaa puustoa ja huomioidaan merkittavia luontoarvoja
alueella. Kaavamaarayksissa ohjataan sailyttamaan mahdollisimman paljon jo
olemassa olevia luontoarvoja seka luonnon monimuotoisuutta.

Alueen hiilitaseen kannalta oleellista on olemassa olevien kasvillisuusalueiden
mahdollisimman laaja sailyttaminen ja luonnonmukaisuuden suosiminen
mahdollisimman suuressa osassa alueita. Rakennettujen viheralueiden
hiilitase on huomattavasti heikompi kuin luonnontilaisten kasvillisuusalueiden.
Rakennuskayttéon otettu ja paallystetty (esim. asfaltoitu) alue ei sido hiilta
iimakehastd, ja sen maaperan hiilivaraston koko pienenee oleellisesti
paadllystamisen jalkeen. Rakennuskayttdodn otettujen seka paallystettyjen
alueiden pinta-alan minimointi on keskeistd myods hulevesien hallinnan
nakokulmasta.
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Yleisissa kaavamaarayksissa kiinnitetaan huomiota seka
ilmastonmuutoksen hillintdan (energian tehokas kaytté ml. hukkalampd,
uusiutuvan energian hydédyntaminen, liikenteen paastdéjen vahentaminen)
sekd ilmastonmuutokseen sopeutumiseen (hulevesien huomiointi ja
viherrakenteet). Yleismaarayksissa voitaisiin ohjata myds
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin varautumisen ja sopeutumisen
huomioimiseen alueen suunnittelussa ja toteutuksessa.

Kaavan mukainen toiminta lisaa tieliikenteeseen perustuvia likennemaaria
alueella merkittavasti. Liikenteen kielteisten ilmastovaikutusten
vahentamiseksi keskeisia ratkaisuja ovat Bioparkin alueen tydpaikkojen
saavutettavuuden parantaminen kestavilla likennemuodoilla seka alueelle
kohdistuvan kuljetustarpeen minimointi esimerkiksi teollisten symbioosien
muodostumista tukemalla alueella.

Energiakysymykset nostetaan esiin uusiutuvan energian
tuotantoedellytysten mahdollistamisena suunnittelualueella (mm.
energiantuotannon seka sahkdnvarastoinnin sijoittuminen alueelle,
hukkaldmmon hyddyntaminen ja aurinkopaneelien sijoittaminen).
Teollisuusvaltaisen alueen energiatehokkuuden ohjaamisessa huomiota on
kiinnitettava erityisesti teollisten symbioosien muodostumisen
mahdollistamiseen suunnittelussa seka toteuttamiseen alueelle sijoittuvien
toimintojen valinnassa.
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LITTEET



Kaavojen ilmastovaikutusten arviointiin ei ole toistaiseksi yhtendista menetelmallistd ohjausta tai valtakunnallisesti vakiintuneita kaytanteita. Viela vuonna 2024
voimassa olevan maankaytto- ja rakennuslain (L 5.2.1999/132) 9§:n mukaan: ” Kaavan tulee perustua kaavan merkittavat vaikutukset arvioivaan suunnitteluun ja
sen edellyttamiin tutkimuksiin ja selvityksiin.”. Maankaytto- ja rakennusasetuksessa (A 10.9.1999/895) 1§:ssa taydennetaan: "Selvitysten on annettava riittavat
tiedot, jotta voidaan arvioida suunnitelman toteuttamisen merkittavat valittdmat ja valilliset vaikutukset— ilmastoon...”. Tama ilmastovaikutusten arviointi on
toteutettu monimenetelmaisena arviointina, jossa on hyddynnetty seka laadullisia etta maarallisia menetelmia. Erityisesti maarallisten arvioiden kohdalla on hyva
huomioida, etta paastdlaskentaa voidaan tehda useilla eri oletuksilla seka maarityksilld. Riippuen laskentatavasta ja laskentaan sisallytettavista oletuksista saatavat
tulokset ovat erilaisia. IImastotiede kehittyy edelleen ja siten myds paastdlaskennan tulokset tarkentuvat jatkuvasti.

Kaytetty
menetelma

Laadullinen
aineisto-
analyysi
(koskee
lukuja
2.2-2.6.
seka 3)

Hiilivarasto-
analyysi
(koskee
lukua 2.3.)

