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FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Asiakas”) toimeksian-
non ja ohjeiden mukaisesti. Tdmd raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan viilisen sopimuksen ehtojen mukai-
sesti. FCG ei ole vastuussa tdstd raportista tai sen kdytostd suhteessa mihinkdédn muuhun tahoon kuin Asi-
akkaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin
ldhteisiin ja ndin ollen tietoihin, joihin FCG:lld ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti,
ettei silld ole vastuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijinoikeudet) téhdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin
on sovittu FCG:n ja Asiakkaan vdlillé. Tétd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kdyttéd uudelleen toiseen
tarkoitukseen ilman FCG:n kirjallista lupaa.
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Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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1 Kohteiden kuvaus

Rytdkallion asemakaava- ja asemakaavamuutosalue (jatkossa Rytokallion kaava-alue) sijait-
see Pikku-Muolaan kaupunginosassa, noin 3 kilometria Forssan keskustasta eteldan. Pinta-
alaltaan 150 hehtaarin asemakaava-alue on paasoin rakentamaton. Aluetta rajaavat ete-
lassa voimajohtoaukea, koillisessa valtatie 2 ja iddssa Tupassuontie. Lounaan suunnassa si-
jaitsevat Ratasmaden teollisuusalue seka Kiimassuon jatteidenkasittely- ja Envitech-alue.

Kuva 1 Rytékallion asemakaavan ja asemakaavamuutoksen suunnittelualue (FCG 2025)

Voimassa olevan vuoden 1994 asemakaavassa Rytokallion alueella on teollisuus-, logis-
tiikka- ja varastorakennusten seka liike- ja toimistorakennusten korttelialueita. Koillisosassa
sijaitsee hiekkasiilorakennus ja metallialan yritys, jonka alueelle on talla hetkelld varastoitu
metallijatettad. Keskelld on maa-ainesten ottoalue, johon on varastoitu myds maamassoja ja
betonimursketta. Muutoin alue on eri-ikdista talousmetsad, jota on osin myds avohakattu.

Rytokallion kaavan tavoitteena on vahvistaa teollisuuden ja yritystoiminnan alueita, hyo-
dyntden olemassa olevien lilkenneyhteyksia. Kaava mahdollistaa tilaa vaativan teollisuuden
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sijoittumisen osaksi Kiimassuon ja Ratasmaen teollisuuskeskittymaa. Kaavamerkinndissa ja -
maarayksissa on huomioitu mahdollinen datakeskuksen sijoittuminen. Lisaksi kaava edistaa
suojaviheralueiden ja ekologisten vyohykkeiden jatkumista Forssan ja Tammelan valilla.

Myds Ratasmaki Ill asemakaavan muutosalue (jatkossa Ratasmaen kaava-alue) sijaitsee
Forssan eteldisessa osassa. Noin 81 hehtaarin suuruisen kaava-alueen suojavihervyohyk-
keen vieressa on lannessa Kiimassuon teollisuusalue. Itdpuolella sijaitsee varastokaytossa
oleva teollisuuslaitos. Suunnittelualuetta rajaa pohjoisen suunnasta Fingridin voimajohto-
aukea ja Rytokallion kaava-alue. Ratastie kulkee alueen lapi lansi-itdsuunnassa.

=== Ratasmden kaava-alueen rajat
= RytOkallion kaava-alueen rajat

500 m

Kuva 2 Ratasmdki Il asemakaavamuutoksen suunnittelualue (FCG 2025)

Ratasmaden alue on kaavoitettu vuonna 2015 teollisuus-, logistiikka- ja varastorakennus-
kayttéon, mutta se on Rytokallion tavoin padosin rakentamatonta aluetta. Luoteis- ja poh-
joisosan korttelit ovat nuorta talousmetsaa, jossa on joitakin avohakattuja alueita. Kaak-
koisosan korttelin makea on louhittu ja alueella sdilytetaan kivi- ja maa-aineksia. Lisaksi
korttelin lounaiskulmassa on teollisuusrakennus.
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Ratasmaen kaavan tarkoituksena on paivittaa alueen kaavamerkinnat ja -maaraykset yh-
dessa Rytokallion kaavan kanssa. Alueen kayttotarkoitusta laajennetaan siten, etta siella
mahdollistuu datakeskustoiminta kemikaalien ja polttoaineiden varastointeineen, muunta-
moiden ja akustojen rakentamisen alueelle. Jatteiden kasittely kielletaan ja kahden kortte-
lin sisdisen tien poistetaan kaava-alueelta. Ratasmaen kaavasta on tehty kevaan 2025 ai-
kana ilmastovaikutusten arviointi Pirkanmaan ELY-keskuksen kehittamalla KILVA-tydkalulla
(Forssa 2025a).

2 llmastovaikutusten arviointi kaavassa ja arvioinnin rajaus

Asemakaava madrittelee alueen tulevan kayton: mita sailytetdaan, mita saa rakentaa, mihin
ja milla tavalla. Kaavassa maaritelladn rakentamisen sijainti, mittakaava ja kayttotarkoitus.
Maankaytto- ja rakennuslain (L 5.2.1999/132) 9§:n mukaan: ”"Kaavan tulee perustua kaavan
merkittdvdt vaikutukset arvioivaan suunnitteluun ja sen edellyttdmiin tutkimuksiin ja selvi-
tyksiin.” Maankdytto- ja rakennusasetuksessa (A 10.9.1999/895) 1§:ssa taydennetdan: ”Sel-
vitysten on annettava riittévdit tiedot, jotta voidaan arvioida suunnitelman toteuttamisen
merkittévdt vdlittomdt ja vdlilliset vaikutukset —— ilmastoon ——". Tulkinnanvaraiseksi jaa,
mitkad ovat asemakaavojen ilmastovaikutuksia, mitka ovat valittomia ja valillisia vaikutuksia,
mitka vaikutuksista ovat merkittavia ja millaiset ovat riittavat tiedot vaikutuksista (Turku
2023).

IImastovaikutusten arviointiprosessin alussa on maaritelty ne Rytokallion ja Ratasmaen kaa-
vaehdotuksiin liittyvat ilmastonakdkohdat, joihin asemakaavatasolla voidaan mahdollisesti
vaikuttaa. Keskeisiksi ilmastonakdkohdiksi on tunnistettu

e esirakentaminen ja talorakentaminen

e maankadyton muutoksen aiheuttama alueen hiilivarastojen muutos

e kayttovaiheen energiaratkaisut

o kuljetukset ja liikkuminen

e ilmastonmuutokseen sopeutuminen ja ilmastoriskeihin varautumisen tarpeet
kaava-alueilla ja niiden ymparistossa.

Kasvihuonekaasupaastomaarat on esitetty hiilidioksidiekvivalenttitonneina (tCO.e), jolla ku-
vataan eri kasvihuonekaasujen yhteenlaskettua ilmastovaikutusta. Laskelmat perustuvat
Rytokallion ja Ratasmaen asemakaavojen ehdotusvaiheessa saatavilla olleeseen kaava-ai-
neistoon. Aineistot, laskentamenetelmat ja rajaukset on kuvattu arviointitulosten yhtey-
dessa luvussa 3. Tulokset ovat suuntaa antavia ja niiden tarkoituksena on osoittaa ilmasto-
vaikutusten suuruusluokkia ja keskinaista kokoluokkia. Epavarmuuksiin liittyvat arvioinnit
ovat sanallisia.
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IImastovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan Rytokallion ja Ratasmaen kaava-alueita koko-
naisuutena. Asemakaavojen vaikutuksia verrataan kaava-alueiden nykyiseen lahtétilantee-
seen, ei kuvitteelliseen voimassa olevien asemakaavojen mahdollistamaan, mutta toteutu-
matta jddneeseen alueidenkdyttoon. Tulokset auttavat tunnistamaan kaava- ja myos jatko-
suunnitteluvaiheen keinoja, joilla lievennetdan uuden rakentamisen ja toiminnan kielteisia
ilmastovaikutuksia seka vahvistetaan positiivisia ilmastovaikutuksia. Arvioinnissa on myds
tarkasteltu, miten kaavamuutokset ovat linjassa Forssan ilmastotavoitteiden kanssa. Data-
keskuksiin liittyvan energiankaytdn vahabhiilisyyskeskustelun vuoksi arviointi sivuaa ymparis-
tovaikutusten arviointiprosessin tavoin toimintojen vaikutusten arviointia, vaikka arvioinnin
fokus on alueidenkdytdén muutoksen ilmastovaikutuksissa.

