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TIVISTELMA

Suomi on sitoutunut merkittaviin paastévahennyksiin, ja tdma koskee myods rakennettua ympéaristda.
Tama raportti kokoaa uusimman tutkimustiedon suomalaisten yhdyskuntien kestavyydesta
ilmastonmuutoksen nékokulmasta — yhdyskuntien mahdollisuuksista kehittyd hiilineutraaliin suuntaan ja
niiden kyvysta ja mahdollisuuksista sopeutua ilmastonmuutokseen.

Yhdyskuntien kestdvyys syntyy ratkaisuista ja toimista, joita tehddan niin rakennettua ymparistéa
suunniteltaessa ja toteutettaessa, kuin asukkaiden sitd paivittain kayttdessakin. Kestavyytta
tarkasteltaessa onkin huomioitava seka kestéavyyden ekologinen, sosiaalinen ettd taloudellinen
ulottuvuus.

Energian kayttd (sisaltden liikkenteen) aiheuttaa noin 80 prosenttia Suomen kasvihuonekaasujen
paastoistd. Energian kysynta, ja sen riippuvuus taloudesta, vaikuttaa erittéin paljon kasvihuonekaasujen
paastdihin. Energia- ja ilmastostrategiamme tavoitteena on vdhentda kasvihuonekaasujen paastdja ja
edistdéd talouden rakenteellista muutosta, jotta olisi mahdollista saada aikaan merkittavia
paastovahennyksid jo seuraavalla vuosikymmenelld ja saavuttaa vahapaastdinen yhteiskunta 2050
mennessa. Kyseessa on merkittdvaparadigman muutos.

Tehokkaan energiakehtjun mahdollistaja on alykkaat energiaverkot, tdiman vuoksi on tarkeaa, ettd myos
rakennettu ymparisto ja erityisesti rakennukset suunnitellaan ja toteutetaan niin, etta energiaverkkojen
alykaiden ja pienempia paastoja tuottavien ratkaisujen kaytté on mahdollisimman helppoa ja pystytdan
ottamaan kayttéon heti.

Yhdyskuntarakenteella on hyvin moniulotteisia vaikutuksia rakennusten, perusrakenteen ja liikenteen
aiheuttamaan energian kulutukseen ja vastaaviin kasvihnuonekaasupaastoihin. Vaikutusketjut voivat olla
aika suoraviivaisia (kuten yhdyskuntarakenteen tiheyden vaikutus etédisyyksiin ja sita kautta liikenteen
maariin) mutta joskus my6s aika monimutkaisia (kuten yhdyskuntarakenteellisen sijainnin kautta
valikoituvien talotyyppivalintojen vaikutukset elaméntapoihin ja sitd kautta liikkumistottumuksiin ja
henkildauton kayttoon).

Rakentamistehokkuus, rakennustyypit ja niihin kytkeytyvat energiantuotantotavat kuten mahdollisuus
kaukolampdon (yhdistettyyn lammon ja sdhkdn tuotantoon) tai joukkoliikennejarjestelmaan vaikuttavat
syntyviin kasvihuonekaasupaastoihin. Yhdyskuntarakenteen muoto ja rakennettujen alueiden tehokkuus
vaikuttavat liikenne- ja yhdyskuntateknisten verkkojen suhteelliseen maaraan ja sitd kautta materiaalien
ja energiankulutukseen ja paastoihin seka rakentamis- etta yllapitovaiheissa.

Yhdyskuntarakenteella on selva vaikutus kasvihuonekaasupaasttihin. Suomen  suurimpien
kaupunkiseutujen osalta vahennys on vuoden 2050 tilanteessa yli 7 miljoonaa CO,ekv tonnia vuodessa,
joka vastaa noin 10 % tdmanhetkisistd Suomen kasvihuonekaasupaastoista ja perusuran
yhdyskuntarakenteen khk-paastdista vuonna 2050 noin 3% (22,9 milj. tonnia CO2-ekv.). Tama ei sisalla
rakennuskannan energiatehokkuuden parantumisesta aiheutuvia vahennyksia.

Henkildliikenteen hiilidioksidipaastoihin vaikuttaminen yhdyskuntarakenteella on suurin kasvuseuduilla,
jossa uutta yhdyskuntarakennetta luodaan. Metropolialueen eri rakennevaihtoehtojen aiheuttamat erot
henkildliikenteen hiilidioksidipaasttjen osalta ovat suurimmillaan noin 15 % suhteutettuna alueen koko
vaestoon ja noin 30 % oletetun vaestolisdyksen osalta.

Liikenteen hiilidioksidipdasttjen vahentamisessa lyhyella aikavalilla tehokkaimpia toimenpiteitd ovat ne

toimenpiteet, jotka edistdvat ajoneuvokannan uudistumista energiatehokkaammaksi, polttoaineiden
uusiutuvan energiaosuuden kasvattaminen (polttoaineiden elinkaaren ominaispdastdjen pienentaminen)
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seka ajotapoihin vaikuttaminen. Kohtuullisen nopeasti saadaan paastovahennyksida kasvattamalla
joukkoliikenteen kulkutapaosuutta sielld missa joukkoliikenteelld on jo toimintaedellytykset eli riittavan
tiheasti asutuilla,keskisuurilla ja sita suuremmilla kaupunkiseuduilla. My®s ajoneuvojen tayttdasteen
kasvattamisella sekd yksityisautoilussa ettd joukkoliikenteessd saavutetaan kustannustehokkaasti
paéastovahennyksia.

Pidemmalla aikavalilla liikenteen paastdihin voidaan vaikuttaa matkasuoritetta vahentamalla. Yhtaalta
matkasuoritetta voidaan vahentda yhdyskuntarakennetta eheyttamalla, jolloin tyd- ja asiointimatkojen
matkasuorite alenee. Ehed yhdyskuntarakenne mahdollistaa my6s paastéjen kannalta paremman
kulkutapajakauman; suuremmilla kaupunkiseuduilla joukkoliikenteen kayttdmahdollisuus paranee ja
pienilla kaupunkiseuduilla pyoréilylle ja jalankululle tarjoutuu paremmat edellytykset. Toisaalta
matkasuoritetta voidaan vahentaa elintapojen muutoksella erityisesti vapaa-ajan matkojen osalta.

Rakennuskannassa energian kayttéon vaikuttavat muutokset ovat hitaita ja niiden seuraukset ovat
pitkdaikaisia. = Rakennuskannassa tehtavien  muutoksien on  ensisijaisesti  pienennettava
prim&arienergiankulutusta ja sitéd kautta vahennettava paastoja. Tama on tarkeaa, silla myds uusiutuva
energia on luonnonvara, jota tulee kayttaa saasteliddsti. Rakennuksia, hajautettua energiantuotantoa ja
koko energiajarjestelmaamme on tarkasteltava kokonaisuutena.

Rakennuskannassa voidaan saavuttaa vuoteen 2050 mennessé pelkastddn parantamalla olemassa
olevan rakennukannan energiatehokkuutta ja rakentamalla uudisrakentaminen energiatehokkaasti noin
21-33% (21-33 000 GWh) pienentyminen energiankulutuksessa ja 45-52% (9,7-12 000 10° CO,)
pienentyminen CO, paastoissa.

Ihmisten kulutustottumusten muutoksilla on suuri vaikutus paastéjen vahentamiseen, mutta olennaisesti
niiden toteutumiseen vaikuttavat myds teknologian mahdollisuudet seka kuluttajien toimintaa ja paatoksia
ohjaavat paattajien toimenpiteet. On arvioitu, etta kulutusperusteisista kasvihuonekaasupaastoista perati
75 %:iin voidaan vaikuttaa kuluttajien omilla valinnoilla (Baiocchi et al.,, 2010). Realistisempi arvio
kaytannossa toteutuvasta saastopotentiaalista kuluttajan kayttaytymisen muutoksilla on 17 %
paastévahennys (Fisher & Irvine, 2010). Suomessa on arvioitu, etta keskivertokuluttaja voi puhtaasti
henkildkohtaisilla valinnoillaan, kuten yksityisautoilun vahentamiselld, asuinpinta-alan pienentamiselld,
uusiutuvan energian suosimisella ja ulkomaanmatkojen vahentamiselld, pienentd hiilijalanjalkedén 25 —
40 %.

Koska ilmastonmuutoksen hillinndn ja siihen sopeutumisen toimintavastuiden jakaminen, toimien
ajoittaminen ja hillintd- ja sopeutumistavoitteiden yhteensovittaminen ei aina ole ongelmatonta,
limastopaneeli halusi tuoda yhteen keskeisia yhteiskunnan toimijoita keskustelemaan néista haasteista
ja miettiméaan yhteistydssa ratkaisuja niihin. Paneelin elokuussa 2013 jarjestamaéan tyopajaan osallistui
26 rakennetun ympariston alueella vaikuttavaa asiantuntijaa. Edustettuina olivat niin eri ministeriot,
rakentamisen etujarjestot, kansalaisjarjesttt, kuntasektori kuin tutkimussektorikin. Tyopajan tulokset
kuvaavat hyvin ilmastonmuutokseen liittyvan paatoksenteon kompleksisuutta seka priorisoinnin vaikeutta.

Yleisesti ryhmat pitivat tarkeédna ettd kaikki ilmastonmuutoksen hillintdkeinot tulisi heti ottaa kayttoon.
Kaiken kaikkiaan kolmessa ryhmassa neljasta koettiin, ettd ldahes kaikki hillintakeinot tulisi ottaa
mahdollisimman pian kayttddn. Tosin oli myds havaittavissa, ettd kaikissa ryhmissa suosittiin alkuun
pehmeampia toimia kuten asennekasvatusta — kovempien toimien kayttdonotto tulisi ajankohtaisesti
vasta siind vaiheessa, jos tarpeeksi suuriin paastévahennyksiin ei olla paasty parin vuosikymmennen
paasta. Naita, usein yksityista kuluttajaa koskevia toimia, kuten henkilokohtaista paastokiintitta, koettiin
tarvittavan vasta lahempéand vuosisadan puoltavalia.

Keskeiseksi tulokseksi pienryhmissé nousi esille jonkilaisen suuremman kulttuurinmuutoksen tarve.
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Kansallisen ja kuntatason viranomaistoimijoiden lisdksi yritysten rooli koettiin tarkeaksi. Liséksi kaikissa
ryhmissa korostettiin, ettd kansalaisen henkil6kohtaisilla valinnoilla on huomattava vaikutus paastdjen
suuruuteen eiké heita saisi unohtaa ilmastotalkoissa.

Tarkeimmiksi sopeutumistoimiksi ryhmissad nousivat erilaiset rakennustekniset toimet, joiden avulla
voidaan parantaa asumismukavuutta ilmasto-olojen muuttuessa. Aari-ilmiét nahtiin toisaalta tarkeina
motivoimaan hillintatoimia. Sopeutumistarpeen tarkastelu hillintatoimien nakokulmasta koettin
haastavaksi, vaikkakin yleisesti sopeutumisen tarkeytta korostettiin.
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JOHDANTO

Suomi on EU:n ilmastopolitikan kautta sitoutunut merkittaviin paastovahennyksiin. Vuoteen 2020
mennessd EU-alueen yhteinen paéastdsaastotavoite on -20%, minka liséaksi energiatehokkuuden tulisi
nousta 20% ja tuotetusta energiasta 20% tuottaa uusiutuvalla energialla. Suomen osalta tavoitteet ovat
yhtenevid EU-tason tavoitteiden kanssa, lukuun ottamatta paastokaupan ulkopuolisen sektorin paastoja
(EU -10%, Suomessa -16%) ja uusiutuvan energian osuutta (Suomessa 38%).

Pidemmalla aikavalilla Valtioneuvoston paastdvahennystavoitteiden on linjattu olevan yhtenevia ns.
kahden asteen yleisen lampenemistavoitteen kanssa, ts. globaali keskilampdtilojen nousu pyritdén
rajoittamaan alle kahteen asteeseen esiteolliseen aikaan verrattuna (kehittyneille maille vahintadan 80%
paastovahennystavoite). EU voi Valtioneuvoston mukaan ottaa asiassa suunnannayttdjan roolin, vaikka
globaalit ilmastoneuvottelut eivét etenisikaan toivotulla aikataululla.

Alkuvuodesta 2013 paivitetyssé energia- ja ilmastostrategiassaan Valtioneuvosto toteaa, ettd Suomi ol
jo saavuttamassa vuoteen 2020 asettamansa energiansaastbtavoitteet lampobenergian ja
liikennepolttoaineiden kulutusta lukuun ottamatta, paljolti talouskasvun hidastumisen ja talouden
rakennemuutoksen myota. Myos paastokaupan ulkopuolisen sektorin paastévahennystavoitteet vuoteen
2020 saattavat tayttya jo paatettyjen kansallisten toimien avulla. Nama kattavat talokohtaisen
lammityksen, liikenteen, jatehuollon, maatalouden, F-kaasut ja tyokoneet. Haasteena mainitaan
metsakadon paastdjen kompensaation poistaminen Suomea tyydyttavalla tavalla.

Energiateknologiset ja —poliittiset ratkaisut ohjaavat energiantuotantoa pitkalle tulevaisuuteen, tyypillisesti
vuosikymmenia. Vaikka vuodelle 2020 asetetut padstitavoitteet pystyttaisiinkin saavuttamaan jo nykyisin
keinoin, pidemman aikavalin tiukempi paastotavoite on otettava huomioon jo l&hiajan energiapoliittisia
linjauksia mietittdessa. Energian tuotanto ja kulutus on samalla laaja elintapoihin ja tottumuksiin
kietoutuva kokonaisuus, jonka ohjailuun on monta tietd. Muutoksen lapivieminen vie liséksi aikaa, minka
vuoksi laajemman, pitkén aikavalin kokonaisuuden hahmottaminen on keskeista. Pitkin matkaa monilla
sektoreilla tehtavat ratkaisut ohjaavat tulevaisuuden mahdollisuuksiamme elda tavoitteena olevaa lahes
hiilineutraalia elamaa.

Laajojen ilmididen, kuten ilmastonmuutoksen ja sen hillinnén ja sopeutumisen, ymmartdminen edellyttaa
monialaista osaamista ja tietojen yhdistelykykya. Yhteen tieteenalaan keskittyvan asiantuntijuuden
rinnalle tarvitaan yha enemmén laaja-alaista tieteitd integroivaa asiantuntijuutta. Nain myods tieteiden
véliset raja-alueet ovat tulleet tutkimuksen kohteiksi. (Cantell et. al. 2009; Paloniemi, Vainio & Cantell
2010) VYhteiskunnallisen suunnittelun ja péaatoksenteon avainkysymyksia on, kykenevatkd eri
tieteenalojen edustajat ja asiantuntijat vuorovaikutukselliseen yhteistyohon.

Tavoitteena on, ettd ongelmalédhtbisessa, erilaiset nakokulmat, tavoitteet ja perinteet yhdistavassa
avoimessa vuorovaikutuksessa syntyy uutta ymmarrysta, joka on myods laadukasta, vastuullista, teknis-
taloudellisesti, ekologisesti ja sosio-kulttuurisesti kestdvad. Vastaavanlaisia tavoitteita nousee esiin
konstruktivistis-kontekstuaalisessa oppimisajattelussa. Siind korostetaan ajattelun taitojen ja
ymmarryksen kehittymistd seka asioiden tilannesidonnaista soveltamista ja sitomista erityisesti
arkielaman tilanteisiin (Cantell et. al. 2009).

Tieteitd integroiva vuoropuhelu ja asiantuntijuus eivat synny itsestaan, vaan edellyttéavat eri tahojen
motivoitumista ja taitoa kuunnella eri alojen osaajia. On myds siedettdva ristiriitoja ja kyettava
ratkaisemaan niitd. Liséksi on tiedostettava elinikdisen oppimisen tarve, silla ilmidét muuttuvat jatkuvasti.
Tynjalan (2008) mukaan asiantuntijuuden kehittyminen edellyttaé teoreettisen ja kaytdnndllisen tiedon
integrointia todellisen elamén ongelmanratkaisuun. Yhteisollisessa tiedonrakentamisessa tama tarkoittaa
osallistujien aktiivista roolia, prosessiorientaatiota, moniulotteisuutta ja sosiaalista vuorovaikutusta. Jotta
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kollaboratiivinen ryhmaprosessi onnistuisi, on Karlssonin (2008, 46-50) mukaan tarke&dd huomioida
asiantuntijoiden luottamus toisiinsa seka eri aloilta olevien ryhmén jasenten kuunteleminen ja yhteistyo.

Tamén raportin tavoitteena oli koota tdméanhetkinen tieto rakennettua ympaéristod koskevasta
kirjallisuudesta ilmastonmuutoksen hillinnédn ja sopeutumisen keinoista ja niiden vaikuttavuudesta.
Energiajarjestelmia koskevia muutoksia on kasitelty erillisissé ilmastopaneelin raporteissa. Liséksi
ilmastopaneeli jarjesti tydpajan, johon kutsuttiin laajasti rakennetun ympaériston alueella vaikuttavia
asiantuntijoita. TyOpajan tarkoituksena oli keskustella raportissa esiin nostettujen hillinta- ja
sopeutumistarpeiden yhtymakohdista ja mahdollisista ristiriidoista ja rakentaa vaihtoehtoisia
tulevaisuuspolkuja, joilla saavutetaan vuodelle 2050 asetettu tavoite 80% paastévahennyksista.
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1 KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN VAHENNYSPOTENTIAALI RAKENNETUSSA
YMPARISTOSSA: KIRJALLISUUSKATSAUS RAKENNETTU YMPARISTO JA KULUTUS

Rakennusten ja vaylien sijainnit maarittelevat yhdyskuntarakenteen, ts. ihmisten asumis-, palvelu- ja
tyopaikkojen verkostot, jotka puolestaan vaikuttavat ihmisten liikkumistarpeisiin sek& energia- ja
kunnallistekniikan sijoittumiseen. Rakennettu ymparisto luo siind asuville ja liikkuville ihmisille puitteet
heidan kulutustottumuksilleen, joiden muutoksilla on saavutettavissa suuriakin paastévahennyksia. Se
miten nama toimenpiteet realisoituvat riippuvat kuluttajien arvomaailman lisdksi teknologisista
mahdollisuuksista seka kuluttajien toimintaa ja paatoksia ohjaavien paattéjien toimenpiteista. Joissakin
tapauksessa kulutusvalinnat (esim. passivitalon rakentaminen) muotoilevat myds rakennettua ympéaristoa
ja ohjaavat puolestaan paattdjien pdaatoksia rakennetun ympériston kehittmisessd (esim.
yksityisautoilun suosiminen kaupunkisuunnittelussa).

Rakennetussa ymparistdssa kulutus muodostuu kotitalouksia palvelevista kulutusmenoista (todellinen
yksiléllinen kulutus) ja kollektiivisista eli yhteiskunnan infrastruktuuria yllapitéavista kulutusmenoista.
Viimeksi mainittu pitaa sisalladn myos julkiset palvelut, joita varten tarvitaan omat paastoja aiheuttavat
aktiviteetit ja investoinnit (esim. toimistorakennukset ja niiden lammittdminen). Kotitalouksien kulutus
( todellinen yksiléllinen kulutus) muodostuu asumisesta, liikkumisesta, ruokailusta ja yksil6llisista tavara-
sekd palvelumenoista. On arvioitu, ettd kotitalouksien kulutuksen kasvihuonekaasup&aastdja voidaan
vahentdd kuluttajien omilla valinnoilla perati 75 %:lla (Baiocchi et al.,, 2010). Realistisempi arvio
kaytannossa toteutuvasta sadastopotentiaalista kuluttajan kayttaytymisen muutoksilla on 17 %
paastévahennys (Fisher & Irvine, 2010). Suomessa on arvioitu, ettéd keskivertokuluttaja voi puhtaasti
henkildkohtaisilla valinnoillaan, kuten yksityisautoilun vahentamiselld, asuinpinta-alan pienentamiselld,
uusiutuvan energian suosimisella ja ulkomaanmatkojen vahentamiselld, pienentaa hiilijalanjalkeaan 25 —
40 % (Ymparistoministerio, 2012, s. 16).

USA:ssa pelkastaan kotitalouksien kulutus vastaa 38 %:a koko maan kasvihuonekaasupaastoista, ja
suhteellisen pienilla ponnistuksilla kotitaloudet voisivat saada omassa kulutuksessaan aikaan 30 %
paastévahennyksen, joka vastaisi 7 - 11 % koko maan kasvihuonekaasupaastoistd (Gartner & Stern,
2008; Dietz et al., 2013). Kasvihuonekaasujen vahentamispotentiaaliin liittyy usein myos
kustannustehokkuus. Erityisesti energiansaastoa voidaan saada aikaan kohtuullisin, tai jopa negatiivisin
kustannuksin (Vandenbergh & Steinemann, 2007). Esimerkiksi USA:ssa kotitalous voi saastaa noin 2
000 dollaria vuodessa ja saavuttaa 8 tonnin vuotuisen paastovahennyksen leikkaamalla viidenneksella
turhaa autolla ajamista ja polttoaineen kulutusta, vahentamalla ruoan ja erityisesti lihan kulutusta seka
ruokajatetta, laskemalla asuntojen lampétilaa asteella, korvaamalla hehkulamput
energiansaasttlampuilla seka vahentamalla sahkdlaitteiden kayttéa (Jones & Kammen, 2011, ks. myos
Bojda, 2010). Myds kotitalouksien tehokkaammalla jatteenkasittelylla voidaan (OECD maissa) saavuttaa
realistisesti 4 % vahennys vuotuisista kasvihuonekaasupaastoista (Evans et al., 2012) ja parhaimmillaan
jopa 21 % paastovahennys vuonna 2030 verrattuna tilaan, jossa parannuksia ei tehtéisi (Monni et al.,
2006).

Tulevaisuuden rakennetun ympariston yhtena keskeisena haasteena on luoda sellaiset olosuhteet, jossa
yksildiden on helppo tehda vahapaastoisia valintoja etenkin asumisen ja liikkumisen alueella.

Rakennettu ympéristé on myds haavoittuva ilmastonmuutoksen seurauksille. Saiden &éari-ilmidihin
varautuminen edellyttdd etenkin rakentamisessa sek& energia- ettd kunnallistekniikan toimivuuden
varmistamisessa uudenlaisia ratkaisuja. llmastonmuutokseen sopeutuminen tulee nakymaan jatkossa
yh& selvemmin infran suunnittelun liséksi arkipaivan valinnoissa myds vapaa-ajan kulutustottumuksissa.
Sopeutumisella voi olla vaikutuksia esimerkiksi eri kulutushyddykkeiden hintoihin. My@s vapaa-ajan vietto
ja matkailu voivat muuttua ilmaston muuttuessa; kesa- ja talvilomakohteet voivat vaihtua ilmaston
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muuttuessa. Kokonaisvaltaisten vaikutusten arviointi on viela vaikeaa, osittain sen vuoksi, etta
iimastonmuutoksen etenemisen todellista nopeutta ei tarkkaan tunneta (SPUR Report, 2011).

2. YHDYSKUNTARAKENNE

2.1. Yhdyskuntarakenteen vaikutus ilmastonmuutoksen hillintaan

Yhdyskuntarakenteella on hyvin moniulotteisia vaikutuksia rakennusten, perusrakenteen ja liikkenteen
aiheuttamaan energian kulutukseen ja vastaaviin kasvihuonekaasupé&astdihin. Yhdyskuntarakenne
vaikuttaaa p&aasiallisesti kolmella eri tavalla paastoihin alueiden kaytolla, liikennejarjestelmilla
(likkumistarve ja kulkutavat) sekd energiajarjestelmilla (energiankulutus ja tuotanto). Alueiden tehokas
kayttd liittyy toistaalta maan tehokkaaseen kaytt6on, mutta myds palvelujen ja koko
kaupunkiekosysteemin toimintaan.