Kaavoituksen
ilmasto-
kestavyys
(koskee
lukua 3)

Menetelman kuvaus

Tydssa on tehty laadullista asiantuntija-arvioita kaavaluonnoksessa esitetyistd maankdytén muutoksista suhteessa
niiden synnyttamiin mahdollisiin ilmastovaikutuksiin. Laadullisessa, aineistoanalyysiin perustuvassa arvioinnissa on
tarkastelu kaavan aluevarausten ja kaavamerkintéjen mahdollisia vaikutuksia suhteessa tarkeimpiin
vhdyskuntarakenteen ilmastonakdékohtiin, jotka liittyvat hiilinielujen ja -varastojen seka muun viher- ja
sinirakenteen muutoksiin, liikenteeseen ja energiaratkaisuihin. Vaikutuksia on peilattu seka ilmastonmuutoksen
hillintdan ettd sopeutumiseen. Kaavan vaikutuksia on verrattu nykytilaan seka tilanteeseen, jossa voimassa oleva
yleiskaava olisi ollut toteutuksen pohjana. Arvion tukena on hyddynnetty erilaisia |Iahtotietoaineistoja alueen
nykytilanteesta (kuten paikkatietoaineistot) seka erilaisia tutkimuksia ja selvityksia maankayton ja
vhdyskuntarakenteen seka aluesuunnittelun ratkaisujen ilmastovaikutuksista.

Hiilivarastojen muutosten arviointi toteutettiin Suomen ymparistékeskuksen kehittaman Hiilikartta-tyokalun avulla.

Hiilikartta auttaa arvioimaan maankdytdn suunnitelmien aiheuttamaa muutosta maaperan ja kasvillisuuden
hiilivarastoon. Hiilikartta-ty6kalussa kaavan vaikutus hiilivarastoihin maaritetaan kaavassa esitettyjen
aluevarausten kayttotarkoitus-luokkakohtaisilla kertoimilla, jotka kuvaavat kaavan aiheuttamaa maanpeitteen
muutosta. Tarkempi kuvaus tydkalun aineistoista ja laskennasta on luettavissa Heikinheimo et al. (2024).

Kaavasuunnitelman ilmastokestavyytta on tarkasteltu aineistoanalyysin keinoin hyédyntamalla KILVA-tydkalua,
jonka tavoitteena on auttaa kaavoittajia, paatdksentekijoita ja kaavoitusta ohjaavia viranomaisia tekemaan
valintoja, joilla maankaytén suunnittelun ratkaisuja suunnataan ilmastokestaviksi. Ty6kalun kehitysty® on tehty
Pirkanmaan ELY-keskuksen johtamana hankkeena. Ty6kalun lahtdkysymyksena on kysymys suunnittelualueen
suhteesta olevaan yhdyskuntarakenteeseen. Sen avulla kartoitetaan, millaisia vaikutusmahdollisuuksia on
olemassa. Tydkalussa on neljé osa-aluetta alaosioineen, jotka kaydaan lapi vastaamalla tydkalussa esitettyihin
arvioitavaa suunnitelmaa koskeviin kysymyksiin. Tassa tydssa ilmastokestavyytta on kysymyslistan tarkan
hyédyntéamisen sijasta arvioitu alakohtatasoisesti sanallisin asiantuntija-arvioin peilaamalla suunnitelman sisaltéa
kuhunkin osa-alueeseen kokonaisuutena.

Lisamateriaali

« Useita eri lahteita ja aineistoja

« Ks. esim. Ymparistoministerié (2015).
Ilmastotavoitteita edistiva kaavoitus.
Ndkokulmia kuntakaavoitukseen.
Saatavilla
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstrea
m/handle/10138/154436/SY 3 2015.pdf?
sequence=18&isAllowed=y vierailtu
20.12.2024)

+ Suomen ymparistokeskus. Hiilikartta-
tyokalu. Saatavilla
https://www.syke.fi/hiilikartta

+ Heikinheimo, V. et al. (2024). Hiilikartta
- hiilivarastoaineistojen ja laskennan
kuvaus. Saatavilla
https://www.syke.fi/download/noname/%
7B1D48DE00-C536-4794-9093-
O08FFC98FAS5E%7D/182312 (vierailtu
20.12.2024)

 Ilmastokestiava kaavoitus KILVA
tyokalu. Saatavilla
https://kilva.azureedge.net/



https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10138/154436/SY_3_2015.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10138/154436/SY_3_2015.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10138/154436/SY_3_2015.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.syke.fi/hiilikartta
https://www.syke.fi/download/noname/%7B1D48DE00-C536-4794-9093-008FFC98FA5E%7D/182312
https://www.syke.fi/download/noname/%7B1D48DE00-C536-4794-9093-008FFC98FA5E%7D/182312
https://www.syke.fi/download/noname/%7B1D48DE00-C536-4794-9093-008FFC98FA5E%7D/182312
https://kilva.azureedge.net/

Liikenteen
padstolaskelmat
(koskee

lukua 2.4.)

Liikenteen padstolaskelmat on toteutettu hyédyntamalla l1ahtétietoja useasta eri lahteesta. Lahtotietoja on

tarkennettu suunnittelualueen ominaisuudet huomioiden eri aineistojen pohjalta tehdyin asiantuntija-arvioin.

- Eri lahteista koottuja lahtétietoja on kasitelty siten, etta alueelle kohdistuvan paivittaisen liikenteen
paastdlaskelmat on lopuksi ollut mahdollista laskea lausekkeella Paéstot (kg CO2-ekv/ péiva)=Autokdynti/péiva
x Keskim. ajomatka x Padstdkerroin.