Asemakaavan ja asemakaavamuutoksen ilmastovaikutuksia ovat arvioineet KTM Marko
Nurminen ja insin66ri (AMK) Tiia Merta FCG Rakennettu Ymparisto Oy:sta.

3 llmastovaikutusten arviointi

3.1 Rakentaminen

Rytokallion ja Ratasmaden asemakaava-alueiden rakentuminen aiheuttaa vaistamatta mer-
kittavia kielteisia ilmastovaikutuksia. Datakeskukset ja alueen muut rakenteet tarvitsevat
paljon paastéintensiivisia materiaaleja, kuten betonia ja terasta. Esi- ja talonrakentamisen
aikana syntyy kasvihuonekaasupaastdja myos esimerkiksi tydkoneiden, raskaan liikenteen,
louhinnan ja murskauksen energiankdytosta seka rajaytyksista.

Arvioinnissa on keskitytty esi- ja talonrakentamiseen. Muut rakentaminen, kuten ajoyhtey-
det ja sdhkdasemat, on rajattu tarkastelun ulkopuolelle arviointitietojen puuttumisen
vuoksi. Rytokallion ja Ratasmden kaava-alueet rakentuvat kuitenkin olemassa olevaan yh-
dyskuntarakenteeseen ja alueilla on mahdollista hyédyntda olemassa olevaa infraa, kuten
valmiita tiest6ja ja voimajohtoja. Tdma lieventda rakentamisvaiheen ilmastovaikutuksia.

Seuraavan sivun taulukossa 1 on Rytokallion ja Ratasmaen esi- ja talonrakentamisvaiheen
kasvihuonekaasupadstot seka rakennettavaan kerrosalaan suhteutetut ominaispaastot, kun
kaava-alueiden rakentaminen toteutuu laajamittaisesti.

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
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Taulukko 1 Rytékallion ja Ratasmdki Ill kaavojen rakentamisen kasvihuonekaasupdiéistét ja omi-
naispddstot alueiden rakentamisen toteutuessa laajamittaisesti

Yhteensa
(tCOze)

Ratasmaki Il
(tCOze)

Paastolahde Rytokallio

(tCOze)

Esirakentaminen 4300 7 900 12 200
Talonrakentaminen 95 800 152 300 248 100
Rakennusmateriaalit 80 000 127 300 207 300
Kuljetukset 5200 8 200 13400
Tyémaatoiminnot 10 600 16 800 27 400
Rakentaminen yhteensa 100 100 160 200 260 300

Paastoldhde Rytokallio Ratasmaki Il Yhteenss
(tCO2e/k-m?) (tCO2e/k-m?) (tCO2e/k-m?)
Esirakentaminen 0,03 0,03 0,06
Talonrakentaminen 0,61 0,61 1,22
Rakennusmateriaalit 0,51 0,51 1,02
Kuljetukset 0,03 0,03 0,07
Tyémaatoiminnot 0,07 0,07 0,13
Rakentaminen yhteensa 0,64 0,64 1,28

Esirakentaminen

Esirakentaminen on osa rakentamisvaiheen hiilipiikkia. Kaava-alueille suunnitellun rakenta-
misen maara vaikuttaa suoraan louhintojen, kaivuiden, tayttdjen, purkamisten, pohjanvah-
vistusmenetelmien ja pilaantuneiden maiden kasittelyn kautta rakentamisvaiheen kasvi-
huonekaasupaastoihin. Myos alueiden sijainti vaikuttaa esirakentamisen tarpeeseen ja
asettaa omat reunaehtonsa ilmastovaikutusten lieventamisen mahdollisuuksille rakentami-
sen aikana.

Esirakentamisen ilmastovaikutusten arvioinnissa on keskitytty maamassojen hallintaan ja
hyodyntamiseen seka niihin liittyviin kaava-alueen louhintoihin, kaivuihin ja tayttoihin. Siina
ei ole tarkasteltu muita esirakentamisen osa-alueita kuten pohjanvahvistuksia, pilaantunei-
den maiden kunnostusta, johtosiirtoja tai rakenteiden purkamista. Kummallakaan tarkastel-
tavalla kaava-alueella ei ole merkittdvaa rakennusten purkamisen tarvetta.

Rytokallion ja Ratasmaen kaava-alueilta louhitaan rakentamista varten arviolta yhteensa
547 000 m? kiviaineista (Forssa 2025b), kun rakentamisen oletetaan toteutuvan alueilla laa-
jamittaisesti. Osa tayttoihin tarvittavasta kiviaineksesta saadaan Ratamaen keskella olevan
madaen louhinnasta. Louhinta, louheen siirto kdyttopaikkaan seka louheen kaytto aiheuttavat

FCG Rakennettu Ympdristo Oy

Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
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laskennallisesti yhteensa 12 100 tCO,e:n kasvihuonekaasupdadstot. Suurin osa paastoista
syntyy tyokoneista ja erityisesti louheen valmistuksesta, kun taas kuljetusten osuus jaa ly-
hyiden matkojen vuoksi vain prosenttiin. Arvioinnissa on kdytetty kaavoitukseen liittyneita
kiviainesten maaraarvioita (Forssa 2025b) seka Syken (2025f) CO2data-palvelun ja lhku-alli-
anssin (2025) laskentapalvelun infrakentamisen tietokannan tyékoneiden, maansiirtoauto-
jen ja kiviainesten tuotannon kertoimia sekd Rakennustiedon (2025) Ratu-kortiston taytto-
jen menekkitietoja.

Taulukko 2 Rytékallion ja Ratasmdki Il kaavojen esirakentamisen kasvihuonekaasupddstét aluei-
den rakentamisen toteutuessa laajamittaisesti

Paastolahde Rytokallio Ratasmaki Il Yhteensa
(tCOze) (tCOze) (tCO2e)
Esirakentaminen 4 300 7 900 12 200
Kiviainekset 4280 7 820 12 100
Pintamaat 20 80 100

Rakentamisen yhteydessa poistetaan pintamaita. Niita kertyy Rytokallion ja Ratasméaen ase-
makaava-alueilta yhteensa arviolta 239 000 m? (Forssa 2025b). Pintamaita voidaan hyddyn-
taa alueella rakentamiseen ja maisemointiin, mutta niista osa joudutaan kuljettamaan
kaava-alueen ulkopuolelle. Alueiden pintamaan poiston, kuljetuksen, kayton ja ldjityksen
kasvihuonekaasupddstot ovat rakentamisen aikana arviolta yhteensa 100 tCOe. Tassakin
tapauksessa suurin osa padstoista aiheutuu tydkoneista kuljetusten ja siirtojen osuuden
jaadessa pariin prosenttiin. Laskennassa on hyodynnetty kaavoitustyon erillisselvityksen
(Forssa 2025b) alustavaa pintamaa-arvioita ja lhku-allianssin (2025) laskentapalvelun ker-
toimia. Oletuksena on, ettad ylimaarainen puhdas pintamaa kuljetetaan ldjitettavaksi kaava-
alueiden lahistolla sijaitsevaan Kiimassuon jatekeskukseen.

Maamassoille osoitetaan ilmastomielessa optimaaliset kasittely, varastointi- ja sijoituspai-
kat jo suunnitteluvaiheessa. Rytokallion ja Ratasmaen kaava-alueiden tasausta suunnitel-
laan massatasapainoon, jolloin kaikki rakentamisesta syntyvda maa-aines hyddynnetaan alu-
eilla eika sita ole juurikaan tarve kuljettaa kaava-alueilta pois. Maaperan muokkaamisen
vaikutuksia on arvioitu kaavassa laajempana alueellisena kokonaisuudessa. Ratkaisu lieven-
taa esirakentamisen ilmastovaikutuksia minimoimalla kuljetusmatkoja. Liikenteen voidaan
jarjestdaa voimajohtojen alitse, mikd pienentaa myos kuljetusmatkoja (Forssa 2025b). Siirto-
jen ja kuljetusten osuus Rytdkallion ja Ratasmden esirakentamisen laskennallisesti ar-
voiduista 12 200 tCO.e kasvihuonekaasupadastoista on vain vajaan prosentin luokkaa.