Alueiden tehokkaaseen kayttoon, likennejarjestelmiin ja energiajarjestelmiin liittyvat ohjauskeinot ovat
yleensd ftiiviisti toisiinsa  sidottuja ja riippuvaisia toisistaan. Keinovalikoima muodostuu
yhdyskuntarakenteen tiivistdmisestd, kuten haja-asutuksen valttdminen, téydennysrakentaminen ja
ratojen varsille rakentaminen. Liséksi palveluita ja tyopaikkoja halutaan sijoittaa léhelle asutusta.
Liikenteen osalta pyritddn matkasuoritteiden pienentamiseen kokonaisuudessaan, joukkoliikenteen
(etenkin raideliikenteen) ja kevyen liikenteen osuuden kasvattamiseen ja yksityisautoilun vahentamiseen.
Rakennuksissa pyritdan vahentdméaén kulunutta energiaa muun muassa rakentamalla energiatehokkaita
taloja, peruskorjaamalla taloja, sijoittamalla rakentamista pienilmastoltaan edullisesti seka
asumisvaljyyden kasvua hidastamalla. Energiajarjestelmid voidaan muuttaa tehokkaammiksi tai vaihtaa
polttoainetta.

Paikallisen ja asuinaluetason tarkastelussa Wahlgren (2009) sai tuloksen, jossa huonoin
yhdyskuntarakennevaihtoehto tuottaa kaksinkertaisen maaran paastéja parhaaseen verrattuna.
Liikenteen paéastdissa ero on perati 16-kertainen. Wahlgren (2009) toteaakin, etta suunnittelulla voidaan
vaikuttaa paastoihin alueellisella tasolla 10 prosenttia, paikallisella tasolla 60 prosenttia ja
asuinaluetasolla jopa 200 prosenttia.

Tarkeimpid asioita suunnittelussa ovat asuinaluetasolla sijainti, liikennejarjestelma, rakenne,
rakennustiheys ja talotyypit seké lammitysjarjestelma. Kunnallisella tasolla tarkeimpié asioita ovat alueen
tiheys, energiankulutus ja  energian tuotantojarjestelmd, sijainti ja asumusten, tydpaikkojen ja
palveluiden véliset etdisyydet, liikennejarjestelmat ja mahdollisuudet kayttaa julkista ja kevytta likennetta
sekd tarve yksityisautoilulle. Samojen tekijdiden huomiointi on tarkedaa myds alueellisella tasolla
(Wahlgren, Kuismanen ja Makkonen, 2008).

Lahti ja Moilanen (2010) mallinsivat yhdyskuntarakenteen péaéastdjen kehityspolkuja Suomessa 34
suurimmalla kaupunkiseudulla vuosina 2005-2050. Perusurassa taajamat laajenevat ja asuminen
keskittyy padasiassa kaupunkiseudun paataajamaan. Perusuran lisdksi mallinnettiin kehityskulkuja, joista
aaripdat ovat: “harvenevat ja hajautuvat” (taajamat laajenevat ja asutus Kkeskittyy tasaisesti
kaikenkokoisiin taajamiin) ja "tiiviit ja keskittyvat” (taajamat pysyvat entisen kokoisina ja asutus keskittyy
kaupunkiseutujen paataajamiin). Tutkimusjaksolla kaupunkiseutujen asukasmaard kasvaa 3,5
miljoonasta 4,2 miljoonaan.

Ero kasvihuonekaasupééstoissa "harvenevan ja hajautuvan” ja ™tiiviin ja keskittyvan” rakenteen valilla oli

noin 700 000 CO,.ekv tonnia vuodessa. Vaihteluvali 700 000 CO,.ekv tonnia vuodessa on runsaat 3 %
perusuran yhdyskuntarakenteen khk-paastoistéa vuonna 2050 (22,9 milj. tonnia CO2-ekv.).
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Maakunnan tasolla Wahlgren, Kuismanen ja Makkonen Wahlgren, Kuismanen ja Makkonen (2008)
tutkivat Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehtojen kasvihuonekaasupaastoja liikkenteen ja
rakennusten energiankayton osalta muutoksena 2005-2035. Tutkimuksessa laskettin muutoksen
paastolisaysta, eli uuden rakenteen paastdja uusia asukkaita kohden. Mukaan laskettin myds uuden
rakenteen vanhalle asutukselle aiheuttamat paastomuutokset, esimerkiksi liikenteen véhentyminen.
Tuona aikana vaeston lisays Uudellamaalla on 20,7 prosenttia.

Eri kehityskuvavaihtoehdot lisdisivét liikenteen ja rakennusten energiankaytén paastéja 13,8 — 15,2%.
Vaihtoehtojen kasvihuonekaasupaastot asukasta kohtaan vuonna 2035 ovat valilla 5,13 — 5,65 CO,ekv.
tonnia. Rakennusten osuus on 3,93 — 4,43 CO.ekv. tonnia ja liikenteen osuus 1,20 — 1,25 CO,ekv.
tonnia. Liikkumistarpeen vahentédminen ja sen suuntaaminen raideliikenteeseen vaikuttavat tutkimuksen
mukaan lahes yhta tehokkailta toimenpiteilta.

Erot rakennemallien kasvihuonekaasupééastdissa johtuvat eroista talotyypeissd, kaukolammon
hyddyntamisessa, asutuksen liikenteellisessé sijainnissa ja haja-asutuksen osuudessa. Wahigren ym.
(2008) suosittelevat tutkimuksen perusteella metroverkon laajentamista, nykyisten ratojen varsien
rakentamista, keskuksien kehittdmista ja haja-asutuksen valttamista.

Wahlgren (2009) on tehnyt yhteenvedon aikaisemmista tutkimuksista (Wahlgren ja Halonen,2006);
Wahlgren, 2007, 2008; Halme ja Harmaajarvi, (2003), joissa tiivimpi asutus ja nykyistd enemman
raideliikenteen varaan suunniteltu liikenne tuotti 50 vuoden ajalla selvasti pienemmat
kasvihuonekaasupaastot seka liikenteen ettd rakennusten energiankulutuksessa kuin mallit, joissa
asutus oli hajallaan ja liikenne yksityisautoihin pohjaavaa.

Wahlgren (2012) tutki Helsingin seudun yhdyskuntarakenteen kehittamisen ilmastovaikutuksia vuodesta
2008 vuoteen 2035. Tutkimus kattoi 12 Helsingin seudulle rakennettavan tai taydennysrakennettavan
alueen uusien rakennusten (ml. toimitilat) energiankaytdsta, niiden edellyttdmasta energiantuotannosta
ja uusien asukkaiden henkildlikenteestd aiheutuvat kasvihuonekaasup&astot. Tutkimuksessa otettiin
huomioon véaestd- ja tyOpaikkam&ardn muutos tarkastelukaudella (Wahlgren 2012). Tutkimuksen
perusteella haja-asutusalueet tuottivat suurimmat paastot liikenteesta johtuen, pienipaastoisin alue ol
sellainen jossa hyddynnettiin tdydennysrakentamista uudisrakentamisen rinnalla, ja jonka sijaiti ol
kulkuyhteyyksien kannalta keskeinen.

Erilaisten asuinalueiden vertailuissa (Wahlgren 2009) (perustuen sevityksiin Harmaajarvi, 1992, 1998,
2002; Harmaajarvi ja Lyytikkd 1999) eniten energiaa tutkituilla alueilla kului [Ammitykseen ja
sahkonkayttoon rakennuksissa. Liikkumisenenergian kulutukseen vaikuttivat merkittavasti pitkat matkat
ja yksityisautoilu. Rakentamisen aikaiset paastot olivat 10%. Vahiten paastdja syntyyalueilla, joilla on
kaukolammitys, tehokas energiantuotanto, keskusta on lahella ja pyoraily ja julkinen liikenne ovat laajasti
kaytossa. Tutkimuksessa omakotialueet ja ekokylat tuottivat eniten paastoja likenteen vuoksi. Ekokylissa
rakennuksen kayton aikaiset paastét ovat matalampia puuldmmityksen vuoksi, mutta se ei riittanyt
kompensoimaan suurempaa liikkenteen osuutta.

Yhdyskuntarakenteen tiiveys laskee yleisesti paastdja. Jos kaupungin koko kuitenkin kasvaa erityisen
suureksi, esimerkiksi aasialaiset suurkaupungit, saattavat vapaajan-liikenteesta johtuvat paastot kasvaa.
(Holden & Norland 2005), Echenique, Hargreaves, Mitchell ja Namdeo (2012). Japanilaisessa
kaupunkisuunnittelussa korostetaankin alueiden viihtyisyyttd myos vapaa-ajan kannalta. Paikalliset
piirteet ja esimerkiksi energiantuotantotavat erilaisissa yhdyskuntarakenteissa tulee huomioida
Echenique ym. 2012).
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Kiinnostavana yksityiskohtana, Holden ja Norlandin (2005) mukaan mahdollisuus kayttda yksityista
puutarhaa vahensi pitkia lomamatkoja. He eivat tieda onko tulos sama yhteiskayttoisilla puutarhoilla.
Tulos saattaa my6s kertoa siitd, etta puutarha ja pitkat lomalennot kuuluvat erilaisiin elaméntapoihin.

2.2 imastonmuutokseen sopeutuminen rakennetun ympariston suunnittelussa

llmastonmuutoksen hillintd ajatellaan usein globaaliksi haasteeksi, kun taas siihen sopeutuminen
tapahtuu ennen kaikkea paikallisesti. Siten my®s sopeutumishaasteet ovat paikallisia ja paikallisista
olosuhteista riippuvia; Suomessakin saan &aari-ilmiét voivat aiheuttaa joillain alueilla ongelmia,
esimerkiksi tulvaongelmat voivat kasvaa tulvaherkilla alueilla. Yhteista on, ettd kaikkien on sopeuduttava
niukempiin resursseihin ja siten tehokkaampaan energian ja materiaalien kayttdon. Sopeutumiskeinot
ovat usein kallimpia toteuttaa kuin hillinnén toimet. (SPUR Report, 2011)

Rakennetun ympariston haavoittuvuudesta on laadittu tuore yhteenveto Maa- ja metsatalousministerién
vuonna 2011 julkaisemaan suomalaisen sopeutumistutkimuksen yhteenvetoraporttiin (Ruuhela 2011).
Sen mukaan rakennettua ymparistoa koskee erityisesti kolme sopeutumishaastetta:

1. Maaperéan ominaisuuksien ja tulvavaara-alueiden muuttuminen

2. Rakennusten ulkoverhouksen ja rakennusvaipan ulko-osien kosteusrasituksen kasvaminen
(kasitellaan kohdassa 4.4.) ja

3. Saan aari-ilmididen lisaantymisen aiheuttamat paikalliset vahingot

Kaupunkirakenteiden lapaisemattémien pinnoitteiden lisdantyessd hulevesien suotuminen maaperaan
pienenee merkittavasti. Lisaksi jotkut uudet alueet sijoittuvat tulvaherkille ranta-alueille kuten esimerkiksi
rannat ja vanhat peltoalueet, jolloin nama erityispiirteet tulee huomioida suunnittelussa.

Rakennetun alan ja vetta lapaisemattdmien pinnoitteiden lisdantyminen lisdd hulevesien hallinnan
haasteita (esim. Nikula, Halonen ja Lehti 2008). Myds hulevesien ké&sittelyyn voidaan panostaa jo
suunnitteluvaiheessa, miettimélla mahdollisuuksia hulevesien paikalliseen kasittelyyn tai niiden
johtamiseen esimerkiksi tie- ja viheralueverkostoa hyddyntamalla.

Hamin ja Gurranin (2009) mukaan paras yhdyskuntarakenne olisi sellainen, jossa tehdyt ratkaisut
vastaavat useisiin ongelmiin. Esimerkki tasta olivat energiatehokkaiden liikennejarjestelmien varrella
sijaitsevat asuinalueet, jotka sisaltavat pienid viheralueita ja kaistalemaisia tulva-alueita. Avoimen tilan
pitaa tayttdd sopeutumisen vaatimat ehdot, mutta olla toisaalta siind maérin véahainen, ettd alueen
rakennuskanta sailyy riittavan tiiviina.

Kasvillisuuden ja vesialueiden vaikutus pienilmastoon vaihtelee paikallisesti. Kasvillisuus viilentaa
vesialueita tehokkaammin, silla se seka varjostaa, etta viilentaa ilmaa kosteutta haihduttamalla. Sen
sijaan vesiaiheesta viilentynyt ilma kulkeutuu ymparistdonsa helpommin kuin kasvillisuuden peittamilta
alueilta. Suurimmat avoimet tilat voisi jattdd merenrannoille, jolloin alueet toimisivat seka virkistys- etta
tulva-alueina, viherkaytavina ja puskurina merenpinnan nousulle. Myds luonnonympéristdon sopeutumista
edesautetaan parhaiten jattamalla luonnonalueet rakentamatta ja pitamalla asutus tiiviina .

Wahlgren ym. (2008) tutkivat eri kehityskuvavaihtoehtojen sopeutumispotentiaalia tuulisuuden,
vihervaylien ja tulva-alttiuden suhteen. Kehityskuvavaihtoehdoissa alueen mikroilmasto vaihtelee muun
muassa talotyyppien ja puuston mukaan. Korkeat rakennukset lisdavat tuulisuutta ja jaadhdyttavaa
vaikutusta maanpinnan tasolla. Pienilmaston nakokulmasta parempi ratkaisu korkean aluetehokkuuden
saavuttamiseen olisi tiivis-matala rakentamisenen ja umpikortteleiden suosiminen. Tulvien suhteen
laajalle levinnyt pientalorakentaminen on huonoin vaihtoehto, silla se nopeuttaa hulevesien valuntaa
vesistoihin ja lisda siten osaltaan alapuolisten jokien ja jarvien tulvariskia ja rantojen syopymista.
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3. LIKENNE

Tassad osuudessa tarkastellaan henkildliikenteen CO, paastovahennyspotentiaalia. Tavaroiden kuljetus
(logistiikka) on jatetty tarkastelun ulkopuolelle. Tarkastelussa keskitytdan kotimaan matkoihin.

Liikenne tuottaa viidenneksen Suomen kaikista hiilidioksidipaastoista. Vuonna 2007 liikkenteen
hiilidioksipaastét olivat noin 17 miljoonaa tonnia (kansainvalinen liikenne ja raideliikenteen
séhkontuotanto mukaan lukien). Siitd tielikenteen osuus on 72 prosenttia. Tielikenteen
hiilidioksidip&dastdista 60 prosenttia tulee yksityisestd henkildautoliikenteestd ja 40 prosenttia
ammattiliikenteestd Motiva , 2013). Tieliikenteen hiilidioksidipa&stot ovat alentuneet vuosittain vuodesta
2007 lahtien, jolloin ne olivat noin 12.3 milj. tonnia vuoteen 2012 11,2 milj. tonniin. (Lipasto, 2013).
Vuonna 2008 Henkildlikenteen pé&astd oli 6,6 mil. tonnia muodostaen noin 9,5 % Suomen
kokonaispaastdista.

EU-lainsdadanndn mukaan liikenteen paastoja on leikattava osana ns. ei-paastokauppasektorin paastoja,
joiden tulee alentua 16 prosenttia vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa. Pitemmalla aikavalilla
tavoitteet tiukkenevat entisestdan. Tavoitteena ovat 60 tai jopa 80 prosentin paastdvahennykset myos
liikennesektorilla (Tuominen et al. 2012). Valtioneuvoston vuonna 2008 hyvaksyma pitkan aikavalin
ilmasto- ja energiastrategia asettaa liikenteelle 15 prosentin paastdovahennysvelvoitteen vuoteen 2020
mennessa. Liikenteen kasvihuonekaasupaastdét Suomessa saavat olla silloin korkeintaan 11,4 miljoonaa
tonnia, mik& merkitsee ldhes 3 miljoonan péastdtonnin véahentédmisté. (Pursiainen & Jalasto 2010, 31).
Entistd energiatehokkaammat liikkumistavat tekevat suurimman osan paadstbvahennyksista, mutta ne
eivat yksin riitd. Liikennesuoritetta on saatava vahenemdaan tai ainakin sen kasvu hidastumaan.
Yhdyskuntatasolla erityisesti hajautuva kaupunkirakenne, pidentyvat tyd ja vapaa-ajanmatkat lisdavat
liikennesuoritetta ja energian kulutusta. Hillinnan lisaksi likennesektorilla on kyettdva sopeutumaan jo
tapahtuviin ilmastonmuutoksen aiheuttamiin  muutoksiin, kuten lampdtilojen nousuun ja kasvaviin
sademaariin.

3.1 kokonaispdaastoihin ja matkasuoritteeseen vaikuttavat tekijat

Liikenteen kasvihuonekaasupaasttt riippuvat liikennesuoritteesta (ajettujen kilometrien maarasta),
ajoneuvojen energiatehokkuudesta ja polttoaineesta ja kuluttajien ajotavasta. Liikenteen paastoja
voidaan siis hillitd pienentamalla ajoneuvojen yksikkopaéastoja teknisin keinoin tai vaikuttamalla
kuluttajien valintoihin, mm. edistamalla joukkoliikennettd, kavelya ja pydrailya ja siten vahentamalla
henkildliikenteen méaraa.

Eri kulkutavat toimivat toistensa korvaajina. Kun pyorailyn edellytyksia parannetaan ja pyoraily lisaantyy
se korvaa padasiassa joukkoliikenteen kayttdd. Intensiivisen joukkoliikenteen alueella taas jalankulun
osuus kasvaa. Raideliikenne taas korvaa osin autolla liikkumista ja osin bussiliikennetta.

Kulkutavoista henkildautolla kuljetaan matkasuoritteesta suurin osa eli 72%. Julkisen liikenteen osuus on
19%, kevyen liikenteen osuus 4% ja muiden yksityisen liikenteen kulkutapojen (mopot, mopoautot,
senioriskootterit, traktorit jne) osuus on 4% (Henkildliikennetutkimus 2010-2011).

Ajoneuvojen  yksikkdpaastdjen (g/ henkilokilometri) vahentdmisessa keskeisia tekijoitd ovat
ajoneuvoteknologian kehittyminen energiatehokkaammaksi (ja sitd kautta vahapaastdisemmaksi),
polttoaineiden uusiutuvan energian osuuden kasvattaminen sekd ajoneuvojen tayttbasteen
kasvattaminen.

Sopeutumisen ja hillinnén yhtymékohdat rakennetussa ymparistossa 12/56



limastopaneeli

Henkildliikennetutkimuksen mukaan suomalaisten keskimaardinen paivittdinen matkasuorite on 41
km/vrk. Tastd tyomatkaliikennetta on 18%, koulumatkoja 3%, ty®asiointimatkoja 11 % ja ostos ja
asiointimatkoja 18%. Yhteensd nama matkatyypit muodostavat noin puolet suomalaisten likkumisesta.
Loppu matkasuoritteesta muodostuu vierailuista, mokkimatkoista ja muista vapaa-ajan matkoista .

Yhdyskuntarakenne

Ensin mainittujen matkatyyppien suoritteeseen voidaan vaikuttaa yhdyskuntarakenteella, jolla
tarkoitetaan asuntojen, tydpaikkojen, palvelujen ja viheralueiden sek&a niiden vélisten yhteyksien ja
teknisen huollon muodostamaa fyysista ja toiminnallista kokonaisuutta. (YM ymparisto.fi/ykr)

Muihin matkatyyppeihin, eli mokkimatkoihin, vierailuihin ja muihin vapaa-ajan matkoihin eli noin puoleen
matkasuoritteesta yhdyskuntarakenteella on vahemman vaikutusta. Naihin vaikuttavat enemman
elintavat ja tulotaso.

Matkasuoritteeseen vaikuttaa se milla liikkumisvyohykkeella henkild asuu. Liikenteen ja maankéyton
vybhykemallissa kaupunki jaetaan jalankulku- , joukkolikenne- ja autokaupunkiin (Kosonen 2007).
Henkildliikennetutkimuksessa 2010 — 2011 matkasuoritetta on tarkasteltu eri vyohykkeilla seka liséksi
haja-asutusalueilla. Autovyohykkeella matkasuoritteet muodostuvat suurimmiksi. Autolla kuljettavat
matkasuoritteet ovat kuitenkin joukkoliikennevythykkeella samansuuruiset autovydhykkeella asuvien
kanssa.

Matkasuoritteeseen vaikuttaa myos se millaisen aluetehokkuuden alueella henkild asuu. Aluetehokkuus
vaikuttaa myods kulkumuodon valintaan.

Taajama- ja kaupunkiseutukoko

Yhdyskuntarakenteen liséksi matkasuoritteeseen vaikuttaa taajaman koko. Matkasuorite on
pienimmillaan niilla kaupunkiseuduilla (keskustaajama ja sitd ympéaroiva toiminnallinen alue) asuvilla,
joiden keskustaajaman koko on 15 000 — 25 000 asukasta. Naitd pienemmilla ja suuremmilla
kaupunkiseuduilla matkasuorite on suurempi, mutta painottuu eri matkatyyppeihin. Taajamassa asuvien
matkasuorite taas on pienimmillddn 50 000 — 100 000 asukkaan taajamissa

Kaupungin morfologinen muoto

Monet suomalaiset kaupungit ovat muodoltaan maantieteellisten seikkojen muovaamia. Mm. harjut ja
vesistot pakottavat kaupungit kasvamaan muotoihin, jotka eivat likkumisen kannalta ole optimaalisia.
Suunniteltaessa kaupungin liikennejarjestelmééa morfologiset seikat asettavat rajoitteita, eivatka kaikki
teoreettisesti hyvaksi katsotut liikenteen vahentamistoimenpiteet ole mahdollisia.

Kaupunkiseudun monosentrisyys (yksikeskuksisuus) tai polysentrisyys (monikeskuksisuus) vaikuttaa
huomattavasti liikkumiseen. Monosentrisessa kaupungissa esim. joukkoliikenteen jarjestaminen on
huomattavasti helpompaa kuin polysentrisessa, koska liikenne suuntautuu keskustaan ja sieltd pois.
Polysentrisella kaupunkiseudulla liikenne suuntautuu huomattavissa osin eri alakeskusten tai
kaupunkikeskusten valilla (ns. criss cross pattern), jolloin joukkoliikenteen jarjestaminen on
huomattavasti vaativampaa.

Henkiloliikennetutkimuksen mukaan kaupunkiseudun alakeskuksissa asuvien matkasuorite on
merkittavasti pienempi kuin paakeskuksissa tai kaupungin reuna- tai lievealueella asuvien matkasuorite.

Palvelujen sijoittuminen
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Palvelujen sijoittuminen vaikuttaa ostos- ja asiointimatkojen matkasuoritteeseen. Erityisesti kaupallisten
palveluiden keskittyminen on lisdnnyt henkildautolla tapahtuvien ostos- ja asiointimatkojen
matkasuoritetta. Talla hetkella on trendind keskittdd myods julkisia palveluja (koulut, péaivakodit,
terveyspalvelut...) suuremman tehokkuuden saavuttamiseksi. On oletettavaa, ettd talla keskittdmisella
tulee olemaan matkasuoritetta lisdava vaikutus.

Vapa-ajan matkat

Vapaa-ajan matkasuoritteeseen liittyvia tekijéita ovat mm kesamokkeily, kakkosasuminen, pitkat
kotimaan matkat ja perheen elinkaari (nuoret, tydikéiset, lapsiperheet, yli 65v). Kesamokkeilyn
likennesuoritteen osuus on pysynyt melko vakaana jo jonkin aikaa. Kakkosasuminen on lisdantynyt
huomattavasti ja sen aiheuttama likennesuoritteen osuus kasvussa. Henkilon ikd / perheen elinkaari
vaikuttaa voimakkaasti likkumisen maaraan ja tapaan. Yksinasuvat nuoret pyrkivat tyypillisesti asumaan
kaupunkikeskustoissa, lapsiperheet reunakaupungilla tai kehyskunnissa ja elakelaiset alakeskuksissa
(SYKE/YKR). Matkasuorite ja matkatapa muodostuvat erilaisiksi eri elaméanvaiheessa oleville ihmisille.

Henkildliikennetutkimuksessa 2010 — 2011 ei kasitellA Suomessa asuvien ulkomaanmatkoja silla
tarkkuudella, ettd niiden perusteella voitaisiin arvioida matkasuoritetta. Ulkomaan matkoista on tydasia,
tyo tai opiskelumatkoja 19%. Loput matkat liittyvat vapaa-aikaan (matkailu, vierailu tai ostosmatka).
Valtaosa ulkomaanmatkoista liittyy enemmankin elintapoihin (esim. tulotason vaikutus) eivatka niink&an
yhdyskuntarakenteeseen tai asuintaajaman kokoon.