» Paastolaskelmissa ei ole huomioitu mahdollista lapiajoliikennetta alueella.

- Liikenteen paastolaskelmassa kaytetyt parametrit on maaritelty padasiassa kansallisen tason tilastojen ja
selvitysten seka niista tehtyjen taustalaskelmien pohjalta. Aineistoihin liittyvien rajoitteiden vuoksi seka
paikallisten olosuhteiden huomioimiseksi on lisdksi jouduttu tekemaan asiantuntija-arvioita.

» Laskelmissa kaytetty arvio autokdyntien maarasta perustuu Rambollin tekemaan liikenneselvitykseen.

» Raskaan liikenteen kulkumuotojen padstdkertoimet perustuvat SYKE:n CO2data.fi -palvelun tietoihin.

* Arviot keskimaaraisista ajomatkoista ja kulkumuotojen jakaumasta perustuvat Ubigun Ilmastovaikutusten

arviointityokalun taustadatojen laskelmiin. Arviointitydkalussa on eri organisaatioiden ja sektoreiden

asiantuntijoiden kanssa tehdyn kehittamistydn pohjalta syntynyt tietokantaymparistdssa sijaitseva
paastdlaskentalaskuri, jossa paastdlaskentaa ja ilmastovaikutuksia voidaan tarkastella suhteessa eri
parametreihin. Tyodkalun toiminnallisuudet pohjautuvat ilmastovaikutusten arvioinnin kannalta relevanttien
paikkatietoaineistojen seka ilmasto- ja energia-alan tamanhetkisen parhaan tutkimustiedon mukaisten
laskentaparametrien yhdistelyyn. Tydkalussa eri liilkennemuotojen kaytén kehittymista on tarkasteltu suhteessa
eri PITKO-skenaarioihin (Koljonen et al.). Tassa tydssa on kaytetty “With Existing Measures” WEM-skenaarion
mukaisia lahtdtietoja. Liikenteen Iahtdtiedot perustuvat Suomen liikenteen paastdjen laskentajarjestelma

LIPASTOn tietoihin.

* Arviota keskimaaraisesta ajomatkasta henkiléliikenteessa on tarkennettu perustuen muun muassa Muhoksen
seka Oulun seudun tyéllisyysalueen tilannekuvan perusteella (mm. tyéllisten ja tydvoiman maara,
pendeldinnin osuus seka etdisyydet alueella).

« Arviota tavaraliikenteen ajoneuvojakaumasta on tarkennettu perustuen asiantuntija-arvioon alueelle
mahdollisesti sijoittuvien toimintojen tavaraliikenteen tarpeesta ja luonteesta.

« Arvio tavaraliikenteen kuormista perustuu eri ajoneuvotyyppien keskimaaraisiin kuormiin, ja arvioita
tavaraliikenteen kuljetuspituuksista on tarkennettu perustuen muun muassa tavaraliikenteen tilastotietoihin
(mm. Tilastokeskus, Skal, Traficom) ja suomalaista tavaraliikennetta kasittelevaan kirjallisuuteen.

Henkiléliikenteen kdyttovoimien paastdkertoimet seka kulutusarvot perustuvat Suomen ilmastopaneelin

Autokalkulaattori-laskurin tietoihin. Paastét tarkoittavat eri polttoaineiden kayton aikaisia paastéja per

kayttoyksikkd. Tassa tydssa on hyddynnetty laskurissa ilmoitettuja paastdkertoimia seka kulutusarvoja

henkildautojen eri kayttovoimille. Laskelmissa on kaytetty keskikokoisen auton kulutustietoja. Tydssa kaytetyt
laskun oletusarvot kayttovoimien kulutuksesta perustuvat tyypillisiin kulutuksiin Euroopan markkinoilla, mutta
niissa ei ole huomioitu esimerkiksi saaolosuhteiden vaikutusta. Tarkempi kuvaus laskurin aineistoista on

luettavissa Seppala et al. (2023).

Ramboll (2024). Muhoksen Pyhdnselka
rakennemalli. Liikenneselvitys.
Suomen ymparistdkeskus.
Rakentamisen ja infrarakentamisen
padstotietokannat. Saatavilla
https://co2data.fi/

Suomen ilmastopaneeli.
Autokalkulaattori. Saatavilla
https://ilmastopaneeli.fi/autokalkulaattori
L

Seppalg, J. et al. (2023).
Autokalkulaattorin kdyttoopas ja
laskennan perusteet — henkil6autot.
Saatavilla
https://autokalkulaattori.fi/Autokalkulaatt
ori_dokumentaatio.pdf (vierailtu
20.12.2024).

Koljonen, T. et al. (2019). Pitkan
aikavalin kokonaispaastokehitys.
Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja 24/2019.
Saatavilla https://urn.fi/URN:ISBN:978-
952-287-656-0

VTT. Suomen liikenteen paastdjen
laskentajarjestelma LIPASTO. (Huom.
palvelun yllapito lopetettiin vuonna
2022).
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