Massakoordinaatio voitaisiin sisallyttaa yleissuunnitteluun mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa. Rakentamisen aikana voidaan vaikuttaa tyokoneiden kasvihuonekaasupaastoihin

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
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kayttamalla vahapaastoisia polttoaineita seka sahkoistamalla ja hybridisoimalla kalustoa.
Paastoihin vaikuttavat myos tyokoneen ika, malli, koko ja moottorin teho. Tydskentelyolo-
suhteet ja kayttdjien toiminta vaikuttavat tyokoneiden energiankulutukseen ja siten paas-
toihin.

lImastovaikutukset ja niiden minimointi on vain yksi kestavan esirakentamisen osa-alue, jo-
hon kuuluvat mydés mm. resurssiviisaus ja kiertotalous seka luonnon monimuotoisuus ja
ympdristohaittojen vahentaminen (ks. esim. UUMA4-ohjelma 2023). Kiertotalouden poten-
tiaalin selvittaminen ja ratkaisujen ennakointi ansaitsisivat oman tarkastelunsa Rytokallion
ja Ratasmaden asemakaava-alueiden toteutuksen yhteydessa.

Talonrakentaminen

Merkittava osa asemakaavan ilmastovaikutuksista ja -paastoista syntyy valillisesti talonra-
kentamisessa tarvittavien materiaalien ja rakennustuotteiden valmistuksessa. Rytdkallion ja
Ratasmaden kaavat vaikuttavat rakentamisen maaraan ja sijaintiin. Myos tydmaatoimintojen
ja kuljetusten paastoilla on rakentamisvaiheessa merkitysta, mutta se on huomattavasti
pienempi verrattuna tuote- ja materiaalivaiheen paastoihin. Rakentamisen tyémaatoimin-
tojen aikana aiheutuu paast6ja tyokoneiden ja rakennusmaan muiden laitteiden energian-
kulutuksesta.

Tassa arvioinnissa on keskitytty kaava-alueille sijoittuviin datakeskuksen rakennuksiin. Alus-
tavan sijoittelun perusteella arvioituna Rytdkallioon sijoittuisi noin 157 000 kerrosneliomet-
ria (k-m?) datakeskus- ja toimistorakentamista alueiden rakentamisen toteutuessa laajamit-
taisesti. Ratasmé&en kortteleihin rakentuisi puolestaan laajimmillaan arviolta 250 000 k-m?
datakeskusrakennuksia. Tarkastelu ei varavoimaan ja sahkonsiirtoon liittyvaa rakentamista.
Vaiheittain tapahtuvaa rakentamisen kokonaismaara olisi Rytokallion ja Ratasmaen kaava-
alueilla yhteensé arviolta 407 000 k-m?2.

Talonrakentamisen ilmastovaikutusten arvioinnissa on kaytetty Espoon Suosaaren asema-
kaavan ilmastovaikutusten arvioinnin (FCG 2025) datakeskusrakennuksen hiilijalanjaljen las-
kennan parametreja. Arviointi perustuu Ymparistoministerion rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelmaan (Kuittinen 2019). Keskeisena paadstokertoimien ldhteena on Syken
(2025j) CO2data-palvelun rakentamisen tietokantaa. Rakentamisen elinkaarivaiheisiin sisal-
tyvat rakennusmateriaalien tuotevaihe, johon sisaltyy raaka-aineen hankinnan, valmistuk-
seen kuljetuksen ja varsinaisen valmistuksen vaikutukset. Lisdksi rakentamisvaiheen
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paastolahteisiin sisaltyvat kuljetukset tydmaalle ja tydmaatoiminnot. Taulukoissa 3 ja 4 on
esitetty tulokset erikseen rakennukselle ja rakennuspaikalle.

Rakennuksen kayttévaiheen osalta hiilijalanjaljen laskennassa huomioidaan rakennuksen
elinkaaren aikana tehtavat korjaustoimenpiteet. Rakennuksessa kaytetty energia huomioi-
daan raportin energiaratkaisuja kasittelevassa luvussa 3.4. Rakennusten elinkaareksi olete-
taan rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman (Kuittinen 2019) oletuksen mukai-
sesti 50 vuotta, joka on yleisin rakennusten elinkaarilaskennassa kaytetty arviointijakso. Ta-
man jalkeen rakennus puretaan ja purkujatteet kuljetetaan jatkokasittelyyn. Elinkaaren
paatosvaiheen hiilijalanjalkiosuudet on laskettu tdssa luvussa, mutta tulokset on raportoitu
raportin yhteenvetoluvussa 5 kdytosta poistovaiheen paastoina.

Taulukko 3 Rytékallion kaavan talonrakentamisen kasvihuonekaasupddstét alueen rakentamisen
toteutuessa laajamittaisesti

Paastolahde Rytokallio
Rakennus-
Rakennukset paikat Yhteensa
(tCOze) (tCO2e) (tCOze)
Rakentamisvaihe (A1-A5) 108 700 17 600 126 300
Rakennustuotteiden valmistus (A1-A3) 90 600 14 900 105 500
Kuljetukset (A4) 5600 1200 6 800
Ty6émaatoiminnot (A5) 12 500 1500 14 000
Kadyttovaihe (B4 ja B6) 12 300 23 500 35 800
Rakennustuotteiden vaihdot (B4) 12 300 23 500 35 800
Energian kaytto (B6) Ks. luku 3.4
Kadytosta poisto vaihe (C1-C3) 10 900 1100 12 000
Yhteensa - 131700 42 000 - 173700

Rytokallion ja Ratasmaen alueiden datakeskusrakennusten rakentamisvaiheessa aiheutuu
yhteensa 173 700 tCO.e kasvihuonekaasupdastoja (taulukot 3 ja 4). Talonrakentamisen las-
kelmat ovat esirakentamisen tulosten kanssa osittain paallekkaisia, silla niissé on mukana
rakennuspaikan paastot, jotka liittyvat perustamiseen ja tontin rakenteisiin. Rakennuspai-
kan paastdjen osuus lasketuista datakeskuksen rakentamisen paastdista on 24 %. Yli 84 %
talonrakentamisen ja rakennuspaikan yhteenlasketusta paastoista on valillisia rakennus-
tuotteiden valmistuksen pdastoja. Tydmaahan liittyvien kuljetusten osuus

1 Rakennuspaikalla tarkoitetaan tontille tulevia rakenteita kuten asfaltointeja ja aitauksia seka rakennuksen perustuksia
kuten paalutuksia ja anturoita.
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kokonaispadastodista on hieman yli 5 %. Loppu 11 % aiheutuu tydmaan energiankulutuksesta.
Rakennuksen purkamisen paastot ovat pieni osa rakennuksen kokonaispaastoista kuten

taulukoista 3 ja 4 ilmenee.

Taulukko 4 Ratasmdiki lll kaavan talonrakentamisen kasvihuonekaasupdidstét alueen rakentamisen
toteutuessa laajamittaisesti

Paastélahde Ratasmaki Ill
Rakennus-
Rakennukset paikat Yhteensa
(tCOze) (tCO2e) (tCOze)
Rakentamisvaihe (A1-A5) 173 800 28 000 201 800
Rakennustuotteiden valmistus (A1-A3) 144 900 23 700 168 600
Kuljetukset (A4) 9 000 1900 10900
Ty6maatoiminnot (A5) 19 900 2400 22 300
Kayttovaihe (B4 ja B6) 19 600 37 600 57 200
Rakennustuotteiden vaihdot (B4) 19 600 37 600 57 200
Energian kaytto (B6) Ks. luku 3.4
Kaytosta poisto vaihe (C1-C3) 17 400 1700 19 100
Yhteensa - 210600 67100 277700

Kaavan vaikutusmahdollisuudet talonrakentamisen kasvihuonekaasupaastéihin ovat teolli-
suusalueilla suhteellisen pienet. Paastoja ja muita ilmastovaikutuksia voi lieventaa ennen
suunnitteluratkaisujen lukkoon lyomista. Rytokallion ja Ratasméaen kaava-alueilla olisi hyva
vertailla eri suunnitteluratkaisujen vaikutusta vahahiilisyyteen. Seurannan avulla voidaan
ohjata suunnitteluratkaisuja ja vaikuttaa materiaalivalintojen, rakenneratkaisujen ja mitoi-
tuksen kautta rakentamisen kasvihuonekaasupdaastoihin (mm. puurakenteiden hyédyntami-
nen). Vahahiilinen rakentaminen ulottuu myos tyémaatasolle, jossa padstoja voidaan va-
hentda valitsemalla energiatehokkaita, vahapaastoisia ja asianmukaisesti huollettuja tyoko-
neita ja kuljetuskalustoa. Lieventamistoimenpiteen vaikuttavuus riippuu ilmastotyon syste-
maattisuudesta ja sen integroinnista rakennusten suunnitteluun ja toteutukseen.