3.2 Paastdjen vahentdmistoimenpiteet
Matkasuoritteen vahentaminen
Yhdyskuntarakenteen kehittdminen

Eri kokoisissa, morfologialtaan erilaisissa ja erilaisen yhdyskuntarakenteen kaupungeissa parhaat
paastoja hillitsevat toimet voivat poiketa toisistaan. Yhdyskuntarakenne on hitaasti muuttuva asia, joten
siihen liittyva paastévahennyspotentiaali voi toteutua pitkalla aikavalilla ja vaikuttaa hitaasti.

Kaupunkiseuduilla, joissa on olemassa edellytykset joukkoliikenteelle (asukasluku yli 100 000), parhaat
mahdollisuudet vahentda paastodja on tiivistdd autovydhykkeen asutusta ja sitd kautta luoda alueita tai
kaytavia, joissa joukkoliikenne muodostuu kannattavaksi. Tiivistamalla joukkoliikennekaytavien lahistolla
sijaitsevaa autovydhykettd se voidaan muodostaa osaksi joukkoliikennevythyketta ja siten liséta
joukkoliikenteen osuutta kulkutapajakaumassa.

Monikeskuksisilla kaupunkiseuduilla alakeskuksien vahvistamisella paastaan kohti vahempipaastoista
yhdyskuntarakennetta koska alakeskuksissa asuvien matkasuorite on alhaisempi kuin seudun muilla
alueilla.

Peri-urbaaneilla alueilla eli kaupunkien lievealueilla parhaat mahdollisuudet péaéastovahennyksiin on
kehittaa liikkumista multimodaaliseksi. Kaytanndssa tama tarkoittaa liityntapysakoinnin kehittdmista siten,
ettd harvan asutuksen alueelta likutaan autoilla raide- tai muun joukkoliikenteen &éarelle.

Aluetehokkuus vaikuttaa seka matkasuoritteeseen etta kulkumuotojakaumaan.
Henkildliikennetutkimuksen mukaan alueilla, joilla aluetehokkuus on suurempi (esim. kerrostaloalueet)
matkasuorite jad pienemmaéksi ja joukkoliikenteen kulkutapaosuus on suurempi. Suunnittelijoiden
keskuudessa on Suomessa pidetty joukkoliikenteen kannattavuusrajana alueita, joiden asukastiheys on
yli 20 asukasta hehtaarilla. Norjalaisen tutkimuksen (Naess 1995) mukaan pohjoismaisten yhdyskuntien
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(22 kpl) vertailussa maa-alan kaksinkertaistuminen asukasta kohti (eli asukastiheyden puolittuminen)
lisasi liikkenteen energiakuluja noin puolitoistakertaiseksi. Suurempi asiakastiheys mahdollistaa
joukkoliikennejarjestelmien tehostamisen ja levittdmisen uusille alueille. Lyhyemmat etaisyydet
puolestaan lisdavat myos kevyen liikenteen (kavelyn ja pyorailyn) osuuksia kulkutapajakaumissa. Seka
joukkoliikennejarjestelmien ettd kevyen liikenteen osuuksien kasvu merkitsevat yhdyskuntien
ekotehokkuuden parantumista (Lahti ja Moilanen, 2010).

Lahti ja Moilanen arvioivat raportissaan Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja
kasvihuonekaasupaastot, Kehitysvertailuja 2005-2050, ettd perusuran (yhdyskuntarakenteen kehitys
jatkuu samansuuntaisena kuin se on 90-luvulta tapahtunut tdhén paivaan) mukaisessa kehityksessa
likenteen paastot vahenisivat 6,6 milj. tonnista 5,5 milj tonniin tarkoittaen 1,6 % vé&hennystd Suomen
kokonaispaastdissa. Selvityksessa tarkastelluissa eri skenaarioissa tiivis keskittyva rakenne tarkoittaisi
0,7 lisdvahennysta (40 tuhatta tonnia) perusuraan verrattuna ja harva hajautuva kehitys 1,9% lisaysta
(86 tuhatta tonnia) perusuraan verrattuna.

Etatyo

Henkildliikennetutkimuksen mukaan kokopdivainen etatyd vahentaa selvasti likkumista, mutta etatyon
valitsevat usein henkiltt, joilla tydmatka on tavanomaista pidempi ja jotka myos tekevat muita tydbhon
liittyvia matkoja tavanomaista enemman.

Etéatyopotentiaali on suurimmillaan tiheilld kaupunkiseuduilla, koska niille on sijoittunut eniten seka
etatyohon soveltuvia ihmisia etta tietoammatteihin perustuvia tydpaikkoja. Etatyo ja tydmatkat Suomessa
—tutkimuksen (Helminen et al. 2003) mukaan tiheimmilla kaupunkiseuduilla tydmatkat ovat lyhimpig,
mutta suurten tydssakayntialueiden ymparilla on vydhyke, jossa tyomatkojen pituus on keskimaaraista
suurempi. Etatydmahdollisuudet nailla vyohykkeilla ovat kiinnostavia, koska juuri pitkien tydmatkojen
vahentaminen etatyon avulla olisi kaikkein hyodyllisinta; pitkien (20-150 km) tyématkojen osuus kaikista
tyématkoista oli vuonna 1998 vain 12 %, mutta niiden osuus tydmatkasuoritteesta oli 57 % (Helminen et
al. 2003).

Henkildlikennetutkimuksen 2010 — 2011 mukaan miehista etaty6tda oli mainittuna aikana tehnyt 14
prosenttia ja naisista 12 prosenttia. Etéatyo liittyy niin kokopéaivaiseen, osa-aikaiseen kuin satunnaiseenkin
tyontekoon ja etatyota tekevat melko tasaisesti kaiken ikaiset tyoikaiset. Kirjallisen sopimuksen etatyon
tekemisesta oli tehnyt 83 000 suomalaista. (Henkildlikennetutkimus 2010 - 2011).

Kokopaivaisena etatyd vahentda kyseisend paivana tehtyja matkoja ja matkasuoritteita. Sen sijaan, jos
tarkastellaan liikkumista yleensa, eikd vain kyseisen etatyopaivan matkoja, etatyota tekevat liikkuvat
selvasti muuta ansiotydssa kayvaa vaestta enemman (Henkildlikennetutkimus 2010 — 2011). Etatyon
yleistymisen matkasuoritetta lisdavand vaikutuksena saattaa olla, ettd etatyotda tekevat valitsevat
asuinpaikkansa kauempaa, jolloin etatydsta huolimatta tydmatkasuorite saattaa kokonaisuudessaan
kasvaa.

Verkon kautta toteutettavat palvelut (kauppa, julkiset palvelut)

Sahkodinen kaupankaynti on yleistynyt hitaammin kuin aiemmin uskottiin. Tilastokeskuksen mukaan
yritysten valisesta asioinnista noin 60% tapahtuu sdhkoisesti. Kuluttajakaupassa internetin osuus on
kuitenkin huomattavasti pienempi. Erikoistavarakaupasta noin kolmasosa tapahtuu séhkoisesti, mutta
paivittaistavarakaupasta vain muutama prosentti tapahtuu internetin kautta. (Tilastokeskus 2010.) Eréds
syy tédhan on se, ettd pdivittistavarakaupan tuotteissa internet kauppa ei juurikaan véhenna yrityksen
logistisia kustannuksia. Asiakkaan tilaus pitéa kerilla joka tapauksessa. (Kanninen et. al. 2010).
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Tilastokeskuksen tutkimuksen (Suomen virallinen tilasto 2012) mukaan verkko-kaupan asiakkaiden
maara on kuitenkin kasvussa. Vuoden 2011 aikana Internetistd osti jotakin kaksi kolmasosaa
suomalaisista. Ostosmatkoihin liittyvien paastbjen vahennyspotentiaali on 0,3 -1,3% Suomen
kokonaispaéastoistd, mikali ruokatavaraostokset tehtaisiin séhkoisesti (Siikavirta, 2003).

Myds julkisia palveluja siirtyy Internetin kautta tapahtuvaksi. Esimerkiksi verohallinnon palvelut ja suuri
maara kunnallisista palveluista voidaan hoitaa verkkopalveluina. Virtuaali- ja puhelinneuvottelut ovat
tehokkaita vahentamaan tydasiamatkojen matkasuoritetta ja sité kautta paastéja (Buttazzoni et al., 2008).

Palveluiden siirtyminen Internetin valitykselld tapahtuviksi, paitsi tehostaa palvelua, my6s vahentaa
ostos- ja palvelumatkojen matkasuoritetta. Verkkokaupan myé6ta tavaralogistiikka kuitenkin lisdantyy,
mutta kokonaisuutena CO2 pé&astdjen arvellaan véhenevéan, koska tavarantoimitukset voidaan hoitaa
vahemmilla ajokilometreilla verrattuna siihen, etté kuluttaja itse noutaa tavarat kaupasta.

Ruuhkamaksut / tietullit

Suurimmissa kaupungeissa maailmalla on otettu kayttdon ruuhkamaksuja autoilijoille sekd esimerkiksi
vahapaastoisia keskusta-alueita (low-emission-zone) kuten Lontoossa (Ellison et al. 2013). Tukholmassa
kokemukset ovat olleet hyvid, paastovahennykset ovat jopa ylittaneet odotukset ja ruuhkat ovat
vahentyneet myds maksualueiden ulkopuolella seka kayttajat ovat lopulta olleet paasaantoisesti
tyytyvaisia (Eliasson et al. 2009).

Katumetro Il (S6derstrom ja Ristiméki, tulossa 2014) hankkeessa tehty Helsingin ja Tukholman seutujen
vertailu osoittaa, ettd Tukholmassa autonomistuksen kasvu on pysahtynyt ja jopa k&antynyt lievaén
laskuun jotakuinkin sind aikana kun ruuhkamaksut otettiin siella kayttéon. Tukholma on kuitenkin
huomattavasti monosentrisempi kuin Helsinki. Polysentrisemmaéssa Helsingissa on vuosina 1990 — 2010
siirtynyt huomattava maara tyopaikkoja keskustasta kaupunkiseudun muihin tyopaikkakeskittymiin (esim
Leppéavaara, Aviapolis)(SYKE/YKR), joten ei voida varmuudella sanoa, mikéa ruuhkamaksun vaikutus olisi
Helsingin seudulla. Helsingin seudun ruuhkamaksu, Jatkoselvitys-raportissa (Véalipirtti 2011)
ruuhkamaksun kalliimpi ydinvydhyke olisi ulotettu keskusta keha Ill:lle joten maksuvydhyke kattaisi myos
ne alueet, joille tyopaikkoja on siirtynyt. Helsingin seudun ruuhkamaksu-selvityksen vaihtoehtojen
vertailussa ruuhkamaksuvaihtoehto vahentaa autoliikenteen suoritteita eniten, joten ymparistovaikutukset
ovat positiivisimpia. lImanlaatua heikentavat paastot vahenevat merkittavasti ja likenteen melu pienene
vahan.

Tunnetuimmat esimerkit ruuhkamaksuista ovat Singapore, Lontoo ja Tukholma. Naissd kaupungeissa
ruuhkamaksua on kaytetty keinona vahentaa autoliikenteen maaraa ruuhka-aikoina. Tulokset ovat olleet
hyvin samansuuntaiset: ruuhkat ovat vahentyneet ja liikenne on tullut sujuvammaksi. Goteborgin
kaupunki otti ruuhkamaksun kaytté6n vuoden 2013 alusta. Ruuhkamaksun vaikutukset ovat olleet siella
vastaavanlaiset kuin muuallakin. (Oikeudenmukaista ja alykastd ..., 2013) Ruuhkamaksullinen
likennejarjestelmd  vahentdisi paékaupunkiseudulla ruuhkia, nopeuttaisi liikennettd, lisaisi
joukkoliikenteen kilpailukykyd ja osuutta matkoista, vahentdisi kasvihuone-kaasupaastéja ja
ymparistohaittoja seka parantaisi likenneturvallisuutta.

Polttoaineen hinta

Tuulen selvityksen (Tuuli, 2009) mukaan autojen polttoaineen budjettiosuus kotitalouksien
kokonaiskulutuksesta on nykyaan keskimaarin noin 3,5 %. Osuus vaihtelee padkaupunkiseudun vajaasta
3%sta haja-asutusalueiden 4%:iin. Polttoaineiden hinnasta noin 70% muodostuu veroista, joten vero-
osuuden saatelylld voidaan vaikuttaa voimakkaasti hintaan. Polttoaineen hinnan korotus kohdistuu eri
tuloluokkiin eri tavoin, koska alemmissa ja keskituloluokissa osuus kulutusmenoista on suurempi kuin
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suurissa tuloluokissa. Polttoaineen hinnankorotus kohdistuu myés voimakkaammin haja-asutusalueille
kuin taajaan asutuille alueille. Selvitys ei kuitenkaan anna kuvaa siitd, mika on polttoaineen hinnan ja
ajettujen kilometrien hintajousto.

Tydmatkojen verovdhennykset

Tyomatkojen pidentymisen merkittdvana vaikuttajana on Suomessa havaittu olevan tyopaikkojen ja
tydvoiman voimakas erikoistuminen viimeisen 25 vuoden aikana. Tata kuvaa osaltaan myos liike-elaman
palveluiden toimialaluokan osuuden merkittdva kasvu samalla kun perinteisen teollisuuden tyépaikkojen
osuus on vahentynyt. Yritysten kilpailukyvyn edistamiseksi tydvoiman liikkuvuutta on haluttu edistaa
tyématkojen verovahennyksilla. Nykyisen verovahennyskaytdnnon on arvioitu suosivan henkildautolla
tapahtuvia tydmatkoja ja hajauttavan yhdyskuntarakennetta. Valtiovarainministeriolla on selvityksen alla
kilometriperustainen vydhykkeistetty vahennys joka suosisi joukkoliikennettd. (Oinonen, suull).

Autoverotuksen muuttaminen kilometriperustaiseksi

Oikeudenmukaista ja alykasta liikkennetta tyéryhman raportissa (Oikeudenmukaista ja alykasta ..., 2013)
tarkastellaan, minkalaisia vaikutuksia henkildauton verotuksen uudistamisella kokonaan kéayton
mukaiseksi olisi. Tama tarkoittaisi kiinteiden verojen (auto- ja ajoneuvovero) muuttamista kilometriveroksi.
Kilometriveron ohjausvaikutus olisi ajosuoritteeseen eli likennemaardén nahden kiinteitd veroja suurempi,
koska verotus kohdistuisi auton kayttéon. Kilometrivero voidaan asettaa myds auton
ympéristbominaisuuksien mukaan, jolloin jokainen ajettu kilometri vaikuttaa auton synnyttamiin
ominaispaastdihin.

Kiinteat verot ohjaavat ihmisten ajokayttaytymista selvasti vihemman kuin suoraan kulutukseen liittyvét
verot. Pahimmillaan kiinteat verot ohjaavat vaardan suuntaan. Esimerkiksi dieselautoilta perittédva
kayttovoimavero voi kannustaa autoilijoita ajamaan mahdollisimman paljon, jotta dieselautolla ajaminen
olisi perusteltua bensiinikayttdiseen autoon nahden.

Kaytdon mukainen verotus muuttaisi ihmisten kokemaa lilkkkumisen hintaa, jolla olisi puolestaan vaikutusta
likenteen maaraan. Henkilbautoliikenteen maéara todennakoisesti vahenisi, jolloin myds liikenteen
aiheuttamat paastot vahenisivat ja liikkenneturvallisuus lisdéantyisi. Henkildauton kayttokustannusten
nousu parantaisi joukkoliikenteen suhteellista kilpailuasemaa, jolloin joukkoliikenteen matkustajaméaéarat
lisdantyvat.

Kilometriverojarjestelman on arvioitu vahentavan henkildautoliikennettd noin 30 miljoonalla matkalla ja
siirtdhvan ne joukkoliikenteeseen. Matkamaaran muutokset ovat suhteellisen pienia autoliikenteessa
(automatkoja on vuodessa noin 3,5 miljardia), mutta huomattavia joukkoliikenteessa, jossa maarét ovat
lahtokohtaisesti vahaisempida. Joukkoliikenteen kysynnan kasvusta seuraisi luonnollisesti lisaa
jarjestamiskustannuksia, mutta seurauksena olisi myds ns. Mohring -efekti, jossa kayttajaméaaran
huomattava kasvu johtaa parempaan palvelutasoon ja kilpailukyvyn kasvuun, koska suuri kayttajamaara
vaatii tihedmpia vuorovéleja — seké parhaimmillaan myds ostoliikenteen véahenemiseen. Téta kutsutaan
myo6s joukkoliikenteen kysynnan positiiviseksi kierteeksi. Kilometriveroon siirtyminen véahentaisi
hiilidioksidipaastéja 5 — 5.5% riippuen valittavasta porrastusmallista. Kilometriveron etuna verrattuna
polttoaineveroon olisi, ettd se voitaisiin kohdentaa alueellisesti siten, ettd valtytdédn ei toivotuilta
tulonjakovaikutuksilta esim. harvaan asutuilla alueilla

Matkojen ketjuttaminen

Autoriippuvainen yhdyskunta hankkeessa tutkittiin matkojen ketjuttamista. Télla tarkoitetaan tydmatkan,
ostosmatkan kyyditsemismatkan tms. hoitamista yhdella kotoperaisella matkalla erillismatkojen sijaan.
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Matkojen ketjuttamisella on arvioitu saatavan saastdjd matkasuoritteessa ja sitd kautta paastoissa
(Kanninen et. al. 2010) Em. tutkimuksen empiiristen havaintojen mukaan osa ihmisistd ketjuttaa
matkansa jo nyt, mutta haastateltavista I6ytyi myds huomattava maara henkiloita, jotka suorittivat
valtaosan asiointimatkoistaan kotoperaisesti.

Ajoneuvo- ja polttoaineteknologian kehittyminen vahapaastoiseksi

Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna tekniset edistysaskeleet mahdollistavat suurimman osan liikenteen
iimastovahennyspotentiaalista. Ajoneuvo- ja polttoainetekniikan mahdollisuuksia kartoittanut selvitys
(Nylund 2011a) kuitenkin osoittaa, ettéd hyvin nopeakaan tekninen kehitys ei yksin riitd vahentdmaan
paastdjd nykyisten ilmastotavoitteiden tasolle, vaan liikkumissuoritetta on saatava vahenemd&an
yhdyskuntarakennetta ja joukkoliikennetta kehittdméalla. Samanlaiseen tulokseen paatyvat myos
esimerkiksi van Wee et al. (2012).

Sahkoautojen kehitys ei ole riittdvan nopeaa, jotta niista olisi merkittdvaa apua vuoden 2020
ilmastotavoitteisiin paasemiseksi. Merkitys kuitenkin kasvaa vuoden 2030 tavoitteisiin ja erityisesti
vuoden 2050 tavoitteisiin padsemiseksi (Nylund 2011b).

Sahkodautot eivat kuitenkaan ole ainoa ajoneuvoihin ja polttoaineisiin liittyva tekninen kehitysaskel.
Paastbvahennysten kannalta muita tarkeitd toimenpiteitd ovat bensiinin bio-osuuden lisdaminen
(nykyistd suurempi osuus edellyttdd autojen Kkehittamista tai muuttamista flexi-fuel tyyppisiksi),
biodieselin sekd biokaasun vyleistyminen polttoaineina. Lyhyelld aikavalilla suurin hiilidioksidin
paastévahennyspotentiaali on bensiinin ja dieselin bio-osuuden lisdéntymisella.

Suomi on asettanut EU:ta tiukemman tavoitteen uusiutuvan energian osuudelle liikenteessa ja tavoittelee
20 %:in osuutta vuonna 2020. Kansallinen biopolttoaineiden jakeluvelvoitelaki koskee talla hetkelld vain
tielikenteessa kaytettavia biopolttoaineita. Biopolttoaineilla saavutettavan hiilidioksidi paastévaheneman
arvioiminen on hankalaa johtuen siitd, ettd biopolttoaineita on useanlaisia ja niiden todellinen
paastdvahenema riippuu tuotantotavasta. Taman vuoksi esim. VTT:n LIISA mallissa paastévahenemana
kaytetddn suoraan bio-osuutta. Nain ollen 20% uusiutuvan energian osuus tarkoittaisi laskennallisesti 20%
CO, paastovahennysta.

Ajoneuvoteknologian kehittymista ohjataan EU-normeilla, jotka asettavat uusille autoille paastorajat.
Nytkyisin on voimassa EURO-5 normi ja vuoden 2014 alusta EURO - 6. EU-tavoitteet uuden
autokannan keskimaaraisiksi hiilidioksidipaastoiksi ovat 130 g/km vuonna 2015 ja 95 g/km vuonna 2020.
(Trafi, 2013). Autonvalmistajat pyrkivat kehittdmaan ajoneuvoteknologiaa useilla eri tavoin mm.
perinteista polttomoottoritekniikkaa kehittamalla seka erilaisilla bensiini ja dieselhybrideill&.

Sahkdajoneuvojen sekd biopolttoaineiden kohdalla on huomioitava, ettd hiilidioksidipaastovahennys
riippuu sahkon tai polttoaineen tuotantotavasta. Vaikka yksinkertaisuuden vuoksi useimmat mallit ja
laskelmat olettavat naiden osalta kulutustapahtuman pééastdt nolliksi, ne eivat kuitenkaan ole
hiilidioksidivapaita likennemuotoja.

Ajotapojen vaikutus

Taloudellista ajotapaa pidetddn tarkeana keinona vahentda paastéja. Arvion mukaan jopa 50 %
autoilijoista voitaisiin saada omaksumaan taloudellisen ajotavan kaytanté (Rodt et al, 2010).
Taloudelliseen ajotapaan liittyy talla hetkellda maksimaalisesti 25 % saastopotentiaali polttoaineen
kulutuksessa, mutta autojen teknisen kehityksen vuoksi tima laskee 20 % :iin vuoteen 2020 mennessé
ja 15 9%:iin  vuoteen 2030 mennessd (Rodt et al., 2010). Taloudellisen ajotavan
paastovahennyspotentiaalista kuitenkin vain puolet todellisuudessa toteutuu, eli taloudellinen ajotapa
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vahentdd autoilun paastoja kaytanndssa keskimaarin 10 % (Barkenbus, 2010; Rodt et al., 2010).
Autoissa, joissa on eko-toiminto, taloudellisen ajotavan merkitys on 1 % -yksikon lisdys ekotoiminnon
avulla saavutettavaan 10 % paastosaastdon (Imaizumi & Sengoku, 2013).

Siirtyminen vahapaastdisiin kulkutapamuotoihin
Liikennejarjestelmé, multimodaalisuus liikkumisen ohjaus

Liikennejarjestelmalla tarkoitetaan kokonaisuutta, johon kuuluvat koko liikkumisymparisté ja eri
likennemuodot: kéavely, pyoraily, joukkoliikenne, henkildautot ja tavaraliikenne. Liikennejarjestelmén
suunnittelussa  tarkastellaan  yksittéisten  hankkeiden sijaan  kokonaisuutta sek&d erilaisten
toimenpideyhdistelmien  vaikutuksia likkumiseen ja liikkenteen kehitykseen (HSL 2013)
Liikennejarjestelma muodostuu liikenteen infrastruktuurista ja sitd kayttavasta henkilo- ja
tavaralilkenteesta seka niitd ohjaavista jarjestelmista (Liikennevirasto 2013).

Liikkumisen ohjaus (mobility management) on kysyntélahtdinen lahestymistapa henkilo- ja
tavaraliikenteeseen, jossa yhteisty6lla toimijoiden kanssa ja joukolla tyokaluja tuetaan ja kannustetaan
asenteiden ja kayttaytymisen muutosta kohti ympariston kannalta kestdvampien kulkutapojen kayttoa.
Liikkumisen ohjauksen tydkalut eivat ole niin sanottuja kovia toimenpiteitd, kuten lisainfrastruktuurin
rakentamista, vaan pehmeitd toimenpiteitd, jotka perustuvat informaatioon, kommunikaatioon,
organisointiin, koordinaatioon ja ne vaativat edistamista. Liikkumisen ohjauksen ideana on liikkkumisen
ymmartdminen kokonaisuutena (Kiiskila et al. 2002).