3.2 Maankaytén muutos (hiilivarasto ja -nieluvaikutukset)

Rytokallion asemakaavoitettavalla alueella on Suomen ymparistokeskuksen (2018) CORINE

Land Cover maanpeiteaineiston mukaan 130 ha metsaa. Se on paaosin keski-idltdan nuorta

alle 50-vuotiasta talousmetsaa, mutta alueella on iakkdampaakin puustoa. Puustoa on pois-
tettu jonkin verran teollisuustonteilta. Kaava-alue on paaosin kivenndismaata, mutta
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etenkin alueen keskiosassa on myos turvepohjaista maata. Rytokallion kaavaratkaisun
myota kaava-alueen T-alueilta poistuu yhteensa noin 37 ha metsamaata alueen rakentami-
sen toteutuessa laajamittaisesti.

Myd6s Ratasmaen asemakaava-alue on pdaosin talousmetsda. Noin 58 ha suuruisten metsa-
alueiden puuston keski-ika on alle 50-vuotta. Kaava-alueen pohjois- ja eteldosissa on myds
vanhempaa manty- ja kuusimetsaa. Lounaisosasta on poistettu puustoa noin 7 hehtaarin
alueelta. Kaava-alue on paaosin kivenndismaata ja silla on pienia ramelaikkuja. Kaavan to-
teutuessa Ratasmaen kaava-alueelta siirtyy yhteensa noin 50 ha metsaa muuhun maan-
kayttoon, kun kaava-alueen rakentaminen on laajamittaista.

i 0 250 500m

= Rytokallion kaava-alueen rajaus
=== Ratasmaen kaava-alueen rajaus
CORINE Land Cover 2018 maankayttomerkinndt
Il Pientaloalueet
B Teollisuuden alueet
| Il Likennealueet
" Bl Kaatopaikat
L [ Pellot
[ Maataloustukijarjestelman ulkopuoliset maatalousmaat
.~ [ Lehtimetsat
I Havumetséat
I Sekametsit
- [ Harvapuustoiset alueet
[ Kalliomaat
© Syke CO [ Avosuot
" Cover 201 [ Jarvet

Kuva 3 Rytékallion ja Ratasmden kaava-alueiden maanpeite CORINE Land Cover 2018- aineiston
mukaan

Kaava-alueiden rakentumisen aiheuttaman metsakadon my6ta vapautuu hiilta ilmakehaan,
ja alueen hiilinielut ja -varastot muuttuvat pysyvasti. Hiilta sitoutuu ja varastoituu puiden
lisdksi maaperaan, erityisesti turvemaahan, sekd matalaan kasvillisuuteen. Maankayton
muutoksen hiilivarastovaikutusten arvioinnissa on hyodynnetty Syken (2025d) Hiilikartta-

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Rakennettu Ymparisto Oy ITmastovaikutusten arviointi 13 (25)

19.6.2025

tyokalua. Kaavan hiilivaraston laskenta perustuu kasvillisuuden ja maaperan nykyiseen hiili-
varastoon, kasvupaikkatyyppiin perustuvaan arvioon kasvillisuuden hiilen sidonnasta tai
paastoista seka kayttdjan syottamiin aluevaraustietoihin ja niihin liittyviin oletuksiin hiiliva-
raston sdilymisesta eri kdyttotarkoitusluokissa (Heikinheimo ym. 2024).

Rytokallion ja Ratasmaden asemakaavaehdotukset sisaltavat seuraavat aluemerkinnat:

e ET (yhdyskuntateknistd huoltoa palvelevien rakennusten ja laitosten alue)
e EV (suojavihervyohyke tai -alue)

e KTYV (liike- ja toimistorakennusten seka ymparistohairidita aiheuttamattomien teol-
lisuus-, logistiikka- ja varastorakennusten alue)

e MA (monimuotoinen peltoalue ja metsan raja)
e T (tilaa vaativa teollisuusalue)
e V (viheralue, joka turvaa luonnon monimuotoisuutta)

Hiilikartassa on valittavana rajallinen maara aluekayttomerkint6ja. Hiilikartta ei tunnista
kaikkia kaavaehdotusten aluekayttomerkintdja, jonka vuoksi ne on yhtenaistetty Hiilikart-
taan sopiviksi seuraavalla tavalla:

e KTYV ovat vaihdettu merkinnaksi KL (Liike- ja toimistorakennukset)
e MA on vaihdettu merkinnaksi M (Maa- ja metsatalousalue)

Hiilikartta vertaa tulosta tilanteeseen, jossa kaavan mahdollistamia muutoksia ei tapahdu ja
alueen nykyinen maankaytto jatkuu ennallaan. Kuvista 4 ja 5 ilmenevat tyokalun Rytdkallion
ja Ratasmaden kaava-alueiden analyysin tulokset karttana. Suurimmat negatiiviset hiilivaras-
tovaikutukset kohdistuvat niille alueille, joille osoitetaan uutta rakentamista ja joilla sijait-
see kuvan 3 mukaisesti enemman metsaalueita. Suhteellisesti suurimmat hiilivarastot me-
netetddn Ratasmaen kaava-alueen pohjoiselta T-alueelta, joka nakyy kuvassa 5 tummim-
malla punaisella. Noin 35 ha:n kokoisen alueen maankayton muutoksen vaikutukset hiiliva-
rastoihin ovat yhteensa noin -27 300 tCO; vuoteen 2070 mennessa. Suurin osa hiilivarasto-
menetyksesta koostuu maaperahiilen muutoksesta, joka taas johtuu osittain kaava-aluei-
den maaperastd, mutta osittain myos Hiilikartan laskentaoletuksista. Kaava-alueilla sijaitsee
joitain turvepohjaisia alueita, joiden maanmuokkaus vapauttaa runsaasti hiiltd, silla valta-
osa maaperan hiilestd on sitoutunut turpeeseen. Negatiivinen luku kuvaa hiilivaraston pie-
nenemista eli maankdyton muutoksen ilmakehaan vapauttaman hiilen maaraa.

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



ITmastovaikutusten arviointi 14 (25)

FCG Rakennettu Ymparisto Oy
19.6.2025

250 — 500 500 — 1000

250 (-100)  -100— (-10) =i 10- 100 100 — 250
T

== hiilivarastot kasvaa

Data puuttuy  -1000— (-500)  -500 — (-250)

hiilivarastot vahenee << Ei muutosta

Hiilimuutosmittari

lannia CO2e ! hehlaasi

VIRIDEMUIN

TEOLLISUUSALUE

Rytokallio.zip ]

Rytikallio.zip (ilman kaavaa)

i

LY
f@&.@é
2070 v
Q) mapbox % ® Mapbox @ OpenStreetMap Improve this map
Kuva 4 Kuvakaappaus Rytémden asemakaavan Hiilikartta-analyysin tuloksista
Data puuttuy  -1000— (-500) -500 - (-250)  -250-—(-100)  -100 - (-10) 1= 10-100 100 - 250 250 — 500 500 — 1000
I [
Hiilimuutosmittari hiilivarastot vihenee <= Ei muutosta => hiilivarastot kasvaa
tonnia CO2e | hahlaari
Ralas zip
Ratas zip (ilman kaavaa) (
|
B
o
=
&
T
Rs,
eg.“?'.r't,
Z KO
s “
g .
5
=)
2070 v
@ Mapbox © OpenStreetMap Improve this map

Kuva 5 Kuvakaappaus Ratasmdiki lll-asemakaavan Hiilikartta-analyysin tuloksista

Rytokallion ja Ratasmden asemakaavan hiilivarastovaikutukset ovat Hiilikartta-tyékalun mu-
kaan yhteensa noin -84 700 tCO; vuoteen 2070 mennessa. Noin 30 % muutoksesta koostuu
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kasvillisuuden hiilivarastomuutoksesta ja loput 70 % maaperahiilen muutoksesta. Negatiivi-
set hiilivarastovaikutukset kohdistuvat padasiassa T- ja ET-korttelialueisiin. T-alueet ovat
suhteellisen puustoisia, ja niilla sijaitsee ikdrakenteeltaan vanhoja metsaalueita.