Suunniteltaessa liikennejarjestelmaa kokonaisuutena pyritddn siihen, ettd sekd henkildliikenteen etta
tavaraliikenteen tarpeet tulevat tyydytettyd mutta samalla paastot pysyvat mahdollisimman pienina.

Joukkoliikenne

Joukkoliikenteen edistamiseen liittyy monta osatekijad, kuten maankayton suunnittelu, infrastruktuuri,
tarjonta, palvelun laatu, informaation valittdminen ja markkinointi. (Rantala ja Wallander 2012).
Joukkoliikenteen  kannattavuuden ja vah&paastoisyyden perusedellytys on riittdvan tiivis
yhdyskuntarakenne. Esimerkiksi suunnittelmalla asukastiheydeltdan riittdvan tiheitd alueita voidaan
joukkoliikenteen edellytyksia parantaa. Matkustajan lahtd- ja maarapaikat eivat aina sijaitse
kavelyetaisyydella pyséakeistd ja harvat kohteet ovat saavutettavissa ilman vaihtoja. Jotta matkustaja
valitsee joukkoliikenteen henkildauton sijasta, tulee matkaketjujen olla helppoja ja joukkoliikenneverkon
kayton eri liikennoitsijoiden ja kulkutapojen valilla sujuvaa. (Rantala ja Wallander 2012).

Liityntapysakoinnin kehittdminen on yksi kustannustehokkaimmista joukkoliikenteen edistamistoimista.
Liityntapysakointi mahdollistaa joukkoliikenteen, henkildautoliikenteen ja pyorailyn parhaimpien
ominaisuuksien yhdistamisen. (Rantala ja Wallander 2012)

Liityntapyséakainti ja -likenne vahentavat henkildauton kayttéa. Autoilija ajaa talldin vain osan matkasta
henkilbautolla ja jatkaa matkaa joukkoliikenteen Kkyydissd. Energiankulutuksen ja paastojen
vahentamiseksi on parempi kulkea joukkoliikenteella edes osa matkasta, jos vaihtoehtona on koko
matkan kulkeminen henkildautolla. Kaupunkien keskustaan suuntautuvilla matkoilla lityntapysakéinti on
varteenotettava vaihtoehto, koska keskustaan on parhaimmat joukkoliikenteen runkoyhteydet. (Motiva
2013b).

Joukkoliikenteella on Suomessa paikalliset toimintaedellytykset suurilla kaupunkiseuduilla seka joillakin
keskisuurilla kaupunkiseudulla. Naiden lisaksi joukkoliikenne on tarked seudullisissa yhteyksissa.
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Seuduilla, joilla on toimiva paikallinen joukkoliikenne on lipun hinnan oltava niin alhainen, etta
joukkoliikenteen kayttd on itsestadnselvyys. (Ristimaki & Oinonen, 2011)

Joukkoliikenteen suhteellista kilpailuasemaa muihin likennemuotoihin ndhden voidaan edistéa
likennejarjestelyilla, (bussikaistat, raitiolikenteen eriyttdminen omiin liikennekaytéviin) joissa
joukkoliikenne sujuvuus on varmistettu suhteessa henkildautoliikenteeseen tai rajoittamalla
henkildautojen pysakéintia.

Suurilla  kaupunkiseuduilla joukkoliikenteen suosiminen on tehokas tapa hiilidioksidipaastdjen
vahentamisessa liikennesektorilla. Linja-autoilla ajetun joukkoliikenteen osuus liikkenteen paéstoista on
varsin pieni, mutta myds kyseisella sektorilla voidaan saavuttaa paastovahennyksid.” Joukkoliikenteen
linjastosuunnittelu on monipuolinen kokonaisuus, jolla pyritdan |6ytam&an optimaalinen tilanne
joukkoliikenteen palvelutason, kustannustehokkuuden ja energiatehokkuuden kannalta” (Metsapuro et al.
2011). Tama on monimutkainen kokonaisuus, jossa linja-autojen matkustussuoritetta (tayttdastetta)
pyritddn optimoimaan siten, ettd autot kulkisivat mahdollisimman taysina. Yhdyskuntarakenteen ja
bussilinjojen yhteissuunnittelulla on erityisen suuri merkitys. Eurooppalaisia joukkoliikenneoperaattoreita
tutkittin - vuosina 2002-2004 BESTRANS-tutkimuksessa. Operaattorit, jotka paasivat 60 %
tayttbasteeseen, kuluttavat jopa viisi kertaa vahemmén energiaa matkustajakilometria kohden kuin
operaattorit, joiden tayttdaste jaa alle 20 prosenttiin (Metsapuro et al. 2011). Lisaksi on olemassa lukuisa
joukko teknisia ratkaisuja, joilla bussiliikenteen energiatehokkuutta saadaan parannettua.

Pydraily

Pyorailylikenteen  kehittdminen kayttdjille houkuttelevammaksi on liikenteen ilmastopoliittisten
tavoitteiden mukaisesti kannatettavaa. Matkan pituus on keskeisin kulkutavan valintaan liittyva tekija.
Yhdyskuntarakenteen tiivistaminen ja toimintojen sekoittaminen rakentaa pyorailylle parempaa
toimintaymparistoa. Taman lisdksi hyvan pyorailyinfrastruktuurin  rakentaminen (pyorailyverkoston
mobiliteetin kasvattaminen) sekéa erilaiset kayttajia pyorailyyn kannustavat ohjauksen toimenpiteet.
Uudistuvan liikennepolitikan mukaisesti valtion likennesektorin investointirahoitusta tulisi jatkossa
suunnata nykyistd enemman pieniin parantamistoimiin, kévelyn ja pyorailyn edistamishankkeet mukaan
lukien (Liikennevirasto 2012). Kososen mukaan (2007) 5 km etdisyys tyomatkoissa on sellainen, etta
pyorailyn osuus on vield kohtuullisen suuri, mutta sitéd pidemmilla matkoilla pyorailyn osuus vahenee
jyrkasti.

Jalankulku

Henkilolikennetutkimuksen  mukaan jalankulku on vahentynyt. Tyypillisin  automatka on
Henkildlikennetutkimus 2010 — 2011 mukaan pituudeltaan kolme kilometrid. Tama tarkoittaa sita, etta
lyhyet matkat palveluiden hankkimiseksi (kauppa, koulu, terveysasema jne) ovat vaihtuneet jalan tai
pyorélla suoritettavista autolla tapahtuviksi. Jalankulkua voidaan edistééa luomalla jalankulkuystavallista
likenneymparistdd. Pelkkd toimintojen saavutettavuus jalan (yhdyskuntarakenne) ei takaa sitd, ettd
ihmiset liikkuisivat jalan. Liséksi tarvitaan miellyttava ja turvallinen jalankulkuymparistd. (Kanninen et. al.
2010).

Kevyt moottoriliikenne; senioriskootterit, mopot, mopoautot
Henkildliikennetutkimuksessa huomionarvoinen seikka on muun yksityisen liikenteen osuuden kasvu
4%:iin. Samanaikaisesti kyyditsemismatkojen matkasuorite on kaantynyt laskuun. Osaltaan tdma on

tulkittavissa siten, etta nuorison autolla tapahtuva kyyditseminen on korvautunut mopoilla ja mopoautoilla
tehtavilla matkoilla.

Sopeutumisen ja hillinnén yhtymékohdat rakennetussa ymparistossa 20/56



limastopaneeli

Talla hetkelld ns. senioriskoottereitten maara on huomattavassa kasvussa. Vield ei ole havaintoja siita,
korvaako senioriskootterien matkasuorite kavelya, pyorailyd, jossain maarin autoilua tai jopa
joukkoliikennettd. Senioriskootterit kulkevat paaosin sahkolla, ja mikali ne korvaavat auton kayttéa
lyhyilla kauppamatkoilla, seurauksena on hiilidioksidipaastojen vaheneminen. Myds mopojen ja
mopoautojen kulutus on vahaisempdd kuin henkildautojen. Toistaiseksi naiden liikennemuotojen
aiheuttama péastovahenema on kuitenkin marginaalista luokkaa.

Kimppakyydit ja autojen yhteiskaytto

Kimppakyydit ovat yleistyneet viimeisten vuosien aikana kun kyytien valitys on lisdantynyt internetissa
rajahdysmaisesti. Kimppakyydillda nostetaan henkildauton tayttbastetta ja saavutetaan sitd kautta
paastovahennyksid. Nykyinen taksilaki sallii matkakustannusten jakamisen kyydissd olevien kesken.
Perinteinen liftaaminen on lahes kadonnut internetissa valitettyjen kimppakyytien yleistyttya.

Autojen yhteiskaytélla voidaan taydentaa liikennejarjestelman toimivuutta alueilla, joilla joukkoliikenne ei
tarjoa palveluja tai tilanteisiin, joissa autoa kaytetdan harvoin tai satunnaisesti. Useissa Euroopan
kaupungeissa on nykyaan yrityksia / yhdistyksia, jota tarjoavat autojen yhteiskayttoa.

Aiemmin autottomien yhteiskayttéautoilijoiden liikkumismahdollisuudet paranevat, mutta samalla myods
henkildautosuorite ja paastot kasvavat. Autosta tai sen hankinnasta luopuvat ovat lukumaaréisesti
vahemmistd, mutta heidan henkildautosuoritteensa pienenee huomattavasti. Monenlaisten muutosten
nettovaikutuksena yhteiskayttdautoilu vahentaa liikkumisen (yksityisautoilun) hiilidioksidipaéstéja noin
kolmanneksella. Tutkimukset Suomessa, Euroopassa ja Pohjois- Amerikassa ovat paatyneet suurin
piirtein samaan tulokseen. (Voltti, 2010

3.3 Sopeutuminen liikennesektorilla

Suurin osa liikennepuolella ilmastonmuutokseen liittyvasta tutkimuksesta keskittyy ilmastonmuutoksen
hillintdé&n. Sopeutumisessa Suomen kohdalla suurimmiksi teemoiksi voidaan katsoa muutokset
likennevaylien routimisessa, kasvavien sademadaéarien vaikutus tiestdon kuntoon sek& rankkasateista ja
merenpinnan noususta johtuvat tulvimiset(Koetse & Rietveld 2008). Suomen luonnonolosuhteet ovat
ilmastonmuutoksen aari-ilmididen kannalta melko tasaiset; suurimmat uhat liittyvat alavien
rannikkoseutujen tulva-alueille ja erityisesti kevattulviin.

Suomalainen yhteiskunta ei ole taysin varautunut saan &ari-ilmidihin. Suomen osalta tarkeimmiksi
iimastonmuutoksen sopeutumishaasteiksi nostetaan hatatilannesuunnittelun ja varoitusjarjestelmien
puute, nykyisen liikkenneinfrastruktuurin heikko kestavyys ja suunnittelunormien tiukentamisen tarve
(Saarelainen 2006). Talla hetkella kaynnissa oleva MOWE-IT —projekti (arvioitu kesto 30.9.2014 asti)
pyrkii tunnistamaan parhaita kaytantoja ilmastonmuutokseen ja sen aiheuttamien saailmididen
vaikutuksiin sopeutumiseen kuljetus- ja liikennejarjestelmasektorilla.

Paakaupunkiseudun ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategia on HSY:n 2012 valmistunut raportti
Suomen suurimman vaestokeskittyman ilmastonmuutokseen sopeutumiskeinoista. Raportissa
liikennepuolen toimenpide-ehdotuksia ovat: 1. joukkoliikenteen valmiussuunnitelma 2. saan &aari-
iimididen huomioiminen liikkenneverkkosuunnittelussa ja 3. joukkoliikenteen hairiopaivystys ja
liikenneinfokeskus.
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4. ASUMINEN
4.1 Asumisen kokonaisenergiakulutus ja kasvihuonekaasupaastot

Rakennukset kuluttavat Suomessa ja useimmissa lansimaissa noin 40% energian loppukaytosta (EU
2008) ja noin 30 % Suomen kasvihuonekaasupéaéstoista (Ymparistoministerid, 2012a, Tilastokeskus).
Rakentamisen osuus koko Suomen energiankulutuksesta on noin 5 9%, o0suus on sama
kasvihuonekaasupaastoista.

Asuinrakennukset (pientalot, rivi- ja kerrostalot) kuluttavat 52% Suomen rakennuskannan energiasta
(Airaksinen ja Vainio 2012). Jos Suomen kasvihuonekaasupaéstbjen tasoksi asetetaan viime vuosien
taso (70 milj, t CO2 ekv) pelkastaan asumisen rakennusten energiankayttd aiheuttaa runsaat 10 milj. t
CO2 ekv suuruiset paastot. Asumisen paastdjen osuus on oletettavasti jonkin verran suuremmat kuin
energiakayton osuus rakennuskannasta koska yli puolet omakotitaloista, viidennes rivi- ja kerrostaloista
seka 35 prosenttia liike- ja palvelurakennuksista lammitetaan joko 6ljylla tai sahkolla (Airaksinen ja Vainio
2012).

Suomen olemassa olevassa asuinrakennuskannassa keskim&arainen lammitysenergiankulutus on noin
250 kWh/m2, josta tilojen lammittamisen osuus on 160 kWh/m2 eli 64 % (Airaksinen ja Vainio ym.,
2012). Loput energiasta kuluu séhkdlaitteisiin ja valaistukseen Lammityksessa on mukana veden
lammittdmiseen tarvittavaenergia. Tilojen lammityksen, veden lammityksen ja muun energian osuudet ja
absoluuttiset maarat neliotad kohti vaihtelevat huomattavasti rakennustyypeittdin. Motivan (2013) arvioin
mukaan veden lammittdmisen kuluu noin 20 % asumisen energiasta. EU(27) tasolla lammityksen osuus
kotitalouksien energiankayttsta on 68 % (McKinnon ym., 2013).

Asumisen energiankulutus riippuu talon teknisten, energiatehokkuuteen liittyvien ratkaisujen lisaksi
asukkaiden energiakayttotottumuksista. Esimerkiksi kayttajasta riippuen samana vuonna rakennettujen,
teknisiltd ominaisuuksiltaan samoja olevien asuintalojen erot voivat olla 4-5-kertaisia pelkastaan
lAammitysenergiankulutuksen kannalta (Bostrom et. al. 2012).

Asuntojen kasvihuonekaasupaastotjen suuruuteen vaikuttavat rakennuksen
energiatehokkuusominaisuuksien ja elaméantapojen lisdksi myos kaytettavissa olevat energiaratkaisut
sahkon ja lammon/viilennyksen osalta.

Asumisen kasvihuonekaasupaastdét muodostavat merkittavimman yksittdisen paéastélahteen yksityisessa
kulutuksessa. Ympadristélaajennetun tuotos-panosmallin avulla laskettu asumisen osuus oli noin 30 %
(2,8 t CO2 ekv/asukas) Suomen vuoden 2005 yksityisen kulutuksen hiilijalanjaljesta (Seppala ym. 2009).
Lukema on suurempi kuin rakennusten energiakulutuksen ja vaestémaaran avulla laskettu luku, koska
panos-tuotosmalli laskee asumisen hiilijalanjalkeen my6s asumisen erilaisten hankintojen valillisia
paastoja.

4.2 Asuinrakennusten energiateknisten ratkaisujen merkitys

Jos energia tuotetaan energiaa tuhlaavaan asuntoon paastéttomasti, niin paastaan ns. nollapaastotaloon.
Lopputulos on talokohtaisesti katsottuna parempi kuin hiukan energiaa kuluttavalla passiivitalolla
(energiakulutus enintdan 20-30 kWh/m2) jos tuotettu energia aiheuttaa kasvihuonekaasupaastoja.

Lopputulos on myds energiatuotantojarjestelmén kannalta todellinen, jos paadstétdon energia tuotetaan
siten, ettei se ole pois muilta kohteilta.

Energiatuotannon  muuttaminen  paastottomaksi on  selvasti  vaikuttavin  keino  asumisen
kasvihuonekaasupaastojen vahentéamisessa, mutta sen toteuttamisen esteena on
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energiatuotantoinvestointien pitkaikaisyys ja ratkaisuihin liittyvat liiketaloudelliset nakékohdat seka
energian loppukéyttdjien toive halvasta energiasta. Asumisen kasvihuonekaasupaastéjen
vahentamisessa rakennusten energiatehokkuus on siksi myds avainasemassa. Lisaksi
energiatehokkuutta lisdavilla korjaustoimenpiteilla on mahdollista saada aikaan merkittavia
iimastohyo6tyja nopeasti ja kohtuullisin tai pitkalla aikavalillda jopa negatiivisin kustannuksin. Suomessa
pitkdn aikavalin tavoitteena on 60 % vahennys rakennusten energiankulutuksessa vuoteen 2050
mennessa. Rakennusten lammodnhukan vahentaminen (40 % saastbpotentiaali) on tassa keskeisin keino
(Ymparistéministerid, 2012a).

Uusiutuvan energian potentiaali on huima, maailmanlaajuisesti uusiutuvilla energioilla voitaisiin
teoreettisesti korvata 80% energiankaytdstd (IPCC 2012). Ongelmaksi nousee kuitenkin tuotannon ja
kulutuksen seka ajallinen ettda paikallinen kohtaamattomuus. Uusiutuvat energianldhteet, kuten
tuulivoima ja aurinko, eivat tuota energiaa yhtdjaksoisesti, mika on selvd ongelma kysynnan
tyydyttdmisessa. Kysynta on yleensa melko tasaista tai ei vaihtele samaa tahtia uusiutuvien
energianlahteiden tarjonnan kanssa (Kiviluoma ja Meibon 2010a). Lisaksi uusiutuvista energianlahteista
saadut huipputasot ylittdvat usein energian tarpeen, mutta ylimaardistd energiaa ei aina voida
varastoida(Kiviluoma ja Meibon 2010b). Rakennuskohtaisen energiantuotannon ja kulutuksen
eriaikaisuus on usein varsin suurta; vaikka rakennus olisi vuositasolla nollaenergiarakennus, voi sen
tuntitasoinen tarkastelu osoittaa, etta tuotanto ja kulutus kohtaavat vain 35-40%( Voss ym 2011).

Rakennusten energiankulutuksen ajallinen vaihtelu on suurta sek& vuosi- ettd vuorokausitasolla.
Vuorokausitasolla asuinrakennuksen huipputeho on tyypillisesti noin viisinkertainen kayttdajan
minimitehoon verrattuna. Europassa huipputehon tarve on kuukausitasolla noin 30% suurempi kuin
keskimaarainen tehontarve. Joissain jarjestelmissa paalammitysjarjestelma saattaa olla kustannussyista
alimitoitettu huipun kannalta, jolloin rakennus kayttda tehohuippunsa aikana tukilammitysjarjestelmaansa,
jonka ymparistdvaikutukset voivat olla huomattavasti suuremmat kuin rakennuksen muun ajan kayton.
Huipun ja energiantuotantomuodon yhteisvaikutus rakennuksen vuosittaiseen CO2 ekvivalentti paastdéon
voi olla jopa 20-30 % (Voss ym 2011, Joelsson ja Gustavsson 2009).

Vaikka asuntojen lAmmityksen energiatehokkuus on parantunut kaikissa Euroopan maissa,
keskimaarainen lammityksen energiankulutus on kuitenkin suurempi kuin se taso, johon nykyisilla
teknologisilla toimenpiteilla olisi mahdollista paastd. Vahennyspotentiaali nykytasolla on edelleen 14 —
31 % riippuen aiemmista energiansaastotoimenpiteista ja lAmmitysratkaisuista. Tasta potentiaalista noin
viidennes voidaan saavuttaa edelleen energiatehokasta lammitysteknologiaa kehittdamalla ja lisaamalla,
ja loput 80 % parantamalla lammaoneristysta seka asukkaiden omilla kululutustavoilla. (McKinnon ym.,
2013).

Uudisrakentaminen on tilojen lammitysenergiankulutukseltaan jo kohtuullisen pientd, lisdksi EU:n 2020
tavoitteet ohjaavat uudisrakentamisen lahes nollaenergiatasoon. Léhes nollaenergiataso paatetaan
kansallisesti, mutta Suomessa ei ole viela maaritelty tasoa. Energiankulutuksen lisdksi olisi tarke&aa
saadella myds rakennusten huipputehontarvetta. Energiankulutuksen pienentyessa puoleen tai jopa
pienemmaksi pienenee huipputehontarve vain noin 30 % (esim. Airaksinen ja Vuolle 2012). Lis&ksi
huipputehon ja normaalin kayttétehon ero suurenee (Steinfeld et.al. 2011) ja aiheuttaa esimerkiksi
sahkoverkolle suurempia haasteita ja lisaa paastoja nykyisella tuotantorakenteella (Thyholt et al. 2008,
Steinfeld et.al. 2011).

Uudisrakennuskohteissa pyrittdd asteittaiseen energiatehostumiseen rakennuksille asetettavien
vaatimusten perusteella. Uudisrakentamisen rakennuslupaa haettaessa on osoitettava, ettd suunniteltu
tayttéd mm. energiatehokkuuden perusvaatimuksen. Energiatehokkuusvaatimukset ovat tiukentuneet
asteittain ja vuoteen 2020 mennessa uudisrakentamisen tulisi tayttdd jo passiivitalojen vaatimukset
(Ympaéristéministerio 2012b). Suomessa uuden asuinrakennuksen keskim&arainen energiankulutus on
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noin 130-150 kWh/m2, josta rakennusten tilojen lammittdmiseen kuluu noin 70 kWh/m2 (esim.
Airaksinen ja Vainio 2013, Heljo et al. 2005).

Uudistuotanto on vaihdellut viime vuosina 8-10 miljoonassa nelidmetrissa, joka on noin 1,5 prosenttia
rakennuskannan kokonaismaarasta. Uudistuotanto puoliksi korvaa poistumaa, puoliksi kasvattaa
rakennuskantaa. Poistuma liike- ja palvelurakennuskannasta on merkittavasti suurempi kuin
asuinrakennuskannasta (Vainio et al 2012). Tama ja kasvihuonekaasupaastbjen vahentadmisen
kiireellisyys merkitsee  sita, ettd  asuinrakennuskannan energiatehostumisen kannalta
korjausrakentamisen merkitys olemassa olevassa rakennuskannassa korostuu.

Korjausrakentamisessa rakennuksen vaipan tiivistdmiseen (ml. yla- ja alapohja, seinét, ikkunat ja ovet) ja
ilmastointijarjestelmiin  liittyvilla  ratkaisuilla saadaan suurimmat energiasddstét. Ratkaisujen
kustannustehokkuus kuitenkin vaihtelee tapauskohtaisesti. Helj¢ ja Vilho (2012) ovat arvioineet, etta
Suomessa toteutettavissa olevilla korjaustoimenpiteilla voidaan saada energiansaastoa aikaan vuoden
2010 rakennuskannassa vuoteen 2050 mennessa lahes 20 %, josta noin puolet voisi toteutua normaalin
korjaustoiminnan yhteydessa jopa ilman varsinaista korjaustoiminnan energianséaston tehostamista.

Rakennuskannan korjaamisella on merkittdvia vaikutuksia tulevaisuuden energiankaytolle.
Korjausrakentamisessa on aina muistettava myods kokonaisuuden toimivuus osia korjataessa. Koska
rakennukset ovat pitkaikaisia, on myos tarkedd ettd uudisrakennukset tehd&én energiatehokkaiksi.
Rakennuskannassa voidaan saavuttaa vuoteen 2050 mennessa pelkéastaan parantamalla olemassa
olevan rakennukannan energiatehokkuutta ja rakentamalla uudisrakentaminen energiatehokkaasti noin
21-33% (21-33000 GWh) pienentyminen energiankulutuksessa ja 45-52% (9,7-12 000 10° CO,)
pienentyminen CO, paéstoissa (Airaksinen ja Vainio 2012).

Teknologialla on pystytty saamaan merkittdvia sééstoja etenkin valaistuksissa. Monissa tutkimuksissa
sen potentiaalin on havaittu olevan 25-50% (esim. Audin, 1993, EPRI, 1994, Caddet, 1995) Valaistus on
yksi suurimmista séhkdenergiankuluttajista erityisesti toimisto- ja likerakennuksissa.

Uusien informaatioteknologian myodtd on myds mahdollisuus automatisoinnin kautta saavuttaa
huomattavia energiasaastoja asuinrakennuksen energiakayttssa (Gesi 2012). Talla alueella voidaan
edistda etenkin toimenpiteita, jotka liittyvat asukkaan kulutustottumuksiin.

4.3 Elaméantapojen merkityksesta asumisen paastoihin

Kansalainen voi vaikuttaa valinnoillaan asumisensa suoraan hiilijalanjalkeen kolmella eri tavalla:
asuintilan koolla, kaytteenotettavalla talotekniikalla ja asunnon energiakaytolla. Asuinpinta-alan kasvun
paastoja lisdavat vaikutukset voidaan eliminoida kahdella jalkimmaisella keinolla.

Asuinpinta ala asukasta kohti on kasvanut 1970-luvun alle 20 m2 tdméan péivan 40 nelibmetriin asukasta
kohti. Jakaumassa omakotitalojen, rivitaloasuntojen ja kerrostaloasuntojen kesken ei ole tapahtunut
juurikaan muutoksia viimeisten vuosikymmenien aikana. Omakotitaloja ja kerrostaloasuntoja on
kumpiakin reilu 40 prosenttia ja loput asunnoista ovat rivitaloissa. Asumisvaljyydessa ja -valinnoissa
tulee ndkymaan vaeston ikaantyminen. Entistd useammin asutaan yksin, véljemmin ja kerrostaloissa
(Vainio ym., 2012). Toisaalta kaupunkien keskustaajamissa maailmalla Helsinki mukaan lukien on
nahtavissa asuinpinta-alan kasvun pysahtyminen. Taméan kehityksen on arvioitu osittain johtuvan myos
muutoksista ihmisen vapaa-ajan kaytdssa (Soinivaara, 2013).

Uudisrakennuskohteessa pientalorakentaja voi vaikuttaa parhaiten talonsa energiatehokkuusratkaisuun

ja useissa tapauksissa myds valittavaan lammitysratkaisuun. Vanhan omakotitalon omistajalla on rivi- ja
kerrostaloasukkaita helpompi mahdollisuus vieda asuintalonsa l[Ammitys- ja energiatehokkuusratkaisuja
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eteenpain koska paatdksenteko on yhden tahon maarattavissa. Lisdksi omakotitaloasukkailla on
paremmat mahdollisuudet seurata ja vaikuttaa asuintalonsa energiakayton ohjausta.

Kéayttajien merkityksen onkin todettu olevan suuri monissa eri tutkimuksissa. Pelkéstdan energian
mittauksen on todettu vahentdvan energiankulutusta 10-34% (esim. Norther Irelan, Canada, OntarioUS).
Toisaalta myds teknologialla on pystytty saamaan merkittdvia saastoja esimerkiksi valaistuksen
energiansaastd on monissa tutkimuksissa havaittu olevan 25-50%. (esim. Audin 1993, EPRI 1994,
Caddet 1995) Valaistus on yksi suurimmista sahkodenergiankuluttajista erityisesti toimisto ja
likerakennuksissa.

Kulutuskayttaytymisen muutoksilla voidaan vaikuttaa tehokkaasti veden-, séhkdn- ja [Ammaonkulutukseen.
Suomessa arviot saastoista veden ja sadhkon kulutuksessa ovat 10-30 % ja lammityksessad 5-20 %
(Ymparistéministerid, 2012a). Asunnon lampétilan laskeminen asteella saa aikaan 22 Mt CO2e saaston
(vuonna 2020) ja kahden asteen pudotus 45 Mt CO2e saastén (EU —tasolla). Suomessa on arvioitu, etta
jos 30 % kotitalouksista saastaisi lampoa 10 %, aiheutuisi siitd Suomen tasolla vuotuinen 180 000 t
CO2ekv saastd (Nissinen ym., 2012). Eurooppalaisissa kotitalouksissa séahkdnkulutusta voitaisiin
pienentaa peréati 48 % (vuoden 2008 tasosta), mikali kotitaloudet siirtyisivat energiatehokkaisiin laitteisiin
(parhaaseen saatavilla olevaan teknologiaan), seka energiaa saastavaan kulutuskayttaytymiseen (de
Almeida ym., 2008). Pelkastddn sahkolaitteiden lepotilavirrasta aiheutuu keskimaarin 11 %
sahkonkulutuksesta (de Almeida ym., 2008; katso myos Valentova ym., 2009). Kulutustietojen seuranta
auttaa tehostamaan ja ohjaamaan sdhkon kayttéa (Nissinen ym., 2008; Markowitz ja Doppelt, 2009).
Alykkaat sahkomittarit mahdollistavat sahkonkulutuksen seurannan reaaliajassa, mita pidetaan yhtena
potentiaalisena keinona ohjata kuluttajien sé&hkonkulutusta (Ymparistoministerié, 2012a, s. 23). Sen
paastévahennyspotentiaali ohjauskeinona on arvioitu olevan Suomessa 60 000 t CO2ekv vuonna 2020
(Heiskanen yml., 2012).

My0s kiinteistbjen energiatehokkuuden ja kunnon arviointiin ja parantamiseen on tarjolla runsaasti
erilaisia  tyOkaluja, kuten energiatodistus, energiakatselmus, kuntoarvio ja kuntotutkimus
(Ympéristéministerio, 2012, s. 21). Tehokkaimpana ohjauskeinona pidetédén rakentamisméaérayksia kun
taas pienempi vaikutus on energiaveroilla, ja vahaisin vaikutus nayttaisi olevan energia-avustuksilla ja
energiatodistuksilla (Heiskanen ym., 2012).

4.4 Asuminen ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen

Kotitalouksien ilmastonmuutokseen sopeutuminen tapahtuu pitkalti jo yhdyskuntasuunnittelun kautta;
rakentamisen suuntaamisen ja rakennetun ymparistdn kehittdmisen yhteydessa.

IImastonmuutoksen hillintd ajatellaan usein globaaliksi haasteeksi, kun taas siihen sopeutuminen
tapahtuu ennen kaikkea paikallisesti. Siten my®s sopeutumishaasteet ovat paikallisia ja paikallisista
olosuhteista riippuvia; Suomessakin saan Aaari-ilmiét voivat aiheuttaa joillain alueilla ongelmia,
esimerkiksi tulvaongelmat voivat kasvaa tulvaherkilla alueilla. Yhteista on, etté kaikkien on sopeuduttava
niukempiin resursseihin ja siten tehokkaampaan energian ja materiaalien kayttéon. Sopeutumiskeinot
ovat usein kalliimpia toteuttaa kuin hillinnan toimet. (SPUR Report, 2011)

llmastonmuutokseen sopeutuminen vaikuttaa arkipdivan valintojen lisdksi myds vapaa-ajan
kulutustottumuksiin. Sopeutumisella voi olla vaikutuksia ruokailutottumuksiin, ruoan saatavuuteen tai eri
kulutushyddykkeiden hintoihin. Myds vapaa-ajan vietto ja matkailu voivat muuttua ilmaston muuttuessa;
kesa- ja talvilomakohteet voivat vaihtua nykyisistd. Kokonaisvaltaisten vaikutusten arviointi on viela
vaikeaa, osittain sen vuoksi, ettd ilmastonmuutoksen etenemisen todellista nopeutta ei tarkkaan
tunneta.(SPUR Report, 2011)
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Suomen rakennuskanta on rakentamista ja suunnittelua koskevien saadésten kautta suojattu
kohtuullisen hyvin toistuvia luonnonymparistdon aiheuttamia uhkia vastaan. Tyypillisesti saadéksissa on
varauduttu ilmidihin, jotka toistuvat keskimé&arin kerran 50 vuodessa (Wahlgren et al. 2008) -
rakennusten lampo- ja kosteusteknisen toiminnan osalta jopa kerran 10 vuodessa (Sanders 1996). Hyvin
poikkeuksellisiin  s&ailmidihin varautuminen ei ole taloudellisesti jarkevadd, mutta selvdd kantaa
suositeltavan varautumisen tasosta nayttaa olevan vield vaikeaa antaa, muun muassa poikkeuksellisten
saailmididen mallintamiseen liittyvien epavarmuuksien vuoksi. Alueellista haavoittuvuutta arvioitaessa on
liséksi aina huomioitava paikalliset olosuhteet ja niiden vaikutus ilmastollisten muutosten ilmenemiseen
paikallistasolla (Wabhlgren et al. 2008, Kuismanen 2008).

Koska rakennusten elinkaari on pitka ja yhdyskuntarakenne varsin pysyvaa, olisi ilmastonmuutoksen
vaikutukset huomioitava seka rakennus- ettd yhdyskuntasuunnittelussa jo nyt. Rakennussuunnittelussa
on erityisesti huomioitava tuulien ja viistosateiden vaikututus, sek& leudompien talvien kosteusrasitus
rakenteisiin. Rakennuksen kokonaistoimivuuden suunnittelu korostuu. Rakenteiden toiminnan lisaksi
myos rakennuksen ilmanvaihdon ja painesuhteiden hallinta on tarkeda. Vaikka ilmasto lampenee pitkalla
aikavalilla, lumikuorman tai roudan kannalta rakentamisen ohjeistusta ei ole syyta lieventaa, silla
vuosittaiset vaihtelut ovat suuria (esim. Saarelainen 2006).
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TYOPAJATYOSKENTELY
Johdanto

Laajojen ilmididen, kuten ilmastonmuutoksen ja sen hillinndn ja sopeutumisen, ymmartadminen edellyttaa
monialaista osaamista ja tietojen yhdistelykykyd. Yhteen tieteenalaan keskittyvén asiantuntijuuden
rinnalle tarvitaan yha enemman laaja-alaista tieteité integroivaa asiantuntijuutta. Nain myds tieteiden
valiset raja-alueet ovat tulleet tutkimuksen kohteiksi. (Cantell et. al. 2009; Paloniemi, Vainio & Cantell
2010) Yhteiskunnallisen suunnittelun ja paatoksenteon avainkysymyksia on, kykenevatkd eri
tieteenalojen edustajat ja asiantuntijat vuorovaikutukselliseen yhteistyhon.

Uutta luovan poikkitieteellisyyden nimissa Iimastopaneeli halusi tuoda yhteen keskeisia yhteiskunnan
toimijoita keskustelemaan ndista haasteista ja miettimaan yhteistyéssa ratkaisuja niihin.lImastopaneelin
28.8.2013 jarjestamaan tybpajaan kutsuttin yhteensd noin 50 rakennetun ymparistén alueella
vaikuttavaa asiantuntijaa, joista tydpajaan osallistui 26. Osallistujille oli toimitettu ennakkoon paneelin
tuottama, seuraavassa kappaleessa esiteltava kartoitus tutkimustiedon esiin nostamista keskeisista
iimastonmuutoksen hillintd- ja sopeutumiskeinoista eri sektoreilla. Ty®dpajan tarkoituksena oli laatia
aikajanalle vuoteen 2050 mennessa 80% paastovahennyksen saavuttavia tulevaisuuspolkuja. Lisaksi
osallistujien tehtavand oli miettia nadiden polkujen haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen ennakoitujen
vaikutusten ja yhteiskunnallisten muutosten nakdkulmasta

Uusien siséllollisten nakokulmien loytamisen lisaksi tydpajan tavoitteena oli hankkia menetelmallista
tietoa yhteistoiminnallisesta tydskentelysta ja asiantuntijuuden jakamisesta — toisin sanoen kokemuksia
siitd, miten alan monet eri toimijat keskustelevat ilmastonmuutoksen hillintd- ja sopeutumistoimista
yhdessa ja miten he ryhtyvat pohtimaan toimenpide-ehdotuksia. Tydskentelyssa hyddynnettiin Helsingin
yliopiston uutta digitaalisen vuorovaikutuksen mahdollistavaa ELE- oppimisympaéristéa (Engaging
Learning Environment).

Sektoroitunut yhteiskunta on perinteisesti suosinut spesialistista tieteellistd asiantuntijuutta, joka keskittyy
johonkin rajattuun tiedonalaan ja menee siind syvdlle. Spesialismin etuna on kyky rajata asioita ja l6ytaa
ratkaisuja yksittaisiin ongelmiin, mutta sen riskind on tiedon pirstaleisuus ja kapea-alaisuus.
Spesialistinen asiantuntemus pystyy vain harvoin ratkaisemaan globaalin maailman laaja-alaisia
ongelmia. Spesialismin vastakohtana on tietosisalldltddn monialaisesta asiantuntijuudesta nouseva
generalismi.

Generalismin etuna on nakokulman holistisuus. lImididen tarkastelussa korostetaan erilaisten asioiden
valisia kytkentdja ja vuorovaikutuksia, mink& vuoksi tietoja pyritdan integroimaan toisiinsa. Hyvin
toimiessaan generalistinen ja holistinen lahestymistapa auttaa ymmartamaan kokonaisuuksia. Kuitenkin
myos pitkalle viedyssa generalismissa on riskinsd, silla lian monen nékdkulman tarkastelu voi paisua
hallitsemattomaksi ja jaada pinnalliseksi. (Willamo, 2005; Cantell et. al. 2009).

Kohl, Salonen ja Tapio (2007) ovat selvittaneet, millaista ymparistbosaamista tulevaisuudessa tarvitaan.
Heidan mukaansa ideaalitilanteessa kaikilla paatdksentekijoilla olisi riittdvat perustiedot ymparistosta,
jolloin  mukaan ei valttamatta tarvitsisi kutsua niin paljon ulkopuolisia ymparistbasiantuntijoita —
ymparistdasiat olisivat ikdadn kuin sisdaanrakennettuina kaikkeen toimintaan. Kohl, Salonen ja Tapio
arvioivat, ettd tulevaisuuden ammattilaisten keskeisid osaamisalueita ovat globalisaatiohaasteiden
ymmartaminen, kansainvalisten mahdollisuuksien ja haasteiden ymmartdminen seka tydeldman
joustavuuden, oikeudenmukaisuuden, vastuun ja velvollisuuksien ajallinen ja paikallinen ymmartaminen.

Spesialististen ja generalististen ymparistbosaajien rinnalle Kohl, Salonen ja Tapio kaipaavat

asiantuntijoita, jotka he nimesivat "uutta luoviksi poikkitieteilijiksi”. Tallaiset asiantuntijat omaavat kyvyn
kriittiseen tarkasteluun sek& kokonaisvaltaiseen ilmididen ja ongelmien hahmottamiseen yhtéaikaisesti
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kaikista eri kestdvan kehityksen ulottuvuuksista. Uutta luova poikkitieteilija osaa yhdistda esimerkiksi
konsulttina kestavan kehityksen ulottuvuudet, kokemusperaisen ja eksplisiittisen tiedon ja markkinoinnin
toisiinsa.

Tavoitteena on, ettd ongelmalahtdisessa, erilaiset nakotkulmat, tavoitteet ja perinteet yhdistavassa
avoimessa vuorovaikutuksessa syntyy uutta ymmarrystd, joka on myos laadukasta, vastuullista, teknis-
taloudellisesti, ekologisesti ja sosio-kulttuurisesti kestdvad. Vastaavanlaisia tavoitteita nousee esiin
konstruktivistis-kontekstuaalisessa oppimisajattelussa. Siind korostetaan ajattelun taitojen ja
ymmarryksen kehittymistd seka asioiden tilannesidonnaista soveltamista ja sitomista erityisesti
arkielaman tilanteisiin (Cantell et. al. 2009).

Tieteité4 integroiva vuoropuhelu ja asiantuntijuus eivat synny itsestaan, vaan edellyttavat eri tahojen
motivoitumista ja taitoa kuunnella eri alojen osaajia. On my0s siedettdva ristiriitoja ja kyettava
ratkaisemaan niitd. Lisaksi on tiedostettava elinikdisen oppimisen tarve, silla ilmiét muuttuvat jatkuvasti.
Tynjalan (2008) mukaan asiantuntijuuden kehittyminen edellyttda teoreettisen ja kaytannéllisen tiedon
integrointia todellisen elaméan ongelmanratkaisuun. Yhteisollisessa tiedonrakentamisessa tdma tarkoittaa
osallistujien aktiivista roolia, prosessiorientaatiota, moniulotteisuutta ja sosiaalista vuorovaikutusta. Jotta
kollaboratiivinen ryhmé&prosessi onnistuisi, on Karlssonin (2008, 46-50) mukaan térked&d huomioida
asiantuntijoiden luottamus toisiinsa seka eri aloilta olevien ryhman jasenten kuunteleminen ja yhteistyo.

Tybpajan rakenne

TyOpajaan kutsuttiin yhteensa noin 50 rakennetun ympariston alueella vaikuttavaa asiantuntijaa, joista
tybpajaan osallistui 26. Osallistujille oli toimitettu ennakkoon paneelin tuottama, seuraavassa
kappaleessa esiteltdva kartoitus tutkimustiedon esiin nostamista keskeisista ilmastonmuutoksen hillinta-
ja sopeutumiskeinoista eri sektoreilla.

Uusien siséllollisten nakokulmien loytamisen lisaksi tydpajan tavoitteena oli hankkia menetelmallista
tietoa yhteistoiminnallisesta tydskentelysta ja asiantuntijuuden jakamisesta — toisin sanoen kokemuksia
siitd, miten alan monet eri toimijat keskustelevat ilmastonmuutoksen hillintd- ja sopeutumistoimista
yhdessa ja miten he ryhtyvat pohtimaan toimenpide-ehdotuksia. Tydskentelyssa hyddynnettiin Helsingin
yliopiston uutta digitaalisen vuorovaikutuksen mahdollistavaa ELE- oppimisymparistoa.

TyOpajan tarkoituksena oli 16ytdd vuoteen 2050 80% paastovahennyksen saavuttava polku. Liséksi
heidan tehtavanaan oli miettida naiden polkujen haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen ennakoitujen
vaikutusten ja yhteiskunnallisten muutosten nakdkulmasta Osalistujille oli valmiiksi tarjolla eri
toimenpiteitd, mutta he saivat keksia niitd mydos itse.

Tybpajan osallistujat jaettiin neljaéan eri ryhmaan. Tydpaja on yksityiskohtaisesti raportoitu liitteessa.
TyOpajatyoskentely

Tybpajassa pienryhmat tydskentelivat Helsingin yliopiston Minervan torin uutta digitaalisen
vuorovaikutuksen mahdollistavaa ELE- oppimisymparistdda (Engaging Learning Environment)
hyddyntden &lytauluja ja mobiililaitteita hyvaksikayttéden ja tydstivat yhteistoiminnallisesti ryhmissa viisi
taulua/kuviota, joiden avulla tulevaisuuspolkua hahmoteltin. Taulujen aihepiirit jakautuivat

seuraavanlaisesti.

TyOpajan neljdlle tydryhmalle asetettiin seuraavat kysymykset, joita he pohtivat ja samanaikaisesti
valitsivat toimenpiteita.
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Valitaan mieleinen polku 80% paastévahennyksiin vuoteen 2050 mennessa

Mitk& toimenpiteet loisivat tehokkaan ja samalla hyvéaksyttavissé olevan kokonaisuuden?
Mietitdan tuon polun toteuttamisen haasteita ja sen haavoittuvuutta muuttuvassa ilmastossa
Mietitdan miten sopeutumistoimet itse vaikuttavat paastokehitykseen

Mietitdan kuka lopulta kantaa vastuun valittujen toimenpiteiden edistamisesta

agrwNRE

Tyoryhmissa saatiin aikaan neljd erilaista paastévahennyspolkua, jotka avaavat hillinnan ja
sopeutumisen toteuttamisen haasteellisuutta. Seuraavaksi lyhyet kuvaukset tydryhmien tuloksista.
Tarkemmat tydryhma kuvaukset 16ytyvat raportin liitteesta.

”Kestédvédd kasvua talouden murroksesta”

Ryhma 1 lahestyi haastetta vahvasti energiantuotannon paastoéttdomyyden ja energiansaaston
nakokulmasta, valiten toimenpiteitd, jotka painottuivat energian tuotannon ja —kulutuksen haasteisiin.
Taustalla kummitteli osin pelko uudesta energiakriisista ja mahdollisesti téasta aiheutuva talouden murros,
mutta myds jo parhaillaan tiukentuvilla energiamaérayksilla on tarked rooli. Samalla ryhmé& halusi
alleviivata kayttaytymismallien muutostarvetta teknisten ratkaisujen rinnalla, ja pyoritteli kestévan kasvun
ajatuksen kyseenalaistamista ja korvaamista esimerkiksi ’kestavalla taantumalla’. Yksityisen kulutuksen
vahentdminen ja kestavat kulutusvalinnat mahdollistuvat pitkdjanteisen kasvatuksen, valistuksen ja
informaation kautta. Myds median roolia painotettiin.

Toimenpiteitd ei lopulta ryhméssa saatu mitenkaan oleellisen selkedan aikajanaan, vaan lahes kaikki
toimenpiteet haluttiin aloitettavan mahdollisimman aikaisin niiden Kiireellisyyteen vedoten. Paattdjilta
toivottiin valittomia tekoja, jolloin toimenpiteet kansalaisten ulottuvilla myds mahdollisimman nopeasti.
Kunnat, yhdistykset ja yhteis6t nostettiin mukaan toteuttajatahoiksi. Valitut sopeutumistoimet arvioitiin
hyvaksyttavyydessa kaikki samanarvoisiksi. Voidaan ajatella ettd kaikki toimenpiteet Kkoettiin
valttdmattomiksi, jolloin niille on olemassa yleinen hyvéksyttavyys. Edella mainittujen lisdksi keskeisiksi
sopeutumistoimiksi valittiin my6s vastuiden uudelleen harkinta seka toimintatapojen sopeuttaminen.

”Verkostoitumista ja kokonaisvaltaista uudistumista”

Ryhméassd 2 paadyttiin valitsemaan ensiksi kymmenen ja aiheiden yhdistelyn jalkeen kahdeksan
tarkeintd toimenpidettd, joiden avulla saavuttaisiin 80 % tavoite. Vaikka osa ryhman jasenistd koki
henkilokohtaisten paastokiintididen asettamisen liiaksi torjuntaa synnyttdvana toimenpiteend, lopulta
ryhmé& paatyi ottamaan sen mukaan ja koki sen valttamattoméanad kannalta. Ryhma nosti kaikkein
tehokkaimmaksi keinoksi yhdyskuntarakenteen tiivistdmisen ja keskittémisen.

Keskustelusta luotiin yhteenveto ja tarkasteltiin erityisesti valittujen toimenpiteiden vastuunottoa ja
aikataulua. Tama koettiin haasteelliseksi, silla ryhma piti kaikkia toimia Kiireellisina ja olisi halunnut
sijoittaa seka hillinndn etta sopeutumisen toimenpiteet jo nykyhetkeen. Ryhma piti haastavana myos
toimenpiteiden sijoittamista toimija-akselille kansalaiset/asukkaat-yritykset-paattajat, silla he kokivat, etta
lahes kaikki toimenpiteet liittyvat kaikkiin ~ toimijoihin. Ryhm& pohti myds valitsemiensa
iimastonmuutoksen hillintatoimien haasteita ja haavoittuvuutta muuttuvassa ilmastossa. Keskustelun
myo6ta ryhma pohti, miten ihmiset joutuvat sopeutumaan muutuvan ilmaston haasteisiin ja toimia arvioitiin
sen perusteella miten hyvin toimenpiteet vahentavat paastoja.