Hiilikartalla saatuihin tuloksiin liittyy epavarmuuksia, jotka liittyvat tyokalussa karkeasti
maaritettyjen kayttotarkoitusluokkien maankayton prosenttiosuuksiin. Tyokalusta saatavat
Rytokallion ja Ratasmaen kaavojen hiiliraportit [6ytyvat taman arvioinnin ldhdeluettelosta
(Syke 2025a ja 2025b).

Rytdkallion ja Ratasmden alueille kaavoitetaan suojaviheralueita, jotka osoitetaan hiilivaras-
toiksi ja joilla huolehditaan luonnoltaan monimuotoisten alueiden piirteiden ja ekologisten
yhteyksien sdilymisesta. Esimerkiksi suojavihervyohykkeiden puuston kiertoikaa on mahdol-
lista kasvattaa, jolla on positiivinen vaikutus paitsi hiilivarastojen kasvuun myés luonnon
monimuotoisuuteen. Viherrakenteista ja luontopohjaisista ratkaisuista on myés muuta hyo-
tya ilmastonmuutokseen ja sen riskeihin varautumisessa asemakaava-alueilla (ks. luku 3.5).

3.3 Kestava yhdyskuntarakenne ja liikenne

Lilkenteen kasvihuonekaasupdastojen osalta olennaisimmat vaikutustekijat eli sijainti ja isot
liikenneinfran ratkaisut on maaritetty ylemmilla kaavatasoilla. Rytokallio ja Ratasmaki on
sijainniltaan hyvin saavutettavissa, silla kohteet sijaitsevat alle kilometrin etdisyydella Fors-
san keskustan rajalta. Kaava-alueilla voidaan hyédyntda jo olemassa olevia energiasiirron
yhteyksia, liikenteen vaylia, kunnallistekniikkaa ja muuta infraa.

Merkittavimmat liikenteen paastot syntyvat kaava-alueiden rakentumisen aikana tieliiken-
teen lisdantyessa tilapaisesti. Luvussa 3.1 esiteltyjen tulosten perusteella esi- ja talonraken-
tamiseen liittyvien kuljetusten kasvihuonekaasupaastot ovat taulukkojen 3 ja 4 tietojen pe-
rusteella vaiheittain useamman vuoden aikana tapahtuvan rakentamisen aikana arviolta
yhteensa 11 000 tCOe. Paastot ovat suhteellisen suuret, silla esimerkiksi kuorma-autojen
paastot olivat vuonna 2023 Forssassa yhteensa 6 000 tCOze (Syke 2025i). Merkittava raken-
tamisen kuljetuksiin liittyvista paastoista kuitenkin kaupungin rajojen ulkopuolella.

Rytokallion ja Ratasmaen alueelle kaavailtu toiminta lisdaa toteutuessaan liikenteen ja sen
kasvihuonekaasupaastoja nykyisesta etenkin rakennusvaiheessa. Liikenteen ilmastovaiku-
tukset ovat datakeskuksen kokoon ndahden kayttovaiheessa suhteellisen vahaiset. Kaytonai-
kainen liikkenne muodostuu padosin tyomatka- ja huoltoliikenteesta. Henkil6autot muodos-
tunevat merkittavimmaksi tyontekijoiden kulkumuodoksi kaava-alueilla. Alueella ei ole vaki-
tuista linja-autoliikennettd, joka tukisi joukkoliikenteen kayttoa tyomatkoilla. Alueella on
jalankulku- ja polkupyoravaylia, mutta niiden kayttoon vaikuttavat esimerkiksi turvallisuus,
houkuttelevuus ja helppous. Jos pyodratiet ja jalankulkureitit saadaan houkutteleviksi, mer-
kittava osa autoliikenteesta voi siirtya kestavampiin liikkennemuotoihin alueen hyvan
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sijainnin vuoksi. Aineiston puuttumisen vuoksi vaikutuksia ei ole arvioitu maarallisesti.
Vaikka kaavaratkaisut eivat suoraan lisaa joukkoliikenteen houkuttelevuutta eika paranna
merkittavasti kavely- ja pyoraily-ymparistoa, kestavaa liikkkumista on mahdollista kuitenkin
edistaa tonttitasolla esim. pyorailyyn houkuttelevilla pysakdinti- ja muilla ratkaisuilla.

Elinkaarindkdkulmasta liikkenteen ilmastovaikutuksia voidaan pitda molemmilla asema-
kaava-alueilla pienina etenkin, kun niitd suhteutetaan teollisuusalueen suunniteltuun toi-
mintaan ja sen laajuuteen. Kulkuneuvojen sdahkdistyminen ja ominaispaastdjen kehittymi-
nen pienentadvat ajan kuluessa liikenteen kasvihuonekaasupaastéja etenkin datakeskuksen
kayttovaiheessa. Sahkoistyminen ei ehdi kuitenkaan juurikaan vaikuttamaan Rytokallion ja
Ratasmden rakentamisen aikaisiin kuljetusten ja tydokoneiden paastoéihin. Liikenteen paas-
toihin vaikuttavat myos tydntekijoiden tydomatkat. Tassa arvioinnissa on oletettu, etta tyo-
matkat tehdaan todennakdoisesti henkildéautolla.

3.4 Energiaratkaisut

lImastovaikutusten arvioinnissa on rajauduttu energiaratkaisujen osalta datakeskuksen
energiankayttoon. Datakeskus kuluttaa sahkoa tiedonsiirtoon ja datakeskuksen jaahdytta-
miseen. Pienempid maaria sahkdkapasiteettia tarvitaan myos muuta keskuksen laitteistoa,
valaistusta ja muita rakennusteknisia jarjestelmia varten. Datakeskus kuluttaa merkittavasti
sahkda suuren tehon tarpeen vuoksi. Kulutuksen arviointi hankalaa vaiheittaiseen rakenta-
misen seka IT-kapasiteetin laajuuteen, vaihteluun ja tulevaan kehitykseen liittyvien epavar-
muuksien datakeskuksen.

Datakeskus aloittaa toimintansa todennakadisesti 2020- ja 2030-lukjen taitteessa ja rakentuu
vaiheittain. Oletuksena on, etta Rytokallion ja Ratasméaen kaava-alueille rakennettavat ra-
kennukset pysyvat suunnitellun laajuisessa datakeskuskaytossa rakennusten 50 vuoden
elinkaaren ajan. Kaytannossa koko datakeskusten kayttoika liikkuu 20-25 vuodessa palveli-
mien ja muiden laitteistojen elinkaaren ollessa viiden vuoden luokkaa.

Suunnitellun datakeskuksen sahkoétehon tarve on merkittdva ja vuosittain sahkon kulutus
suurta. Tarvittava sahkdn maara riippuu datakeskuksen toteutuksen lopullisesta laajuu-
desta, keskim&araisesta kayttotehosta ja datakeskuksen energiatehokkuudesta?. Sahko saa-
daan kaava-alueiden lapi kulkevasta sahkonjakeluverkosta.

2 PUE (Power Usage Effectiveness) on datakeskusten energiatehokkuutta kuvaava suhdeluku. Se lasketaan jakamalla
datakeskuksen kokonaisenergiankulutus IT-laitteiden energiankulutuksella. Ideaalitilanteessa PUE on 1, jolloin kaikki
séhko kaytetdén suoraan IT-laitteisiin. Todellisuudessa PUE-arvo on kuitenkin suurempi kuin 1 erityisesti jadhdytykseen
kaytettyjen jarjestelmien sahkolaitteiden energiankulutuksen seka héavididen vuoksi.
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Yha paastottomammaksi muuttuva sahkontuotanto ja datakeskusten jadghdytyksen energia-
tehokkuutta ja energiankaytt6 pienentdva pohjoismainen viilead ilmasto puoltavat datakes-
kusten sijoittumista Suomeen. Esimerkiksi CO2data-tietokannan (Syke 2025 g) mukaan Suo-
messa kulutetun ja hyddynjakomenetelmailld lasketun sihkén elinkaaripohjaisten® ominais-
padstodjen kerroin pienenee 50 vuoden tarkastelujanteen aikana siten, ettd se on 68 gCO,e/
kWh vuonna 2025, 50 gCO.e/kWh vuonna 2030, 39 gCO2e/kWh vuosina 2040 ja 2050,

12 gCO,e/kWh vuonna 2060, 7 gCO2e/kWh vuonna 2060 ja 4 gCO,e/kWh vuonna 2080.4
Datakeskuksen energiankdyton vaikutuksia voidaan lieventda, jos hankitaan todennetusti
uusiutuvilla tai paastottomilla energialdhteilla tuotettua sahkoa esimerkiksi pitkaaikaisten
sahkdnhankintasopimusten tai tuulivoimainventointien avulla.

Rytokallion ja Ratasmaen kaava-alueille rakennettava datakeskus olisi merkittava sahkon
kayttaja Suomessa ja lisdisi sahkon kulutusta maassamme. Energiateollisuuden (2025) tilas-
tojen mukaan Suomessa kulutettiin séhkda vuonna 2024 yhteensa 83 TWh. Kantaverkkoyh-
tio Fingridin (2024) verkkosuunnittelun lahtokohtana olevan skenaarioennusteen mukaan
sahkon kokonaiskulutus kasvaisi 130 TWh:iin vuoteen 2030 mennessa ja 160 TWh:iin vuo-
teen 2035 mennessa. Kulutuksen kasvu johtuu padosin datakeskusten lisaksi teollisuuden
yleisesta sahkoistymisesta ja vedyn tuotannosta.

Voimakas kysynnan kasvu kannustaa lisdamaan markkinaehtoista sahkén tuotantoa. Talla
hetkelld Suomessa on monia tuuli- ja aurinkovoima-alueita, joiden toteutus riippuu kysyn-
nan kasvusta. Rytokallion ja Ratasmaen alueelle suunnitellun datakeskuksen toteutuminen
voi osaltaan vauhdittaa investointien toteutumista ja vihrean siirtyman edistymista Suo-
messa. Vihredn siirtyman toteutuminen edellyttaa sitd, ettd maassamme on riittavasti puh-
taasti ja edullisesti tuotettua sahkoa saatavilla. Nykyinen 80 TWh:n (Energiateollisuus 2025)
tuotantotaso nousisi Fingridin (2024) ennusteen mukaan 130 TWh:iin vuoteen 2030 men-
nessa ja 175 TWh:iin vuoteen 2035 mennessa. Kasvu nojautuu uusiutuvan energian tuotan-
tokapasiteetin merkittavaan lisdantymiseen.

Suomella on suuri potentiaali uusiutuvan sahkon tuotannossa. Erityisesti maatuulivoimassa
meilld on vahva kilpailuetu suuren maapinta-alan ja pienen asukastiheyden ansiosta. Tuuli-
voiman osuus sahkdn kokonaistuotannosta kasvaisi 55 %:iin vuoteen 2035 mennessa. Viime
vuonna tuulivoiman tuotanto-osuus oli 25 % (Energiateollisuus 2025). Aurinkosahkoén osuu-
den nousisi 2030-luvulla nykyisesta reilusta 1 %:sta noin 10 %:iin. Vesivoiman tuotanto

3 Elinkaarikerroin huomioi varsinaisen sahkon tuotannon aiheuttamien kasvihuonekaasup&astojen lisaksi tuotantoa var-
ten tarvitun voimalaitoksen, muun infrastruktuurin ja energialdhteiden hankinnan paastot.

4 CO2data-palvelun sahkon ominaispaastojen kerroinkehitys perustuu séahkon tarjonnan perusskenaarioon, jonka VTT,
Syke ja Luke laativat maamme hallitukselle tehdyssa PEIKKO-nimisesséa energia- ja ilmastotoimien arviointiprojektissa
(Soimakallio 2024).

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Rakennettu Ymparisto Oy ITmastovaikutusten arviointi 18 (25)

19.6.2025

sailyisi Suomessa nykyisella tasolla. Kokonaisuudessaan tuuli-, aurinko- ja vesivoima muo-
dostaisivat vuonna 2035 jo 75 % kotimaisesta sahkon tuotannosta. (Fingrid 2024)

Siirtyma paastottomasti tuotettuun ja saasta riippuvaan sahkon kayttéon on voimakasta,
mutta muutos vaatii kulutuksessa, tuotannon ja energianvarastoinnin joustavuutta (AFRY
2023). Sahkon riittavyyden suhteen ei ole kuitenkaan haasteita (Fingrid 2022). Suomesta ei
kehittyisi merkittava sahkon nettovieja, vaan sahkon tuotanto kattaisi kotimaisen kulutuk-
sen kasvun (Fingrid 2024). Etenkin vahatuulisissa huippukulutustilanteissa Suomi tarvitsisi
edelleen tuontisdahkoa.

Palvelimet ja muut sdahkélaitteet tuottavat runsaasti hukkalamp®3a, josta vain pieni osa voi-
daan kayttaa datakeskuksen tilojen lammityksessa. Ylimaardinen lampo johdetaan vapaa-
jaahdytyksella ulkoilmaan. Hukkalammén hyédyntamismahdollisuuksia on syyta selvittaa
Rytokallion ja Ratasmaen kaava-alueiden seka Forssan ymparistossa. Esimerkiksi [Ammon-
talteenottolaitoksen avulla voitaisiin tuottaa datakeskuksen tarpeisiin kaukokylmaa ja ottaa
palvelimien jadhdytysvedestad lampoenergiaa ja nostaa sen [ampdtilan [Empopumppujen
avulla kaukolampoverkkoon tai teollisuuden prosesseihin sopivaksi. Muita hyodyntamis-
kohteita voisivat olla esimerkiksi kasvihuoneet. llmastohyotyja syntyy, jos hukkalammolla
korvataan kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavaa muuta [ammon tuotantoa.

Séhkokatkojen varalta datakeskuksen yhteyteen liitetdan varavoimageneraattorit. Gene-
raattorikapasiteetti eivat ole jatkuvasti kdynnissd, vaan ne otetaan kayttoon testausta lu-
kuun ottamatta vain mahdollisten pidempien sdhkokatkosten aikana. Jos kutakin diesel-
kayttoisia varavoimageneraattoreita koekdytettavan saanndllisesti vuosittain 20 minuuttia
kuukaudessa eli 4 tuntia vuodessa ajan taydelld kuormituksella, niin generaattorien vuosit-
taiset yhteenlasketut kasvihuonekaasupaastot ovat kokoluokaltaan arviolta 2 450 tCOze.
Valitulla 50 vuoden tarkastelujanteelld koekaytdn paastot ovat yhteensa 122 000 tCOze.
Vaikutuksia voidaan lieventaa kayttamalla varavoimageneraattoreissa dieselin sijaan kesta-
vasti uusiutuvilla energialdhteilld tuotettuja polttoaineita.