”Védhabhiilisyyskulttuuria”

Ryhmé 3 valitsi nopeasti toimenpidekokonaisuuden ja alkoi jo ensimmaisella taululla ryhmittelem&an
toimenpiteitd toisiaan tukeviksi paketeiksi. Uusina avauksina taululle kirjattin  sdhkdautot,
nopeusrajoitusten lasku, lihavero ja suurempina kokonaisuuksina maataloustuotannon /ruokaketjun
tehostaminen ja vahahiilisyyskulttuuri. Viimeksi mainittu tarkoittaa vahahiilisen elaméntavan siséistamista
niin, ettd se vaikuttaa kaikkeen yksilon toimintaan. Olemassa olevan rakennuskannan
energiatehokkuuden parantaminen ja uusiutuviin energialéhteisiin perustuva energiantuotanto seké
energiatehokkuusvaatimusten lisédminen nahtiin sekd hyvaksyttavina ettd merkittaviksi keinoiksi.
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Aikajanalle toimet piirtyivat lahitulevaisuuspainotteisesti. Ryhméa 3 lahtisi valittbmasti rakentamaan
vahahiilisyyden kulttuuria joka lapaisisi niin asukkaiden valinnat, yrityskentdn toimet kuin politiikan
kentankin. Uutena toimijana keskusteluun tuotiin media — sen rooli néhtiin merkittavéksi tiedon vélittdjana
ja tietoisuuden liségjana myos poliitikkojen suuntaan. Vahabhiilisyyskulttuurin perimmaisena tarkoituksena
on luoda kysyntda péaastovahennyksid tuottaville toimenpiteille ja rakentaa niitd hyodyntéva uusi
arkikayttaytymisen malli tai asenne. Ehdotettujen hillintdtoimien rinnalle ryhma toi sopeutumistoimina
jarjestelmien hajauttaminen ja passiiviset lammaonsaatelykeinot, sekd pidemmalla aikavalilla vastuiden
uudelleenharkinta ja rakennustekniset sopeumat.

”Paikkaperusteinen elama”

Ryhma 4 ryhmda keskusteli laajasti yhdyskuntarakenteesta, asumisesta ja elaméntapakysymyksistd,
joihin vaistamattd kuuluivat myoés liikkuvuuden ja palvelurakenteen kysymykset. Naihin liittyen ryhma
esitteli uuden termin, paikkaperusteinen elama. Se tosin koettiin hyvin vaikeaksi, silla néhtiin, etté ihmiset
eivat ole valmiita luopumaan liikkuvuudestaan. Uudet haluttavat palvelukonseptit nahtiin hyvin tarkeana
osana monien toimien konkreettista saavuttamista. Hyvaksyttavyys/paastovahennyspotentiaali -akselilla
paikkaperusteista elaman paastovahennyspotentiaalia pidettin  korkeana ja teoriassa laajasti
hyvaksyttynd mutta ei uskottu ettd ihmiset haluavat alkaa sitd toteuttamaan, vaan halutaan yha
matkustaa kauas ja etté sita perustellaan henkilékohtaisilla tarpeilla.

Aikajanassa vaikeuksia aiheutti vastuutahon valinta. Kansalaisten ja asukkaiden osuus toimenpiteista jai
muita jonkun verran pienemmaksi ja osallistujat sita valittelivatkin. Koettiin, ettd toimenpiteet kuuluvat
usein moniin kohtiin, ja niitd aseteltiinkin vastuutahojen véalimaastoihin. Toisaalta kansalaisten kohdalla
koettiin, ettéa toimi olisi ensisijaisesti jonkun toisen tahon mutta toisesta nakékulmasta myos kansalaisten
vastuulla. Sopeutumistoimenpiteitd pohdittiin yleisemmalla tasolla ja mietittiin my6s séén aari-ilmididen
vaikutusta hillintdtoimien toteuttamisen edistymiseen.

Tybdpajan keskeiset tulokset

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd keskeiseksi tulokseksi pienryhmissd nousi esille jonkilaisen
suuremman kulttuurinmuutoksen tarve. Kaikissa ryhmissé nostettiin esille nykymuotoisen kulutuksen
ekologinen kestamattomyys. Ratkaisuksi tahan esitettiin joko paikkakeskeisempaa elamantapaa tai
vahahiilisyyden kulttuuria, joita niin rakenteelliset kuin kayttdymiseen vaikuttavat toimet voivat tukea.

Naita toimia ryhmat valitsivat kaikilta rakennettuun ymparistdon ja sen kayttdon liittyviltd osa-alueilta.
Ryhmien ndkemys eri toimien vaikuttavuudesta ei ollut yhteneva; Yhdessa ryhmassa nostetiin esiin
yhdyskuntasuunnittelun merkittévyys ja tiiviin yhdyskuntarakenteen tarkeys ilmastomyénteisen elaman
perustana. Vastaavasti toisessa ryhméassa ei koettu tiivistamistd tehokkaana keinona
yhdyskuntarakenteen muutoksen hitauden vuoksi, vaan tarkedmpéana pidettiin liikkentesuoritteen
vahentamista ihmisten ajatusmaailmaa muuttamalla.

Ryhmissa eri toimenpiteiden ajoitus koettiin haasteelliseksi ja osaltaan toimenpiteitd onkin nostettu esiin
miettiméatta niiden ajoitusta tarkemmin. Yhdessa ryhmésséa tosin huomautettiin, etta tdmakin on elavaa
elamaa - arjessakin joudutaan toimimaan tietyilld ehdoilla ja annetussa ajassa. Aikajanoja
tarkasteltaessa on havaittavissa, ettd tarkkoja toimijaketjuja tai toimenpidekokonaisuuksia ei ryhmissa
juurikaan muodostettu. Tama saattaa johtua siita, ettd tulevaisuuden ennakointi ylipdatdén on hankalaa,
etenkin kun se taytyy tehda useiden eri tahojen kanssa neuvotellen ja kompromisseja tehden.

Kaiken kaikkiaan kolmessa ryhméssa neljastéa koettiin, ettd l&hes kaikki hillintékeinot tulisi ottaa

mahdollisimman pian kayttdon, kuva alla. Tosin oli my6s havaittavissa, etta kaikissa ryhmissa suosittiin
alkuun pehmedmpid toimia kuten asennekasvatusta — kovempien toimien kayttdonotto tulisi
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ajankohtaisesti vasta siind vaiheessa, jos tarpeeksi suuriin paastdévahennyksiin ei olla paasty parin
vuosikymmennen paasta. Naitd, usein yksityistd kuluttajaa koskevia toimia, kuten henkildkohtaista
paastokiintiota, koettiin tarvittavan vasta lahempana vuosisadan puoltavalia.
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Kansallisen ja kuntatason viranomaistoimijoiden liséksi yritysten rooli koettiin térkeaksi. Liséksi kaikissa
ryhmissa korostettiin, ettd kansalaisen henkil6kohtaisilla valinnoilla on huomattava vaikutus paastdjen
suuruuteen eika heita saisi unohtaa ilmastotalkoissa. Yhtena tarkoituksena tydpajassa oli [6ytaa sellaisia
toimintaketjuja, jotka pidemmalla aikavalilla tuottavat merkittavia paastovahennyksia. Téallaisten ketjujen
hahmottelua ei juurikaan tehty, silla lahtdkohtaisesti kaikki toimet koettiin tarkeéksi ja ne haluttaisiin
toteuttaa mahdollisimman pian.

Tarkeimmiksi sopeutumistoimiksi ryhmissd nousivat erilaiset rakennustekniset toimet, joiden avulla
voidaan parantaa asumismukavuutta ilmasto-olojen muuttuessa. Aari-ilmiét nahtiin toisaalta tarkeina
motivoimaan hillintatoimia. Sopeutumistarpeen tarkastelu hillintdtoimien nakoékulmasta koettin
haastavaksi, vaikkakin vyleisesti sopeutumisen tarkeytta korostettin. Tallaista, esimerkiksi
energiajarjestelmien haavoittuvuutta tarkastelevaa tutkimusta (vrt. esim. Iso-Britanniassa tehtya resilient
energy pathways-tarkastelu) ei ole juurikaan Suomessa tehty. Tama nouseekiin asiaksi johon taytyy
tulevaisuudessa kiinnittdd enemman huomioita, silla hillintatoimet voivat lisdtd yhdyskuntien
haavoittuvuutta muutoksille ja toisaalta sopeutumistoimet voivat pahimmillaan lisata fossiliisten
polttoaineiden kulutusta.

YHTEENVETO
Kirjallisuuskatsaus
Suomi on sitoutunut merkittéviin paéstdévahennyksiin joka koskee myds rakennettua ymparistoa. Taméa
raportti kokoaa uusimman tutkimustiedon suomalaisten yhdyskuntien kestdvyydesta ilmastonmuutoksen

nakokulmasta — yhdyskuntien mahdollisuuksista kehittya hiilineutraaliin suuntaan ja niiden kyvysta ja
mahdollisuuksista sopeutua ilmastonmuutokseen.
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Kestaviin  yhdyskuntiin  pyrittdessa resurssitehokkuus, vahahiilisyys ja ilmastokestavyys ovat
avainkasitteitd. Yhdyskuntien kestavyys syntyy ratkaisuista ja toimista, joita tehdaan niin rakennettua
ympéristda suunniteltaessa ja toteutettaessa, kuin asukkaiden sita paivittain kayttdessakin. Kestavyytta
tarkasteltaessa onkin huomioitava seka kestéavyyden ekologinen, sosiaalinen ettd taloudellinen
ulottuvuus.

Energian tuotanto ja kaytté muodostavat jarjestelman, jossa on kytkenttja eri osasektorien valilla ja
toisaalta kytkentdja energiavaroihin. Yhdella osasektorilla tehdyt muutokset, kuten paasténrajoitustoimet,
vaikuttavat usein muihin osasektoreihin ja jopa paastéihin muissa maissa. Kytkennat voivat heikentaa
toimenpiteen paéastonvahennysvaikutusta merkittévasti. Samalla toimenpiteen kustannustehokkuus voi
alentua.

Energian kayttd (sisaltden liikenteen) aiheuttaa noin 80 prosenttia Suomen kasvihuonekaasujen
paastoistd. Energian kysynta, ja sen riippuvuus taloudesta, vaikuttaa erittain paljon kasvihuonekaasujen
paastoihin. Energia- ja ilmastostrategiamme tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasujen paastoja ja
edistdd talouden rakenteellista muutosta, jotta olisi mahdollista saada aikaan merkittavia
paastovahennyksid jo seuraavalla vuosikymmenelld ja saavuttaa vahapaastdinen yhteiskunta 2050
mennessa. Kyseessa on merkittavana paradigman muutos.

Tehokkaan energiakehtjun mahdollistaja on alykkaat energiaverkot, taman vuoksi on tarkeaa, ettd myos
rakennettu ymparisto ja erityisesti rakennukset suunnitellaan ja toteutetaan niin, ettd energiaverkkojen
alykaiden ja pienempia paastoja tuottavien ratkaisujen kaytté on mahdollisimman helppoa ja pystytdan
ottamaan kayttéon heti.

Yhdyskuntarakenteella on hyvin moniulotteisia vaikutuksia rakennusten, perusrakenteen ja liikenteen
aiheuttamaan energian kulutukseen ja vastaaviin kasvihnuonekaasupaastoihin. Vaikutusketjut voivat olla
aika suoraviivaisia (kuten yhdyskuntarakenteen tiheyden vaikutus etaisyyksiin ja sitd kautta liikenteen
maariin) mutta joskus my6s aika monimutkaisia (kuten yhdyskuntarakenteellisen sijainnin kautta
valikoituvien talotyyppivalintojen vaikutukset elaméntapoihin ja sitd kautta liikkumistottumuksiin ja
henkildauton kayttoon).

Rakentamistehokkuus, rakennustyypit ja niihin kytkeytyvat energiantuotantotavat kuten mahdollisuus
kaukolampdon (yhdistettyyn lammon ja sdhkdn tuotantoon) tai joukkoliikennejarjestelmaan vaikuttavat
syntyviin kasvihuonekaasupaastoihin. Yhdyskuntarakenteen muoto ja rakennettujen alueiden tehokkuus
vaikuttavat liikenne- ja yhdyskuntateknisten verkkojen suhteelliseen maaraan ja sitd kautta materiaalien
ja energiankulutukseen ja paastoihin seka rakentamis- etta yllapitovaiheissa.

Yhdyskuntarakenteella on erityisen merkittdva ja suora vaikutus liikkumisen ja kuljetuksien maaraan.
Toimintojen sijoittuminen suhteessa toisiinsa maarittelee etaisyyksien kautta liikkumis- ja kuljetustarvetta
ja kulkutapaa. Kavely ja polkupyoréily ovat mahdollisia, jos tydpaikka ja pdivittdiset palvelut ovat
kohtuuetéisyydella. Liikkumisen sujuvuus ja turvallisuus vaikuttavat haluun ja mahdollisuuksiin kayttaa
joukkoliikennetta tai vaikkapa polkupyodraéa. Joukkoliikenteen palvelutason kehittdminen ei ole mahdollista
ilman riittavaa asiakaspohjaa riittavalla tiheydella.

Yhdyskuntarakenteella on selvd vaikutus kasvihuonekaasupaéastoihin. Suomen  suurimpien
kaupunkiseutujen osalta vahennys on vuoden 2050 tilanteessa yli 7 miljoonaa CO,q, vuoden 2006
arvion mukaan. Tama ei sisdlla uusimpia rakennuskannan energiatehokkuuden parantumisesta
aiheutuvia vahennyksia.

Henkildliikenteen hiilidioksidipaastoihin vaikuttaminen yhdyskuntarakenteella on suurin kasvuseuduilla,
jossa uutta yhdyskuntarakennetta luodaan. Metropolialueen eri rakennevaihtoehtojen aiheuttamat erot
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henkiltliikenteen hiilidioksidipaastdjen osalta ovat suurimmillaan noin 15 % suhteutettuna alueen koko
vaestoon ja noin 30 % oletetun vaestolisdyksen osalta.

Liikenteen hiilidioksidipaasttjen vahentamisessa lyhyelld aikavalilla tehokkaimpia toimenpiteitd ovat ne
toimenpiteet, jotka edistavat ajoneuvokannan uudistumista energiatehokkaammaksi, polttoaineiden
uusiutuvan energiaosuuden kasvattaminen sek& ajotapoihin vaikuttaminen. Kohtuullisen nopeasti
saadaan paastovahennyksid kasvattamalla joukkoliikenteen kulkutapaosuutta siella missa
joukkoliikenteelld on jo toimintaedellytykset eli riittavan tiheadsti asutuilla,keskisuurilla ja sitd suuremmilla
kaupunkiseuduilla. My®s ajoneuvojen tayttdasteen kasvattamisella sekd yksityisautoilussa etta
joukkoliikenteesséa saavutetaan kustannustehokkaasti paastovahennyksia.

Pidemmalla aikavalilla liikenteen paastoihin voidaan vaikuttaa matkasuoritetta vahentamalla. Yhtaalta
matkasuoritetta voidaan vahentda yhdyskuntarakennetta eheyttamalld, jolloin ty6- ja asiointimatkojen
matkasuorite alenee. Ehed yhdyskuntarakenne mahdollistaa my6s paastéjen kannalta paremman
kulkutapajakauman; suuremmilla kaupunkiseuduilla joukkoliikenteen kayttdomahdollisuus paranee ja
pienilla kaupunkiseuduilla pyoréilylle ja jalankululle tarjoutuu paremmat edellytykset. Toisaalta
matkasuoritetta voidaan vahentéa elintapojen muutoksella erityisesti vapaa-ajan matkojen osalta.

Rakennuskannassa energian kayttoon vaikuttavat muutokset ovat hitaita ja niiden seuraukset ovat
pitkdaikaisia. = Rakennuskannassa  tehtdvien  muutoksien on  ensisijaisesti  pienennettava
prim&arienergiankulutusta ja sitéd kautta vahennettdva paasttja. Tama on tarkeaa, silla myds uusiutuva
energia on luonnonvara, jota tulee kayttaa saasteliddsti. Rakennuksia, hajautettua energiantuotantoa ja
koko energiajarjestelmaamme on tarkasteltava kokonaisuutena.

Rakennuskannassa voidaan saavuttaa vuoteen 2050 mennessa pelkéastdaan parantamalla olemassa
olevan rakennukannan energiatehokkuutta ja rakentamalla uudisrakentaminen energiatehokkaasti noin
21-33% (21-33 000 GWh) pienentyminen energiankulutuksessa ja 42-52% (9,7-12 milj. tn. COe)
pienentyminen  CO,q, paastdissd. Muutokset paéastdissdé ovat voimakkaasti sidoksissa
energiajarestelmaan.

Ihmisten kulutustottumusten muutoksilla on suuri vaikutus paasttjen vahentamiseen, mutta olennaisesti
niiden toteutumiseen vaikuttavat myos teknologian mahdollisuudet seka kuluttajien toimintaa ja paatoksia
ohjaavat paattajien toimenpiteet. On arvioitu, ettd kulutusperusteisista kasvihuonekaasupaastoista perati
75 %:iin voidaan vaikuttaa kuluttajien omilla valinnoilla (Baiocchi et al., 2010). Realistisempi arvio
kaytannossa toteutuvasta sadastopotentiaalista kuluttajan kayttaytymisen muutoksilla on 17 %
paastovahennys (Fisher & Irvine, 2010). Suomessa on arvioitu, ettéd keskivertokuluttaja voi puhtaasti
henkilokohtaisilla valinnoillaan, kuten yksityisautoilun vahentamisella, asuinpinta-alan pienentamisella,
uusiutuvan energian suosimisella ja ulkomaanmatkojen vahentamisellda, pienentaa hiilijalanjalkeédéan 25 —
40 %

Suurin  kasvihuonekaasujen vahennyspotentiaali yksityisessd kulutuksessa liittyy asumiseen,
henkildliikenteeseen seka ruoan kulutukseen (Seppala ym.., 2009, Faber et al., 2012; Nissinen et al.,
2012; Ymparistoministerio, 2012). Nailla kulutuksen sektoreilla kasvihuonekaasupaastoja voidaan
vahentdd Suomessa vuoteen 2020 mennessa vuosittain noin 4,5 miljoonalla tonnilla, kun Suomen
kokonaispaastot ovat noin 70 miljoonaa tonnia (Nissinen et al., 2012). Vastaavasti EU tasolla asumiseen
ja elamantapoihin liittyvan yksittédisen toimenpiteen paastévahennyspotentiaali on 22 Mt - 266 Mt CO2
riippuen toimenpiteesta tai kulutustottumuksen muutoksesta (vuoden 2020 perustasollal). Koska kaikki
potentiaaliset saastotoimenpiteet ja kuluttajien kayttaytymismallien muutokset eivét yhtédaikaisesti
toteudu, on todellinen realistinen paastévahennyspotentiaali EU tasolla yhteensad noin 600 Mt CO2
vuonna 2020, joka on noin neljannes péaéastokaupan ulkopuolella syntyvistd arvioiduista
kasvihuonekaasupaastodista samana vuonna. (Faber et al., 2012).
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Tybpaja

Koska ilmastonmuutoksen hillinnédn ja siihen sopeutumisen toimintavastuiden jakaminen, toimien
ajoittaminen ja hillintd- ja sopeutumistavoitteiden yhteensovittaminen ei aina ole ongelmatonta,
limastopaneeli halusi tuoda yhteen keskeisia yhteiskunnan toimijoita keskustelemaan néisté haasteista
ja miettimaén yhteistydssa ratkaisuja niihin. Paneelin elokuussa 2013 jarjestamaan tyopajaan osallistui
26 henked rakennetun ympariston alueella vaikuttavaa asiantuntijaa. Edustettuina olivat niin eri
ministeriét, rakentamisen etujarjestét, kansalaisjarjestot, kuntasektori kuin tutkimussektorikin. Tydpajan
tuloksista ei voida tehdé tilastollisia johtopaattksid, mutta ne kuvaavat hyvin ilmastonmuutokseen
littyvan paatoksenteon kompleksisuutta seké priorisoinnin vaikeutta.

TyOpajan perustella voitiin todeta, ettd toimenpiteiden prioirisointi seké eri toimenpiteiden vaikuttavuuden
arviointi oli vaikeaa, osaltaan toimenpiteitd nostettiin esiin miettimattd niiden ajoitusta tarkemmin.
Yleisesti ryhmat pitivat tarkedna ettd kaikki ilmastonmuutoksen hillintédkeinot tulisi heti ottaa kayttdéon.
Aikajanoja tarkasteltaessa on havaittavissa, etta tarkkoja toimijaketjuja tai toimenpidekokonaisuuksia ei
ryhmissa juurikaan muodostettu.

Kaiken kaikkiaan kolmessa ryhméssa neljastéd koettiin, ettd l&dhes kaikki hillintdkeinot tulisi ottaa
mahdollisimman pian kayttddn. Tosin oli myds havaittavissa, ettd kaikissa ryhmissa suosittiin alkuun
pehmeampia toimia kuten asennekasvatusta — kovempien toimien kayttdonotto tulisi ajankohtaisesti
vasta siind vaiheessa, jos tarpeeksi suuriin paastovahennyksiin ei olla paasty parin vuosikymmennen
paasta. Naita, usein yksityista kuluttajaa koskevia toimia, kuten henkilokohtaista paastokiintitta, koettiin
tarvittavan vasta lahempéana vuosisadan puoltavalia.

Keskeiseksi tulokseksi pienryhmisséd nousi esille jonkilaisen suuremman kulttuurinmuutoksen tarve.
Kaikissa ryhmissa nostettiin esille nykymuotoisen kulutuksen ekologinen kestamattomyys. Ratkaisuksi
tahan esitettin  joko paikkakeskeisempaa elamantapaa tai vahahiilisyyden Kkulttuuria, joita niin
rakenteelliset kuin kayttdymiseen vaikuttavat toimet voivat tukea.

Kaiken kaikkiaan kolmessa ryhméassa neljasta koettiin, ettd léahes kaikki hillintdkeinot tulisi ottaa
mahdollisimman pian kayttdon. Tosin oli myds havaittavissa, etta kaikissa ryhmissa suosittiin alkuun
pehmeampia toimia kuten asennekasvatusta — kovempien toimien kayttdonotto tulisi ajankohtaisesti
vasta siind vaiheessa, jos tarpeeksi suuriin paastovahennyksiin ei olla paasty parin vuosikymmennen
paasta. Naita, usein yksityista kuluttajaa koskevia toimia, kuten henkilokohtaista paastokiintiota, koettiin
tarvittavan vasta lahempéana vuosisadan puoltavalia.

Kansallisen ja kuntatason viranomaistoimijoiden lisaksi yritysten rooli koettiin tarkeaksi. Lisédksi kaikissa
ryhmissa korostettiin, ettd kansalaisen henkilokohtaisilla valinnoilla on huomattava vaikutus péaastdjen
suuruuteen eikéheita saisi unohtaa ilmastotalkoissa. Yhtena tarkoituksena tyopajassa oli I6ytaa sellaisia
toimiketjuja, jotka pidemmalla aikavalilla tuottavat merkittavia paastdvahennyksia. Tallaisten ketjujen
hahmottelua ei juurikaan tehty, silla lahtokohtaisesti kaikki toimet koettiin tarkeéksi ja ne haluttaisiin
toteuttaa mahdollisimman pian.

Tarkeimmiksi sopeutumistoimiksi ryhmissd nousivat erilaiset rakennustekniset toimet, joiden avulla
voidaan parantaa asumismukavuutta ilmasto-olojen muuttuessa. Aari-ilmiét nahtiin toisaalta tarkeina
motivoimaan hillintatoimia. Sopeutumistarpeen tarkastelu hillintdtoimien nakokulmasta koettin
haastavaksi, vaikkakin yleisesti sopeutumisen tarkeytta korostettiin.

Imastonmuutoksen hillintd ja sopeutuminen rakennetussa ymparistossa

Suomessa Rakennusten energiankayttd on 38% energianloppukytostd joka vastaa 32% CO2 ekv
paastosta. Liikenteen osuus Suomen energian loppukéytdsta on 17% ja paastoista 19%. Kirjallisuuden
perusteella saatiin varsin kattava kuva keinoista pienentad péastéja eri rakennetun ympariston
osakokonaisuuksissa. Teknisesti keinoja on siis ldydettavissd helposti. Rakennettu ympéristé on
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kuitenkin samalla meidan elinympéristomme, joten eri keinoja valilkoitaessa on tarkedéd huomioida etta
ne ovat myos teknistaloudellisen ndkékulman liséksi sosiaalisesti hyvaksyttavia.

Rakennettu ymparisto ja eristysesti ilmastonmuutos ja siihen sopeutuminen rakennetussa ymparistossa
on laaja ja monimutkainen kokonaisuus. Téllaisten ilmididen ymmartdmienn edellyttdd monialaista
osaamista ja tietojen yhdistelykykya. Yhteen tieteenalaan keskittyvan asiantuntijuuden rinnalle tarvitaan
yha enemman laaja-alaista tieteita integroivaa asiantuntijuutta.

limastopaneelin jarjestamédssé asiantuntija tydpaja havainnollisti selvasti sen, ettd myds alan
asiantuntijoille erilaisten toimenpiteiden priorisointi oli vaikeaa, vaikka selkeéasti kaikilla oli yhteinen
nakemys siitd, ettd seka ilmastonmuutoksen hillinta ett& sopeutuminen ovat erittéin tarkeita asioita.