3.5 Illmastonmuutoksen vaikutukset ja niihin varautuminen

llImastonmuutosta on mahdollista hillita, mutta ilmaston lampeneminen tulee jatkumaan
viela pitkalle tulevaisuuteen. lImastonmuutoksen hillinnalla tarkoitetaan toimia, joilla pyri-
tdan hidastamaan ilmaston lampenemista. lImastonmuutokseen sopeutumista tarvitaan,
jotta kyky sopeutua ilmastossa tapahtuviin muutoksiin ja hallita niihin liittyvia riskeja vah-
vistuvat alueella. Yleisimpia Kanta-Hameen kuntiin ja muihin alueisiin kohdistuvia, sdan
dari-ilmididen, haavoittuvuuksien ja altistumistekijoiden myo6ta syntyvat ilmastoriskit koh-
distuvat mm. luonnon monimuotoisuuteen, vesihuoltoon, energiainfrastruktuuriin, elinkei-
noihin, rakennuksiin sekd asukkaiden hyvinvointiin ja terveyteen.
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IImastomallien mukaan ilmasto lampenee Kanta-Hameessa taman vuosisadan aikana noin
1,7-5,5 °C vertailukauden 1981-2010 tasosta. Vuosittaisten sademaarien arvioidaan kasva-
van talla vuosisadalla 5-14 % ylla mainitun vertailukauden maarista. (Ilmatieteen laitos
2022) Rankkasateiden voimakkuus kasvaa (Gregow ym. 2021). Uusimpien ilmastomallilas-
kelmien mukaan tulevaisuuden kesat lampenevat Suomessa enemman ja muuttuvat aurin-
koisemmiksi kuin aiemmissa arvioissa (Ruuhela ym. 2023). Muutosten suuruudet ja vaiku-
tukset riippuvat kasvihuonekaasupaastojen tulevasta globaalista kehityksesta.

Rakennuksille ja infralle koituu haittaa kosteuden ja sateisuuden lisddntyessa, kun kosteus-
vaurioiden, materiaalien pilaantuminen ja rakenteiden lujuuden vahenemisen riskit kasva-
vat. Pitkalla aikavalillda my6s roudan vahentyminen ja maaperan lisdantyva kosteus vahenta-
vat maaperan lujuutta. Kosteusolosuhteiden muutos, sulamis-jaatymissyklien tiheytyminen
ja energiatehokkuuden vaade vaikuttavat esimerkiksi rakennusmateriaalien valintaan. Li-
saantyvat hellejaksot lisdavat myos tuuletus- ja jaahdytystarvetta. Yleisesti voidaan kuiten-
kin todeta, etta ne rakenteet, jotka toimivat hyvin nykyilmastossa toimivat hyvin myds tule-
vaisuudessa (Lahdensivu ym. 2023).

Rytdkallion ja Ratasmden alueet eivat sijaitse kartoitetuilla vesistotulvien riskialueilla
(Vesi.fi 2025). limastonmuutoksen edetessa lisddntyvat sateet ja rankkasateiden voimistu-
minen lisadvat hulevesitulvien riskia kaava-alueilla. Datakeskuksen toiminta on vedelle ja
kosteudelle herkkaa, joten rakenteiden kosteusvaurioriskit on minimoitava ja hulevedet tu-
lee ohjata pois rakennusten ja varavoimageneraattorien laheisyydesta nopeasti ja tehok-
kaasti. Hulevesijarjestelman mitoituksen olisikin syyta perustua pessimistisempien ilmas-
tonmuutosskenaarioiden sade-ennusteiden toteutumiseen. Vetta lapaisevat pinnat ja luon-
nonmukainen hulevesien hallinta voisivat luoda tilaa vedelle. Rytdkallion ja Ratasméaen kaa-
vojen yleisissa maadrayksissa on hulevesien hallintaan ja tehokkaaseen tonttikohtaiseen ka-
sittelyyn liittyvia maarayksia. Virtaamapiikkien tasaamisessa hyodynnettavia viherkattojen
mahdollisuutta olisi mahdollisuuksien mukaan syyta kartoittaa suunnittelun aikana samalla
kuitenkin huomioiden datakeskusten rakenteiden tekniset rajoitteet huomioiden.

Hellejaksot voimistuvat ja yleistyvat tulevaisuudessa. Suunnittelussa on myos syyta kiinnit-
tda huomioita lampdsaarekeilmioon. Se aiheutuu, kun alue on suhteellisesti ymparoivaa
aluetta [ampimampi. lImidta voivat vahvistaa tassa tapauksessa auringon sateilemaa ener-
giaa varastoivat rakenteet ja datakeskuksen hukkalamp6. Jadhdytyksesta syntyva lauhde-
[ampod on selvasti alueen [ampotilaa korkeampi ja siten nostaa alueen keskilampétilaa, jos
se joudutaan vapauttamaan ulkoilmaan sen sijaan, etta se siirrettaisiin kaukolampoverk-
koon.

lImastonmuutokseen sopeutumisen kannalta on tarkeaa, etta alueella sdilytetdan mahdolli-
simman paljon puustoa ja kasvillisuutta. lImaston lammetessa puut suojaavat UV-sateilylta
ja viilentdvat varjostamalla aluetta. Puut auttavat myos hulevesien hallinnassa.
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Asemakaavojen toteutumisen myota poistuu puustoa merkittavasti, jolloin menetetdan
puiden viilentava ja varjostava vaikutus, jolla voitaisiin vaikuttaa kiinteistojen jaahdytystar-
peisiin ja sitd kautta energiankulutukseen. Rytokallion puustojen hiilivarastojen ja luonnon
monimuotoisuuden kasvu on huomioitu kaavamerkinngilla V, EV-2 ja EV-3. Nailla alueilla
halutaan lisata hiilivarastoja taydentamalla avoimia alueita puuistutuksin seka kasvattaa ja
lisdta luonnon monimuotoisuutta.

Rakennuksia ja lahiymparistda voidaan viilentaa ja varjostaa istuttamalla puita ja lisaamalla

kasvillisuutta. Viherkattojen ja -seinien avulla voidaan edistaa kasvillisuuden haihdutusjaah-
dytysta ja rakennuksia viilentavaa vaikutusta. Mahdollisten viherrakenteiden sijoittelussa ja
integroinnissa on kuitenkin huomioitava, etteivat ne saa aiheuttaa datakeskusrakennukselle
altistumisriskia vedelle ja kosteudelle.

Datakeskusrakennusten osalta voidaan kayttaa pintamateriaaleja ja vareja, jotka heijasta-
vat [dampoa pois (albedo). Datakeskustoiminnan luonteen vuoksi myds rakennusmateriaa-
lien valinnoissa ja suunnitteluratkaisuissa on syyta nostaa esiin muuttuvan ilmaston vaiku-
tukset, jotka syntyvat esim. siitd, etta kosteus ja roudattomuus vaikuttaa maaperan kanta-
vuuteen tai ettd leudontuvien talvien ja sateisuuden lisddntyminen aiheuttaa rakenteille
lisakosteusrasitusta.

4 Suhde Forssan ilmastotavoitteisiin

Forssan (2024) ekologisen jarkivihreyden tiekartan mukaisesti kaupunki tavoittelee 60—
80 %:n kasvihuonekaasupdastdjen vahennysta vuoteen 2030 mennessa vuoden 2007 ta-
sosta. Forssalaisia ilmastotoimenpiteitad on esitelty mm. Hameen ilmastovahti-palvelussa
(Hameen liitto 2025). Hinku-menetelmall3® ilman padstohyvityksia lasketut Forssan koko-
naispadstot ovat vahentyneet 55 % vuosien 2007 ja 2023 valilla. Asukaskohtaiset padstot
vahentyivat samalla laskentamenetelmalla ja aikavalilla 52 %. Suurimmat pdastolahteet
Forssassa olivat vuonna 2023 kuvan 6 mukaisesti liikenne, maatalous ja teollisuus (Syke
2025 ).