Valtaosa tyopajan osallistujista kannatti sitd, ettéd kaikki ilmastonmuutoksen hillintdkeinot tulisi ottaa
mahdollisimman pian kayttéén. Samalla kuitenkin kaikissa ryhmissa suosittiin alkuun pehmeampia toimia
kuten asennekasvatusta — kovempien toimien kayttéonotto tulisi ajankohtaisesti vasta siind vaiheessa,
jos tarpeeksi suuriin paastdévahennyksiin ei olla paasty parin vuosikymmennen paadstd. Naita, usein
yksityistéa kuluttajaa koskevia toimia, kuten henkildkohtaista paastokiintiota, koettiin tarvittavan vasta
lahempana vuosisadan puoltavalia. llmastonmuutoksen hillinnan kannalta tdmé& on varsin pitka aika ja
uusimpien tutkimusten mukaan on myos taloudelisesti kallimpaa lykata paatoksia myohempéaan.
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LITE 1 TYOPAJATYOSKENTELYN DOKUMENTOINTI

TYOPAJA

Iimastopaneeli jarjesti 28.8.2013 Sopeutumisen ja hillinnan yhtymakohdat ja ristiriitojen tunnistaminen
rakennetussa ymparistdssa —tydpajan, johon kutsuttiin yhteensa noin 50 rakennetun ymparistén alueella
vaikuttavaa asiantuntijaa, joista tytpajaan osallistui 26. Tydpajan tarkoituksena oli laatia aikajanalle
vuoteen 2050 mennessa 80% paastdvahennyksen saavuttavia tulevaisuuspolkuja. Lisaksi osallistujien
tehtavana oli miettia naiden polkujen haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen ennakoitujen vaikutusten ja
yhteiskunnallisten muutosten nakdkulmasta

Uusien sisallollisten nékodkulmien ldytamisen lisdksi tyOpajan tavoitteena oli hankkia menetelmallistéa
tietoa yhteistoiminnallisesta tydskentelysta ja asiantuntijuuden jakamisesta — toisin sanoen kokemuksia
siitd, miten alan monet eri toimijat keskustelevat ilmastonmuutoksen hillintd- ja sopeutumistoimista
yhdessa ja miten he ryhtyvat pohtimaan toimenpide-ehdotuksia. Tydskentelyssa hyddynnettiin Helsingin
yliopiston uutta digitaalisen vuorovaikutuksen mahdollistavaa ELE- oppimisymparistéa (Engaging
Learning Environment).

TyOpajaan kutsuttiin yhteensa noin 50 rakennetun ympariston alueella vaikuttavaa asiantuntijaa, joista
tyOpajaan osallistui 26. Osallistujille oli toimitettu ennakkoon paneelin tuottama, seuraavassa
kappaleessa esiteltdva kartoitus tutkimustiedon esiin nostamista keskeisista ilmastonmuutoksen hillinta-
ja sopeutumiskeinoista eri sektoreilla.

Uusien sisélldllisten nakokulmien loytdmisen lisaksi tydpajan tavoitteena oli hankkia menetelmallista
tietoa yhteistoiminnallisesta tydskentelysta ja asiantuntijuuden jakamisesta — toisin sanoen kokemuksia
siitd, miten alan monet eri toimijat keskustelevat ilmastonmuutoksen hillintd- ja sopeutumistoimista
yhdessa ja miten he ryhtyvat pohtimaan toimenpide-ehdotuksia. Tydskentelyssa hyddynnettiin Helsingin
yliopiston uutta digitaalisen vuorovaikutuksen mahdollistavaa ELE- oppimisymparistoa.

Tybpajan osallistujat jaettiin neljaan eri ryhméaan. Osallistujille tarjottin mahdollisuus l6ytéaa erilaisia
suomalaisille  kaupunkiseuduille sopivia paastoévahennyspolkuja ja miettia néiden polkujen
haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen ennakoitujen vaikutusten ja yhteiskunnallisten muutosten
nakokulmasta. TyOpajassa pienryhméat tydskentelivat Helsingin yliopiston Minervan torin uutta
digitaalisen vuorovaikutuksen mahdollistavaa ELE- oppimisymparistéa (Engaging Learning Environment)
hyddyntaen. dAlytauluja ja mobiililaitteita hyvaksikayttaen kukin ryhmé kavi yhteistoiminnallisesti 14pi viisi
taulua, joiden avulla tulevaisuuspolkua hahmoteltiin. Taulujen aihepiirit jakautuivat seuraavanlaisesti.

1. Valitaan mieleinen polku 80% paéastdvahennyksiin vuoteen 2050 mennessa
Ensimmaisessa taulussa ryhmien tuli valita 10 mielestaén tarkeintd paastdvahennystoimea,
joiden avulla voidaan saavuttaa mainittu 80% tavoite. Tauluilla oli valmiiksi tarjolla téssa
raportissa esiteltyja toimenpidekokonaisuuksia. Taman lisdksi ryhmat pystyivat lisddmaan uusia
toimia, jos kokivat joidenkin niisté puutuvan listasta.

2. Mitka toimenpiteet loisivat tehokkaan ja samalla hyvaksyttavissa olevan kokonaisuuden?
Toisessa taulussa ryhmien tuli tarkastella valitsemiaan toimia pé&éstdjen vahennysten ja
hyvaksyttavyyden valossa. Tarkoituksena oli pohtia, kuinka tehokkaita valitut keinot olivat ja
kuinka hyvaksyttavia ne ovat yhteiskunnan kannalta — ja miten hillintatavoitteiden kannalta
vaikuttavien mutta yhteiskunnallisesti vieroksuttujen toimien hyvaksyttavyytta voitaisiin parantaa.

3. Mietitdéan tuon polun toteuttamisen haasteita ja sen haavoittuvuutta muuttuvassa ilmastossa
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Kolmannessa taulussa pyrittin miettimaan hillinndn ja sopeutumisen valisia yhtymakohtia.
Ryhmat haastettiin miettimdadn miten ilmastonmuutos tulee pitkalla aikavalilla vaikuttamaan
heidan valitsemaansa hillintatoimikokonaisuuteen. Tarkastelu eroaa yleisesta lahestymistavasta,
jossa yhdyskuntien haavoittuvuutta tarkastellaan niiden nykytilasta kasin.

4. Mietitddn miten sopeutumistoimet itse vaikuttavat paastokehitykseen
Neljannessd taulussa tarkasteltin valittujen sopeutumistoimien vaikutuksia yhdyskuntien
paastokehitykseen. Samalla toistettiin jo hillintatoimien kohdalla tehty hyvaksyttavyystarkastelu.

5. Mietitdan kuka lopulta kantaa vastuun valittujen toimenpiteiden edistamisesta
Viidennessa taulussa tuotiin yhteen valitut, ryhman nakemyksen mukaan vaikuttavimmat hillinta-
ja sopeutumistoimet ja etsittin naille vastuunkantajia. Toimien Kiireellisyyttd tarkasteltiin
aikajanan avulla ja pyrittiin ndin priorisoimaan toimia. Ryhmi& kannustettiin myds miettimaan
toimien valisia riippuvaisuuksia.

Lopputuloksena syntyi nelja aikajanalle rakennettua polkua kohti 80% paastévahennyksia vuoteen 2050
mennessd. Nama polut tuotiin tydpajan lopuksi yhteiseen loppukeskusteluun. Seuraavassa esittelemme
ryhmien tyodn tulokset.

”Kestavaa kasvua talouden murroksesta”

Ryhmé& 1 lahestyi haastetta vahvasti energiantuotannon pdaastéttomyyden ja energiansaaston
nakokulmasta. Ryhma valitsi seuraavat kymmenen hillintatoimenpidetta niiden jarjestyksen ollessa
hyotynakodkulmasta seuraava:

1. Lahes paastdtdn energiantuotanto

2. Energiatehokkuusvaatimusten kiristaminen

3. Olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen

4, Yksityisen kulutuksen vahentaminen ja kulutusvalinnat

5. lImastomydnteinen ruokavalio

6. Yksityisautoilun vahentamine ja viisaan liikkumisen tukeminen

7. liImastokasvatus kaikille ikaryhmille

8. Uudisrakentamisen korvaaminen olemassa olevan rakennuskannan kaytolla
9. Hajautettu energiantuotanto

10. Liikkumistarpeen vahentaminen yhdyskunta- ja palvelurakennetta tiivistamalla

Toimenpiteet painottuvat energian tuotannon ja —kulutuksen haasteisiin. Taustalla kummittelee osin
pelko uudesta energiakriisi ja mahdollisesti tasta aiheutuva talouden murros, mutta myds jo parhaillaan
tiukentuvilla energiamaarayksilla on tarkea rooli. Esimerkkind nédiden ohjaus vaikutuksesta mainittiin
passiiviset lammaonsaatelyjarjestelmat.

Hajautetut jarjestelméat esimerkiksi paikallisessa energiantuotannossa (bioenergia) haluttin seka
ilmastovaikutusten ett& omavaraisuuden ja riskien hajauttamisen takia mukaan. Hiilidioksidin talteenotto
teknisena keinona oli mukana keskustelussa, mutta sille ei nahty relevanssia tdssa kokonaisuudessa.

Samalla ryhmé& halusi alleviivata kayttaytymismallien muutostarvetta teknisten ratkaisujen rinnalla, ja
pyoritteli kestdvan kasvun ajatuksen kyseenalaistamista ja korvaamista esimerkiksi ’kestavalla
taantumalla’. Lopulta tama ajatus muotoiltiin talouden murrokseksi. Yksityisen kulutuksen vahentaminen
ja kestavat kulutusvalinnat mahdollistuvat pitk&janteisen kasvatuksen, valistuksen ja informaation kautta.
Myds median roolia painotettiin. Yksityinen kulutus ei lahde pelkastdan yksilostd vaan ympardiva yhteiso
ja yhteiskunta muokkaavat kulutuskayttaytymista.
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limastokasvatus kaikille ikaryhmille heratti toisaalta runsaasti keskustelua niin puolesta kuin vastaan.
Keskustelua heratti erityisesti, onko se suora toimenpide vai ainoastaan toimenpiteeseen johtavaa
toimintaa. Toinen keskustelua heréattényt seikka oli eri toimenpiteiden, esimerkiksi liikenteen ja ruoan
ilmastovaikutusten suuruusluokka, eli kuinka paljon mitakin toimenpidetta tulisi painottaa? Kannattaako
panostaa sellaiseen sektoriin, jonka merkitys ei parhaassakaan skenaariossa ole ratkaiseva?

Hyvaksyttavyyden kannalta ryhma nosti esiin hyétynakokulman karkikolmikon lahes paastéttéman
energiantuotannon, energiatehokkuusvaatimusten Kkiristamisen ja olemassa olevan rakennuskannan
energiatehokkuuden  parantamisen, ja ndiden lisédksi ilmastokasvatuksen ja hajautetun
energiantuotannon. Keinojen yhteinen tekija on etté niiden aiheuttamat kulut asukkaalle ovat vélillisia ja
osin  huomaamattomia — vasta kuudenneksi nostettu yksityisen kulutuksen véhentdminen ja
kulutusvalinnat puuttuu suoraan yksilén valinnanvapauksiin, vaikka onkin luonteeltaan pikemminkin
yksilon kuluja alentava kuin niitd kasvattava. Muutos ei siis synny tdssa mallissa pakottamalla, vaan kyse
on pitkajanteisesta elintapojen muutoksesta, joka koskee kaikkia ikaryhmia ja ammattikuntia.

Liikkkumistarpeen vahentamistéd yhdyskuntarakennetta tiivistamalla ei pidetty kovin merkittavana
toimenpiteend, mutta toisaalta kaavoituksen ohjaamista korostettiin — teemat tavallaan risteavat, mutta
nadkemys heijastanee epauskoa yhdyskuntarakenteen vaikutukseen liikkumisen ohjaillussa. Toisaalta
yksityisautoilun vahentamista ja viisaan liikkumisen (joukkoliikenne, kevyt liikenne) tukemista pidettiin
tarkeind tehtaving, ja ne puolestaan limittyvat yhdyskuntarakenteen tiivistdmiseen, samoin kuin
palveluiden sijoittamien lahemmas ihmisi&, mik& oli ryhmén mielestd kannatettava suuntaus. Ympyrén
sulkeutuessa kaikissa mainituissa toimissa on kyse liikkumiseen kuluvan energiankulutuksen
vahentamisesta.

Olemassa olevan rakennuskannan hyodyntaminen (ja sen energiatehokkuuden parantaminen) uuden
rakentamisen sijaan tuli ryhméan keskustelussa voimakkaasti esille — Suomessa on laajoja alueita, joilla
uutta rakennuskantaa ei juuri tarvita.

Toimien ajoitus ja toteutus

Toimenpiteita ei lopulta ryhméssa saatu mitenkaan oleellisen selkedan aikajanaan, vaan lahes kaikki
toimenpiteet haluttiin aloitettavan mahdollisimman aikaisin niiden kiireellisyyteen vedoten. Jonkin verran
koitettin  toimenpiteiden asettamista aikajanalle pystyasentoon, jolloin niiden asettaminen
toteuttamisjarjestykseen olisi ollut paremmin visualisoitavissa. Paattajilta toivottiin valittdmia tekoja, jolloin
toimenpiteet kansalaisten ulottuvilla myés mahdollisimman nopeasti. Kunnat, yhdistykset ja yhteistt
nostettiin mukaan toteuttajatahoiksi.

Toisaalta ryhmassa kaytiin keskustelua siitd, onko jako toteuttajiin tarpeellista tai realistista - jos
esimerkiksi poliitikot tekevat jonkin linjauksen, sitd toteuttavat niin virkamiehet, yritykset kuin
kansalaisetkin omilla tahoillaan. Jotta vastuutahon maarittely olisi ollut mielekésta, tyopajassa olisi
pitanyt paasta kiinni tarkempiin toimenpiteisiin.

Lahes paastoton energiantuotanto oli ryhman itse kehittdmé& kompromissi, johon niputettiin useampia
valmiina olleita energiasektorin toimenpidevaihtoehtoja — se ndahtiin kuitenkin melko kaukaisena

vaihtoehtona, johon on vield odotettava tekniikan kehittymista.

Pitkén aikavalin tavoitteeksi ryhma asetti lahes paastéttémaan energiantuotantoon siirtymisen. Sitakin
kaukaisempana uhkakuvana ryhma toi esiin ilmastopakolaisuuden kasvuun varautumisen.

Hillintatoimiin liittyvéat sopeutumishaasteet
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limeisesti tehtéavana ollut sopeutumistoimien arvioiminen niiden paastotaseen nakodkulmasta ohjasi
ryhmaa kasittelemaan niitd osin sopeutumina vahahiiliseen elamantapaan — varsinaiseen kysymykseen
hillinnan ja sopeutumisen rajapinnoista ei paasty kasiksi. Toimien paastdvahennyspotentiaali koettiin
seuraavasti:

passiiviset lAmmaonsaatelyjarjestelméat
rakennustekniset sopeumat

kaavoituksen ohjaaminen

viherrakenteiden kehittdminen

uusien tekniikoiden hyvaksyttéavyyden edistaminen
hajautetut jarjestelmat

varoitusjarjestelmat ja valmiussuunnitelmat
ruokaomavaraisuuden parantaminen
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Valitut sopeutumistoimet arvioitiin hyvaksyttdvyydessa kaikki samanarvoisiksi. Voidaan ajatella etta
kaikki toimenpiteet koettiin valttamattomiksi, jolloin niille on olemassa yleinen hyvaksyttavyys. Edella
mainittujen lisdksi keskeisiksi sopeutumistoimiksi valittin myos vastuiden uudelleen harkinta seka
toimintatapojen sopeuttaminen.

Ruokaomavaraisuuden parantamisen kohdalla keskustelua kaytiin ruokahuollon omavaraisuuden
suuresta tarpeellisuudesta etenkin taloudellisessa mielessd esimerkiksi  kriisitilanteissa, tai kun
iimastonmuutoksen vaikutuksesta ruoan jakelu globaalissa mittakaavassa pysyvasti muuttuu.
Varoitusjarjestelméat ja valmiussuunnitelmat néhtiin tarke&nd, mutta ne sijoitettiin toteutettavaksi vasta
noin vuodesta 2025 eteenpéin.
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”"Verkostoitumista ja kokonaisvaltaista uudistumista”
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Ryhméssa paadyttiin valitsemaan ensiksi kymmenen ja aiheiden yhdistelyn jalkeen kahdeksan
tarkeintailmastonmuutoksen hillintdtoimenpidetta, joiden avulla saavuttaisiin 80 %
paastovahennystavoite. Valinta syntyi monimuotoisen keskustelun perusteella ja erityisesti
henkilokohtaisten paastokiintididen mukanaoloa pohdittiin. Vaikka osa ryhman jasenista koki
henkilokohtaisten paastokiintididen asettamisen liiaksi torjuntaa synnyttdvana toimenpiteend, lopulta
ryhma péaatyi ottamaan sen mukaan ja koki sen vélttamattémana ilmastonmuutoksen hillinnan
kannalta.

Hillintatoimien valintaa seurasi niiden tehokkuuden ja hyvéksyttavyyden arvioiminen. Seuraavassa
on listattu valitut paastdvahennys-ja hillintatoimenpiteet listattuna niiden arvioidun tehokkuuden
perusteella.

Yhdyskuntarakenteen tiivistaminen ja keskittdminen
Vahapaastoisten energianlahteiden tuotanto ja kayttoé
Rakennuskannan energiatehokkuus

Véahéapaastoisen joukkoliikenteen edistaminen
Joukko- ja kevyen liikenteen tukeminen
Materiaalitehokkuus elinkaari huomioon ottaen
Etatydmahdollisuuksien lisddminen

Henkilokohtaiset paastokiintiot
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Ryhma nosti kaikkein tehokkaimmaksi keinoksi yhdyskuntarakenteen tiivistamisen ja keskittamisen.
Lisaksi tehokkaimpina keinoina pidettiin vahépaéastoisten energianlahteiden tuotantoa ja kayttéa

seké rakennuskannan energiatehokkuuden parantamista. Myds joukko- ja kevyen liikenteen
kehittamista pidettiin keskeisina hillintatoimina. Liikkumisen tehostamiseen liittyy myos
etatydmahdollisuuksien parantaminen. 1-7 kohtien toimenpiteité pidettiin kaikkia hyvin tai melko
hyvéksyttavina. Sen sijaan henkilokohtaisten paastokiintididen hyvaksyttavyytta pidettiin heikompana,
vaikkakin itse toimenpidetta pidettiin hyvinkin tehokkaana.

Seuraavassa vaiheessa ryhma pohti valitsemiensa ilmastonmuutoksen hillintatoimien haasteita ja
haavoittuvuutta muuttuvassa ilmastossa. Keskustelun myéta ryhma pohti, miten inmiset joutuvat
sopeutumaan muutuvan ilmaston haasteisiin. Lopputuloksena syntyi listaus
sopeutumistoimenpiteista ja asioista, joihin muuttuvan ilmaston myéta on valmistauduttava.
Oheisessa listassa on esitetty ryhman esiinnostamat sopeutumistoimet sen perusteella, miten
vaikuttavina ja hyvaksyttavina niita pidettiin.

kaavoituksella ohjaaminen

ilmastopakolaisuuteen varautuminen

hulevesien hallinta ja viherympariston kehittamienn
rakennustekniset sopeumat

varoitusjarjestelmat ja valmiussuunnitelmat
rakenteiden vahvistaminen ja suojaaminen
ruokaturvan parantaminen

kustannuskannan muutokset

vastuiden uudelleenharkinta

NogahswNbdEDNRE

Ryhman listaamien ilmastonmuutoksen sopeutumistoimien vaikuttavuutta arvioitiin sen perusteella,

miten hyvin toimenpiteet vahentavat paastéja. Lahes kaikki toimenpiteet arvioitiin paastdja vahentaviksi.
Ainoastaan ruokaturvan parantaminen ei valttamatta vahenna paastoja, vaikka ryhma pitikin sita
valttamattémana toimenpiteena. Toimia 1-7 ryhma piti hyvéksyttavinga, mutta sen sijaan
kustannuskannan muutosten ja vastuiden uudelleenarvioinnin arveltiin kohtaavan torjuntaa. Kuitenkin
niité pidettiin taysin valttdmattdmina toimenpiteina ilmastonmuutoksen sopeutumisessa.

Viimeisessé ryhmapohdinnassa keskustelusta luotiin yhteenveto ja tarkasteltiin erityisesti valittujen
toimenpiteiden vastuunottoa ja aikataulua. Téméa aikajanatydskentely koettiin haasteelliseksi, silla ryhméa
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piti kaikkia toimia kiireellisina ja olisi halunnut sijoittaa seka hillinnan ettd sopeutumisen toimenpiteet jo
nykyhetkeen.Pienen pohdinnan jélkeen aikataulutukseen syntyi kuitenkin etappeja. Ryhma arveli, etta
ruokaturvan parantaminen ja erityisesti henkilékohtaisten paastokiintididen kayttéonotto eivat ole
kaikkein kiireellisimpia toimenpiteita. Valittbmasti kaynnistettavia toimenpiteita olisivat ryhman mielesta

rakentamisen ja likenteen tehostaminen. Lisaksi ryhméassa korostettiin kaikkien toimenpiteiden
suunnittelun ja toteuttamisen kokonaisvaltaista ymmartamistéa ja kokonaisuuksien haltuunottoa. Lisaksi

todettiin, ettd tulevaisuudessa tarvitaan koulutuksen uudistumista ja eri sektoreiden uudenlaista
verkostoitumista, jotta ongelmia kyetaan ratkaisemaan.

Ryhma piti haastavana myo6s toimenpiteiden sijoittamista toimija-akselille kansalaiset/asukkaat-yritykset-
paattajat, silla he kokivat, etté lahes kaikki toimenpiteet liittyvat kaikkiin toimijoihin. Pienen mietinnén
jalkeen téassékin sijoittelussa l6ytyi kuitenkin eroja. Esimerkiksi vastuiden uudelleenharkinta ja
ruokaturvan parantaminen ovat toimenpiteitd, jotka ovat erityisesti paattgjien vastuulla.

Loppukeskustelun perusteella ryhma peraankuuluttaa ilmastonmuutoken hillinta- ja
sopeutumistoimenpiteiden suunnittelulta ja toteuttamiselta kokonaisvaltaisuutta ja eri toimenpiteiden

linkittymisen ymmarrysta. Tama edellyttdé toimijoilta verkostoitumista ja toistensa kuuntelemista. Tassa
prosessissa koulutuksen eri sektoreiden kokonaisvaltainen uudistaminen ja integrointi on keskeinen
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”Vahahiilisyyskulttuuria”
Ryhma valitsi nopeasti toimenpidekokonaisuuden ja alkoi jo ensimmaisella taululla ryhmittelemaan
toimenpiteita paketeiksi. Uusina avauksina taululle Kkirjattin s&hkoautot,

toisiaan tukeviksi
nopeusrajoitusten lasku, lihavero ja suurempina kokonaisuuksina maataloustuotannon /ruokaketjun
tehostaminen ja vahahiilisyyskulttuuri. Viimeksi mainittu tarkoittaa vahahiilisen elaméntavan sisaistamista
niin, etta se vaikuttaa kaikkeen yksilén toimintaan.

Maataloustuotannon osuudesta p&astdihin puhuttiin pitkdan. Ryhma totesi, etta tuotanto itsesséén on jo
kohtuullisen ymparistoystavallistd mutta tuotannon rakenne on ongelmallinen; valtaosa peltoalasta
kaytetddn Suomessa rehun tuotantoon. Tahan ongelmaan liittyva lihavero on provokatiivinen esimerkki
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kovista keinoista kuluttajien kayttaytymisen ohjailuun. Se tarkoittaisi ilmastovaikutuksiltaan haitallisten
kulutustottumusten ohjailua verotuksen kautta ohjailtavalla hintapolitiikalla.

Varsinaisesti toimia alettiin arvottaa hyvaksyttavyys- paastévahennykset —nelikentdssd. Olemassa
olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen ja uusiutuviin energialdhteisiin perustuva
energiantuotanto seka energiatehokkuusvaatimusten lisddminen nahtiin sek& hyvéksyttavina etta
merkittdvia paadstdvahennyksia tuoviksi keinoiksi. Naiden alle sijoittui vahahiilisyyskulttuuri, jonka
omaksuminen varmasti edesauttaa myos energiatehokkuustoimenpiteiden edistamistd — kenties tuon
kulttuurin voidaan nahda osin jo omaksutun, silla edella mainittuja toimenpiteita edistetaan jo nyt.

Heikoimmin hyvéaksyttéavyys-akselilla sijoittuvat suoraan yksilonvapauteen kajoavat toimenpiteet kuten
mainittu lihavero, nopeusrajoitusten lasku ja muut ns. kovat keinot henkiléautosuoritteen vahentamiseksi.
Myds yhdyskuntarakenteen tiivistaminen ja keskittdminen koettiin ongelmalliseksi, samoin kuin hajautettu
energiantuotanto — tosin syyt naiden kahden keinokokonaisuuden matalaan hyvaksyttavyyteen ovat
varmasti erilaisia ja liittynevat hyvaksyttavyyden maarittelyn ongelmaan yleensg; tiivistamisen nahdaan
monesti  heikentdvan  elinymparistén  viihtyisyyttd  yksilotasolla, vaikka  kokonaisvaikutus
yhdyskuntarakenteeseen ja sitd kautta energiataseeseen olisikin  positiivinen.  Hajautettu
energiantuotanto voi puolestaan olla yksilén kannalta edullinen mutta yhteiskunnan kannalta heikko
ratkaisu, sen rapauttaessa jo olemassa olevien keskitettyjen jarjestelmien hydtysuhdetta.

Kiinnostavaa on, etta tiivistamiseen usein liitetty tavoite tai vaikutus yhdyskuntarakenteen kehittamisesta
joukko- ja kevyttd liikkennetta tukevaksi nahtiin kyllakin helposti hyvaksyttdvand, mutta samalla melko
tehottomana keinona vahentaa paastéja. Sen sijaan liikkumistarpeen vahentdminen palvelurakennetta
kehittamalla nahtiin kummankin tavoitteen suhteen parempana keinona — palvelut siis palaisivat ihmisten
luo. Koska sahkoautot nostettiin naitakin paremmaksi paastdjen hillintékeinoksi, usko ihmisten
liikkumistottumusten muuttumiseen kevyen ja julkisen liikenteen suuntaan oli ryhmassa ilmeisen heikkoa
— kenties sama pati myds uskoon yhdyskunta- ja palvelurakenteen merkittaviin muutoksiin.

Toimien ajoitus ja toteutus

Aikajanalle toimet piirtyivat lahitulevaisuuspainotteisesti. Ryhma lahtisi valitttmasti rakentamaan
vahahiilisyyden kulttuuria joka lapaisisi niin asukkaiden valinnat, yrityskentan toimet kuin politiikan
kentankin. Uutena toimijana keskusteluun tuotiin media — sen rooli ndhtiin merkittavaksi tiedon valittajana
ja tietoisuuden lisdgjana myods poliitikkojen suuntaan. Vahabhiilisyyskulttuurin perimmaisena tarkoituksena
on luoda kysyntdd paéastbvahennyksia tuottaville toimenpiteille ja rakentaa niitd hyoddyntava uusi
arkikayttaytymisen malli tai asenne. Paremmin kuin yksittdinen toimi, kyseessa on pitkd prosessi joka
rakentuu siis vuorovaikutuksessa toimijoiden kesken, paitsi median, myos sosiaalisen median kautta.
Sosiaalisen median voima on sen mahdollistamassa vertaistuessa ja sen vastapainona ryhman
luomassa paineessa uudenlaisten, kestavampien elintapojen omaksumista kohtaan.

Varsinaisista toimenpiteistd ryhmé& priorisoi osin jo kéynnisséa olevia yhdyskuntarakenteen tiivistamista,
rakennuskannan energiatehokkuuden nostoa ja joukko- ja kevyen liikenteen tukemista — tiedostaen
samalla, ettd myos naiden kohdalla kyse on jatkuvasta prosessista. Energiainfrastruktuuriin liittyvat
suuret muutokset kuten hajautettu energiantuotanto ja uusiutuviin energialdhteisiin perustuva
energiantuotanto sekéa energiatehokkuusvaatimusten kiristdminen edelleen ndhddan mahdollisina vasta
pidemmalla tulevaisuudessa, aikajanalla 10-15-20 vuoden padadssa. Syytd voinee hakea nykyisten
energiainfrastruktuuri-investointien pitkaikaisyydesta.

Aikajanalla on selvd jako niin sanottujen pehmeiden ja kovien keinojen valilla. Varsinaisesti kovien

keinojen kayttéonotolle ei asetettu aikarajaa (vaikka sellainen aikajanalle piirrettiinkin), mutta perusviesti
oli, ettd muutosta olisi ensi vaiheessa haettava asennemuutoksen kautta ja vasta mydhemmin pakolla.
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Pakkokeinoihin liittyvat verotukselliset ratkaisut (mm. mainittu lihavero) ja erilaiset rajoitteet muun
muassa Yksityisautoilulle. Pehmeiden keinojen edistdmisessa peradnkuulutettiin poliittista vastuuta,
johon tosin vaikuttaa voimakkaasti myds kansanvalinen ilmastopolitiikka.

Hillintatoimiin liittyvat sopeutumishaasteet

Ehdotettujen hillintatoimien rinnalle ryhm&a toi sopeutumistoimina jarjestelmien hajauttaminen ja
passiiviset lammonsaatelykeinot, seka pidemmalla aikavalilla vastuiden uudelleenharkinta ja
rakennustekniset sopeumat. Lyhyesti voidaan todeta, ettd sopeutumiskeinojen miettiminen
hillintdtoimenpiteiden nakodkulmasta nahtiin tdssékin ryhméassa vaikeaksi.
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”Paikkaperusteinen elama”

Neljas ryhma keskusteli laajasti yhdyskuntarakenteesta, asumisesta ja elamantapakysymyksista, joihin
vaistamattd kuuluivat myos liikkuvuuden ja palvelurakenteen kysymykset. Naihin liittyen ryhma esitteli
uuden termin, paikkaperusteinen elama. Se tosin koettiin hyvin vaikeaksi, silla ndhtiin, etta ihmiset eivat
ole valmiita luopumaan liikkuvuudestaan.

Uudet haluttavat palvelukonseptit nahtiin hyvin tarkednd osana monien toimien konkreettista
saavuttamista. Kuten kasitteen nimi sanoo, kyse on nimenomaan sellaisista konsepteista, joilla saa
aikaan hyvaa pahan sijasta. Palvelukonsepteja perddnkuulutettiin muuallakin kuin liikenteen alalla.

Ryhman listaus keskeisimmiksi toimenpiteiksi oli seuraava:

Uudet haluttavat palvelukonseptit

pehmedt ja kovat keinot liikennesuoritteen vahentamiseksi

joukko- ja kevyen liikenteen tukeminen yhdyskuntarakennetta kehittdmalla
olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen
paikkaperusteinen elaméa

uusiutuviin energialahteisiin perustuva energiantuotanto
materiaalitehokkuus ja materiaalien uusiokéaytt6

O O O O O O O
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o tieto ja kasvatus kayttaytymisen muutoksen tueksi
o energiaomavaraiset yksikot
o henkilékohtaiset paastokiintiot

Paikkaperusteinen elama oli osalle keskustelijoista vaikea sisdistad. Ryhma totesi, etta
yhdyskuntarakenteen hajaantumisen estaminen oli lilan negatiivinen termi, ja etta keskittdminen on juuri
vaara toimenpide — uskottiin, etta tiivis rakenne aiheuttaa enemman lomamatkoja kauas ja reboundia
siten, ettd asuinnelidissa séastyneet rahat kaytetddn muuhun kulutukseen. Toisaalta esiin tuli kommentti,
ettéd séhkoélammitteisten nelididen sijaan rahaa on hankala kayttdd huonommin.

Ajatuksena oli, ettd 20 000 asukkaan kaupungissa ei tarvitse kesamokkia ja vaikka joukkoliikenteen
jarjestamiskynnys ei 20 000 asukkaan kaupungeissa ylity, siella paasisi kaikkialle kavellen — myos
tydpaikka voisi olla kavelyetaisyydella. Etatyot olisivat myds mahdollisia.

Samassa yhteydessa puhuttiin laajemmin kakkosasumisesta ja jopa kolmansista asunnoista. Todettiin,
ettd tallaista elamantapaa pitaisi energiatehokkuuden nakokulmasta kyseenalaistaa, silla perheen
kulutuksesta hyvin merkittava osa voi tulla mokistd. Samalla keskusteltiin myos siitd, etta tydpaikoilla on
(loma-asuntojen tapaan) vajaakayttoisia tiloja, esimerkiksi omat huoneet ja yhteiset tilat. Liséksi tilat ovat
tyhjillaan tyoaikojen jalkeen.

Hyvaksyttavyys/paastévahennyspotentiaali -akselilla paikkaperusteista elaman
paastovahennyspotentiaalia pidettiin korkeana ja teoriassa laajasti hyvaksyttyna mutta ei uskottu etta
ihmiset haluavat alkaa sitd toteuttamaan, vaan halutaan yha matkustaa kauas ja etta sitéa perustellaan
henkilokohtaisilla tarpeilla. Toisaalta kommenttina heitettiin, ettd paikkaperusteisuus on osa nykyista
tieteellistd keskustelua ja maaseutupoliittista ohjelmaa. Ongelma voisi helpottua uusien haluttavien
palvelukonseptien kehittdmisen myo6ta.

Ryhméan nadkemyksen mukaan pienisséd kaupungeissa voi olla jo nykyisellddn hyva yhdyskuntarakenne,
sitd vaan kaytetaan huonosti. Paikallisuus, noin 20 000 asukkaan kaupunginosa tai kaupunki, jossa olisi
kaikki palvelut ja tydpaikat olisi hyva ja toimiva, jos ihmiset vain saisi pysymaan niissa. Pohdittiin, miksi
ihmiset lopulta haluavat ahtautua paakaupunkiseudulle jonottamaan Lansivaylan ruuhkiin — pitavatké he
siitd? Samalla tosin nahtiin, ettd asumispaikkaa on todella hankala rajoittaa.

Koska asumispaikkaa ei pystyta rajoittamaan, ehdotettiin henkilokohtaisten paastokiintididen muukaan
ottamista. Keinoa pidettiin eparealistisena. Aikajanalla toimenpide asetettiin noin vuoden 2040 kohdalle
koska uskottiin, ettd sen hyvaksyttavyys on silloin parempi. Ryhma pohti, ettd samalla tavalla ohjaava
toimenpide tarvittaisiin jo aikaisemmin, mutta sellaista ei keksitty. Tassa hengessa lopussa, aikajanaa
tehdessa otettiin  mukaan uusi termi yksityisen kulutuksen vahentdminen ja kulutusvalinnat,
keskusteltaessa siitd, ettd ihmisten omat valinnat ja teot ovat myds tarkeitd, eivatkd ihmiset vain reagoi,
mit& ulkoa tulee.

Perinteisemmista toimenpiteista ryhma valitsi aluksi keskeisimmaksi yksityisautoilun vahentadmisen. Pian
kuitenkin todettiin, etté likennesuoritteen vahentaminen ja joukkoliikenteen matkamaarien kasvattaminen
ovat hyvin laheisid toimenpiteitd. Taten ryhma paatti lisdtd uuden termin 'pehmedt ja kovat keinot
liikennesuoritteen vahentamiseksi’. Keskusteltiin, ettd kovia keinoja ei hyvaksyta ilman, etta on aloitettu
pehmeista.

Joukkoliikenteen tukeminen yhdyskuntarakennetta kehittamalla n&htiin yksityisautoilun vahentédmisen
toisena puolena. Toimenpidettd pidettiin erittdin hyvaksyttdvanad, mutta sen pééstdvaikutusta epaéiltiin
pieneksi. Mihin pelkkd tukeminen vaikuttaa? Keskusteltin my6s siitd, ettd ihmiset ajavat
metropolialueellakin pitkia tydmatkoja. Onko yhdyskuntarakenteen tiivistaminen ja keskittaminen
todellinen keino rajoittaa tata?
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Liikennesuoritteen vahentamista ei koettu helposti hyvaksyttavaksi, vaikka se olisi tehokasta. Toisaalta
puhuttiin, ettd uusi sukupolvi hankkii vahemman ajokortteja ja auton kayttdé on vahdisempaa — autoja
esimerkiksi lainataan sukulaisilta omistamisen sijaan. Ilmié saattaa ryhmé&n mukaan liittya lamaan ja
siihen, etta lapset ja siten auto hankitaan myéhemmin, mutta resurssien yhteiskaytto eittdmatta vahentaa
kuljettuja kilometreja.

Olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen néahtiin hyvin merkittavana
toimenpiteend, koska uudisrakentaminen muuttaa tilannetta niin hitaasti. Myds uusiutuviin
energialahteisiin perustuva energiantuotanto nahtiin tehokkaaksi keinoksi, joka toisaalta on laajasti
hyvaksyttyd, mutta toisaalta hyvaksyttévyydessa oli vaihtelua — osan tavallisista ihmisistakaan ei koettu
toimenpidettd hyvaksyvan ja osa yrityksistd on vahvasti vastaan. Tassa yhteydessad pohdittiin,
tarkoittaako hyvaksyttavyys ihmisten kasitysta vai liittyyké siihen rakenteelliset estavat seikat.
Esimerkiksi energiayhtiot voivat jarruttaa energiaomavaraisten yksikdiden mukaantuloa, silla ne ovat
merkittdvia vaikuttaja. Nykyisin energiayhtiét toki varautuvat uusien energianlahteiden kayttdédnottoon,
mutta ovat samalla vahvasti kiinni vanhoissa toimintatavoissaan, kuten liuskevarat ovat osoittaneet.

Materiaalien uusiokayttt pidettiin liilan ahtaana termind, resurssiviisautta taas liilan laajana. Ryhma halusi
kohdistaa toimet materiaalinkulutuksen vahentadmiseen jo alkuvaiheessa, ja otti kayttoén uuden termin
materiaalitehokkuus ja materiaalin uusiokayttd. Toimenpidetta pidettiin hyvaksyttavyys/paastovahennys -
asteikolla tehokkaana, mutta koettiin, ettéa se ei ole hyvaksyttava nykyisen kaivosbuumin vuoksi.

Pohdittiin, ettd on tarke&dd, ettd uudet elamantavat ovat houkuttelevia myds muista kun
iimastonakdkulmasta — yhteisén pitaéd jollain tavalla hyvaksya uusi elaméntapa. Nahtiin, ettd tata
tukemaan tarvitaan toimenpide nimeltd tieto ja kasvatus kayttdytymisen muutoksen tueksi, joka
aikajanalla laitettiin kattamaan koko ajanjakso. Toimenpidetta pidettiin laajasti hyvaksyttavana, mutta sen
paastovaikutusta pidettiin vaikeana maaritelld. Jos vaikutetaan pelkkiin henkilokohtaisiin valintoihin,
paéastovaikutus ei ole suuri, mutta jos ajatellaan, ettd nain kasvatetaan tulevaisuuden politiikkoja, jotka
tekevat suuret paatdkset, vaikutus on suuri.

Energiaomavaraiset yksikdét nostettin  mukaan ajatellen termid laajasti; maa voisi olla
energiaomavarainen, mutta toisaalta myds maan sisélla pitaisi olla enemman hyvinkin pienia yksikoita,
jotka ovat energiaomavaraisia — pienimmillaan esimerkiksi sanottiin purjevene, jossa on aurinkopaneeli.
Tarvitaan kaiken kokoisia yksikoita. Yksittéainen rakennus néhtiin kuitenkin lilan pieneksi yksikoksi.

Monien keinojen kohdalla keskusteltin jo ennen hyvaksyttavyyskehikon mukaan ottamista toimien
realistisuudesta ja siitd, millaisia toimenpiteita ihmiset olisivat valmiita tekemaan. Hyvaksyttavyysasteikko
heratti useiden toimenpiteiden kohdalla aika erilaisia nakemyksia hyvaksyttavyyden kannalta. Joidenkin
toimenpiteiden kohdalla skaala jatettiinkin hyvin avoimeksi. Paastdpotentiaalissa oltiin sen sijaan paljolti
samaa mielta.

Toimenpiteiden ajoittaminen

Aikajanassa vaikeuksia aiheutti vastuutahon valinta. Kansalaisten ja asukkaiden osuus toimenpiteista jai
muita jonkun verran pienemmaksi ja osallistujat sitd valittelivatkin. Koettiin, ettd toimenpiteet kuuluvat
usein moniin kohtiin, ja niitd aseteltiinkin vastuutahojen vélimaastoihin. Toisaalta kansalaisten kohdalla
koettiin, ettéa toimi olisi ensisijaisesti jonkun toisen tahon mutta toisesta nakékulmasta myés kansalaisten
vastuulla. Koettiin, etta toimenpiteet oli usein esitetty muodossa "tukeminen”, jolloin ne eivat ei ole
kansalaisen vastuulla. Ryhmé&ssa ei haluttu eikd koettu, ettd kansalaiset olisivat vain passiivisia
toimenpiteiden kokijoita vaan myos tekijoita ja kayttajia, joten mukaan haettiin ensimmaiselta slidelta uusi
toimenpide kulutuksen védhentdminen ja kulutusvalinnat.

Sopeutumisen ja hillinnan yhtymékohdat rakennetussa ymparistossa 54/56



limastopaneeli

Asukkaiden ja yksildiden tekemien toimenpiteiden vahvistamiseksi esimerkiksi energiaomavaraiset
yksikét siirrettiin lahemmas asukkaita. Rakennuskannan energiatehokkuudessa koettiin, etta paattajat
edistavat jo sitd, samoin yritykset, kansalaiset ja asukkaat voivat myds p&attdd oman talonsa tilanteesta.
Paikkaperusteista elamaa pidettin myds mahdollisena kansalaisille toteuttaa, samoin kuin
palvelukonseptien hyddyntamistd. Monia toimia pidettiin kuitenkin vaativina kotitaloustasolla. Yksittainen
kommentti kuului myds kaupunkilaisten uusavuttomuudesta.

Keskusteltiin, ettd on harhaluulo, ettd ihmiset vastustaisivat kaikkea uutta — periaatteessa suuri osa
kansasta on edelleen huolissaan ilmastonmuutoksesta. Rakenteet vaikuttavat siihen, miten toimitaan.
Onkin tarpeen loytéda portinvartijoita, niitd yrityksia ja julkisen sektorin osia jotka ovat ensimmaisiné
omaksumassa uusia tekniikoita ja toimenpiteitd ja ovat paikalla, kun ratkaisuja asumisesta ja auton
ostosta tehdaan. Portinvartijuus on paljolti yksityisen sektorin hommaa, mutta myds julkinen sektori tekee
osansa, esimerkiksi energiamerkinnéin. Portinvartijat ovat siis valitaso, jonka kautta julkisen sektorin ja
yritystoiminnan tekemét muutokset nakyvat arjessa.

Ruoasta puhuttiin aikajana-vaiheessa hiukan lisda. Koko ketju on vastuussa, ei pelkat sy6jat. Ruokaan
littyvasta energiankulutuksesta voi myds vahentda sitten, kun muut helpommat keinot on kaytetty.
Ryhmassa haluttiin karsia luksuskulutuksesta, ei perustarpeista. Toisaalta perustarpeet, ruoka, asuminen
ja liikkkuminen ovat suurimmat Kkuluttajat. Tassad yhteydessa keskusteltin henkilokohtaisista
paastokiintioista, jotka tekevat luksuskuluttamisen vaikeaksi, mutta toisaalta nahtiin, etta rikkaat voivat
niidenkin aikana kuluttaa kuinka paljon haluavat. Pohdittiin tulonjakoa ja paadyttiin siihen, etté sen sijaan
halutaan uusi termi kulutuksen jako, eli kulutusmahdollisuuksien tasaaminen.

Pohdittiin toimien siirtymista julkisen sektorin, yritysten ja ihmisten vélilla. Reagoiko julkinen sektori
ihmisten haluihin? Koettiin, etta yritykset tekevat talla hetkella enemman. Mistd tulevat esimerkiksi
ruokaosuuskunnat? Tai maaseudun sosiaaliprojektit? Tulevatko ne yksityisiltéa kansalaisilta vai yrityksilta
ja paattgjilta? Julkisella puolella ei ole mietitty esimerkiksi uusia palvelukonsepteja sen suhteen, kuinka
paljon julkinen taho voisi tehdd kannusteita niiden haluttavuuden lisddmiseksi. Samalla nahtiin etta
yhteiskunnassa on muutaman kymmenen vuoden aikana tila spontaanille yhdesséa tekemiselle selvasti
kaventunut.

Toimenpiteisiin liittyvat sopeutumishaasteet

Aikaa tuntui olevan liian vahan, jotta hillinnan ja sopeutumisen yhtymé&kohtiin ja ristiriitoihin olisi
paneuduttu syvallisesti. Sopeutumistoimenpiteiden valinnan kerrottiin olevan hankala tehtava. Sanottiin,
etté tutkimustakaan ei ole viela paljon.

Sopeutumistoimenpiteitd pohdittiin yleisemmalla tasolla ja mietittin myds sadan aari-ilmididen vaikutusta
hillintdtoimien toteuttamisen edistymiseen. Kasittelyyn valittiin seuraavat sopeutumistoimenpiteet:

toimintatapojen sopeuttaminen
varoitusjarjestelmat ja valmiussuunnitelmat
omavaraisuuden varmistaminen

hajautetut jarjestelmat

rakennustekniset sopeumat

maapoliittiset toimet

myonteinen ilmastokeskustelukulttuuri
teknologiset muutokset

viherrakenteiden kehittdaminen
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Varoitusjarjestelmat ja valmiussuunnitelmat olivat hyvin tarkeita kaikkien mielesta ja niitd pidettiin laajasti
hyvéksyttavana. Hajautetut jarjestelmat toimivat varautumisena, jos keskitetyt pettavat.

Teknologisia muutoksia ja kehittdmista pidettiin edellytyksenéd monelle muulle toimelle, samoin kuin
toimintatapojen sopeuttamista. Toimintatapojen sopeuttamiseen sisaltyy myos tiedonliséédminen ja
koulutus. Rakennustekniset sopeutumat ovat kannattavia taloudellisesti Helsingissd, monissa muissa
kaupungeissa ei.

Ryhmassa todettiin, ettéd kaavoitus on kaiken taustalla — jos se menee pieleen, niin asiat ovat huonosti.
Termin maapoliittiset toimet koettiin kattavan kaavoitusjarjestelman ja kaikenlaisen muun rakentamisen
ohjauksen, myos poliittisen paatoksenteon. Eri maapoliittisten toimien hyvaksyttavyys vaihtelee, riippuen
kenelté kysytdan ja misté toimesta on kyse.

Viherrakenteet, katto- ja seindrakenteet yms. nahtiin tarkeina hulevesien kannalta. Niitd my&s pidettiin
hyvéksyttavana, jos niihin ei pakoteta. Samaan hengenvetoon koettiin, ettd ihmiset eivat ajattele
tallaisessa kuin itsedan: kaikki asfaltoivat pihansa, eivatka edes ajattele, ettd se vaikuttaisi johonkin,
muuta kuin huoltoon. Yleistettyna koettiin, etta ihmiset vastustavat joskus kaikkea muutosta, jos he eivat
ymmarra vaikutusketjuja. Sita pidettiin ongelman ytimena: miten tehdaan nakyvaksi se, mita ei nay?

Kasvatusta ja koulutusta ja positiivisten puolien etsimista tarvitaan ryhman mukaan yha, jotta saadaan
luotua myonteinen ilmastokeskustelukulttuuri. Hyvaksyttavyys/paastovahennys —asteikolla pohdittiin, etta
myonteinen ilmastokeskustelukulttuuri on hyvaksyttavaa, kunhan se on mydnteista.
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