5 Hinku-verkostossa asetettujen ilmastotavoitteiden seurantaan tarkoitettu kayttoperusteinen laskenta kattaa alueen
paéstolahteistéd rakennusten lammityksen, kulutussahkon, henkilbautojen osalta kuntaan rekisterdityjen ajoneuvojen vuo-
sisuorite kuntarajoista rijppumatta, alueen paketti-, kuorma- ja linja-autoliikenteen, raide- ja vesilikenteen, paésttkaupan
ulkopuolisen teollisuuden polttoaineiden kaytdn, maatalouden, F-kaasut ja kunnassa tuotettujen jatteiden kasittely. Mu-
kana ei ole paéstokauppaan kuuluvien teollisuuslaitosten polttoaineiden kayttoa, teollisuuden séhkoénkulutusta, teollisuu-
den jatteiden kasittelyn paastoja eika kuorma-, paketti- ja linja-autojen Iapiajoliikennettd. Paastdhyvitykset maarittyvat
siten, etta tuulivoimasta lasketaan kunnalle paastdhyvityksia vuosittaisen sahkon paastokertoimen mukaisesti. (Hiilineut-
raali Suomi 2025)
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Forssa 2007-2023
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Kuva 6 Forssan kaupungin kasvihuonekaasujen kokonaispdiéistojen jakautuminen vuosien 2007-
2024 aikana Hinku-mallilla ilman pddstohyvityksid laskettuna (Syke 2025i)

Rytokallion ja Ratasmaen kaavojen toteutuminen nakyy osittain Forssan Hinku-laskennan
mukaisissa kdyttoperusteisissa paastoissa. Useamman vuoden kestdvan rakentamisvaiheen
tydkoneiden ja lilkenteen seka datakeskuksen kayttdvaiheessa liikenteen® padstét huomioi-
daan ainakin periaatteessa paastokehityksen seurannassa. Datakeskukset kuuluvat teolli-
suussektoriin, jonka sahkdnkayton paastot eivat sisally Hinku-laskennan rajaukseen. Siten
datakeskuksen kuluttama sahkodn ei ndy Forssan kaupungin ilmastotavoitteiden mukaisessa
paastoseurannassa. Jos datakeskuksen hukkalampda voidaan hyédyntaa paikallisten raken-
nusten ja teollisuuden energialahteend, datakeskuksen voi auttaa merkittavasti vahenta-
maan lammityksen paastoja Forssan alueella. Kayttoperusteinen laskenta ei huomio raken-
tamisen materiaali- ja tuotevaiheen vilillisia paastoja, joten rakentamisen hiilipiikki ei ndy
kunnolla Forssan paastoissa.

6 Kaava-alueiden tuottaman liikenteen kasvihuonekaasupaastojen osalta vaikutus on osittainen. Hinku-laskenta huomioi
vain forssalaisten henkildautoilun paastét. Paketti-, kuorma- ja linja-autojen osalta mukana on vain Forssan kaupungin
alueella tapahtuvien kuljetusten vaikutukset. Lisétietoa laskennasta l6ytyy kuntien paastdlaskennassa kaytetyn ALas-
mallin laskentaperiaatedokumentista (Syke 2025h).
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5 Yhteenveto ja suosituksia ilmastovaikutusten lieventamiseksi

Asemakaavavaiheessa ole mielekasta tehda koko prosessin ilmasto-optimointia, vaan kes-
kittyd asemakaavoituksen ohjausvaikutuksen kannalta olennaisimpiin toimiin (Turun kau-
punki 2023). Kaikki rakentaminen aiheuttaa vaistamatta kasvihuonekaasupaastoja. Rytokal-
lion ja Ratasmden asemakaavojen tapauksessa merkittdvimmat varsinaiseen alueidenkayt-
toon liittyvat ilmastovaikutukset syntyvat rakentamisvaiheessa, erityisesti talonrakentami-
sen tuotteiden ja materiaalien valmistuksesta, maankdaytén muutoksen aiheuttamista hiili-
varastojen muutoksista ja esirakentamisesta. Niiden ilmastovaikutuksia voidaan jonkin ver-
ran lieventaa kaavassa ja tassa arvioinnissa tunnistetuin keinoin. Vahahiilisen rakentamisen
tavoite on teollisuusalueilla haastava rakentamisen volyymin ja luonteen vuoksi.

Seuraavalla sivulla oleva taulukko 5 kuvaa yhteenvetomaisesti Ratasmaen ja Rytokallio ase-
makaava-alueiden elinkaarenaikaista ilmastovaikutuksia. Laskelmissa on oletettu rakenta-
misen hiilijalanjaljen laskennan mukaisesti rakennusten kayttoajaksi 50 vuotta, jonka jal-
keen rakennukset purettaisiin. Datakeskuksen kasvihuonekaasupaastot kasvavat kayttovai-
heessa suuriksi, mutta kasvattamalla paastottoman sahkon hankinnan osuutta voidaan vai-
kutuksia pienentaa. Rakentamisvaiheen jdlkeen alueen ilmastollisten tavoitteiden toteutu-
mista ohjaavat lopulta kuitenkin sahkomarkkinoiden kaltaiset ulkoiset mekanismit ja niiden
kehitys.

Taulukko 5 Rytékallion ja Ratasmdki lll kaava-alueiden elinkaarenaikaiset
ilmastovaikutukset alueiden rakentamisen toteutuessa laajamittaisesti

Rytokallio Ratasmaki Il Yhteensa
Paastolahde (tCO2e) (tCO2e) (tCO2e)
Rakentamisvaihe 140100 204 900 345 000
Esirakentaminen 4300 7900 12 200
Talonrakentaminen 95 800 152 300 248 100
{uoteen 2070 mennesz) 0000 44700 84700
Kayttovaihe (50 vuotta) 83 000 132 000 215 000
Rakennustuotteiden vaihdot 36 000 57 000 93 000
Datakeskuksen sahkon kaytto Ei laskennallista arviota
Varavoimageneraattorien testaus 47 000 75 000 122 000
Liikenne Ei laskennallista arvioita
Kaytosta poiston vaihe 9100 19 000 28 100
Yhteensa 232200 355900 588 100
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Datakeskuksen toteutuksesta aiheutuu tyypilliset rakentamisen yhteydessa syntyvat ilmas-
tovaikutukset. Rakentamisen vaikutukset alueen hiilinieluihin ja -varastoihin ovat

84 700 tCOze. limastoriskeihin varautumisen osalta on rakentamisen yhteydessa kiinnitet-

tava huomiota hulevesiratkaisuihin ja alueen tulvimisriskin minimoimiseen datakeskustoi-

minnan herkkyyden vuoksi. Rakennuksen elinkaaren lopussa tapahtuvan purkamisen paas-
tot ovat pienet molemmissa kaavaratkaisuissa.

Datakeskuksen toiminta nakyy kayttovaiheen paastoissa. Niita aiheutuu datakeskuksen ja
mahdollisen [ampdépumppulaitoksen sahkdnkdytdsta ja varavoimageneraattorien testauk-
sessa kaytetyista fossiilisista polttoaineista. Sdhkon paastojen merkitys kuitenkin pienenee
vahahiilisen sdhkontuotannon koko ajan lisdantyessa kayttovaiheen aikana. Kaava-alueen
toimijat voivat lieventaa energiaperaisia paastoja hankkimalla uusiutuvilla energialahteilla
tai muutoin paastottomasti tuotettua sahkoa ja kayttamalla varavoimageneraattoreissa
vaihtoehtoisia kestavasti tuotettuja uusiutuvia polttoaineita. Liikenteen ilmastovaikutukset
ovat kdyttovaiheessa molemmissa asemakaavoissa suhteellisen pienet.

Kaavan ilmastovaikutukset ovat pddosin negatiiviset, koska kaavan sallima rakentaminen
aiheuttaa vakisinkin kasvihuonekaasupaastoja ja pienentaa alueen metsien hiilivarastoja.
Paastovaikutukset ja ilmastonmuutoksen vaikutukset huomioivilla kaavaratkaisuilla voidaan
kuitenkin vaikuttaa vaikutusten merkittavyyteen asemakaavavaiheessakin. Vahapaastoisen
sahkon saatavuus ja datakeskusten energiatehokkuuden kannalta suotuisa ilmasto puolta-
vat datakeskuksen sijoittumista Suomeen ja Forssaan. Lisaksi Rytokallion ja Ratasmaen ase-
makaava-alueilla voidaan hyodyntaa taysimaaraisesti olemassa olevia sdhkonsiirtoyhteyk-
sia, liilkenteen vaylia, kunnallistekniikkaa ja muuta infraa.

Alueidenkayton suunnittelu on keskeinen tyovaline muuttuvaan ilmastoon sopeutumiseksi
seka darevoityviin saailmioihin varautumiseksi. Tasta syysta on suositeltavaa, etta ilmasto-
vaikutuksia arvioidaan suunnittelun edetessa ja arviointia tarkennetaan suunnitelmien tar-
kentuessa. Datakeskuksen toteutumisesta voi syntya ilmastohyotyja, kun sen tuottamaa
hukkalamp6a voidaan hyodyntaa teollisuuden ja yhdyskunnan [ampdna. Ndin tuetaan paas-
tottéman polttoon perustumattoman energiantuotannon kehitysta Forssan seudulla ja
edistetdan samalla alue- ja toimijatason ilmastotavoitteita.
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