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Tiivistelmi. [Imastonmuutos haastaa yhdyskuntasuunnittelun kahta kautta:
suunnittelun avulla voidaan hillitd ilmastonmuutosta ja toisaalta sopeutua
muutokseen. Yhdyskuntarakennetta tulee kehittdd niin, etti sen tuottamisen ja
kayton eri prosesseista ja niiden edellyttdmaistd litkenteestd aiheutuisi valittomasti
ja  vilillisesti  mahdollisimman  vdhdn  ilmastonmuutosta  edistivid
kasvihuonekaasupdist6jd, ja toisaalta niin, ettd ilmastonmuutoksesta aiheutuisi
yhdyskuntarakenteelle ja sen puitteissa tapahtuville toiminnoille ja ihmisille sekd
luonnonympaéristlle mahdollisimman védhdn haitallisia vaikutuksia ja ettd sen
hyddylliset vaikutukset voitaisiin hyddyntda.

Yhdyskuntarakennevalinnoilla voidaan tutkimusten mukaan vidhentda
kasvihuonekaasupdidst6ja  seututasolla 10 prosentin  suuruusluokassa ja
asuntoaluetasolla jopa puoleen. Koko Suomen tasolla pééstdjen vihennys voi olla
2,3 miljoonaa CO,-ekvivalenttitonnia vuoden 2010 tilanteessa, mikd vastaa noin
15 prosenttia Kioton poytikirjan mukaisesta Suomen padstovihennystavoitteesta.

Yhdyskuntasuunnittelussa tulee ilmastonmuutoksen vuoksi varautua
erityisesti tulviin, tuulisuuden, rankkasateiden ja myrskyjen lisddntymiseen,
sadannan kasvuun, maan kosteuden ja pohjavesiolosuhteiden muutoksiin,
eroosion ja sortumariskin lisddntymiseen sekd jadtymisolosuhteiden muutoksiin.
Yleispiirteisessd kaavoituksessa ratkaisevia keinoja ovat rakentamisalueiden
rajaukset tulvariskialueiden ulkopuolelle ja yksityiskohtaisessa kaavoituksessa
pienilmaston, maaston ja maaperin entistd korostuneempi huomioon otto.

Avainsanat: ilmastonmuutos, kasvihuonekaasupdistot, yhdyskuntasuunnittelu,
yhdyskuntarakenne, liitkenne, ilmastonmuutoksen hillitseminen, ilmaston-
muutokseen sopeutuminen

1 IImastonmuutoksen vaikutukset alueiden kiyttoon Suomessa
Ilmastonmuutoksen arvioidaan kohottavan ilman keskildmpoétilaa Suomessa noin neljé astetta
seuraavan sadan vuoden kuluessa. Keskildmpoétilan nousuun liittyy muutoksia esimerkiksi
lumipeitteen ja meren jddpeitteen kestoajoissa sekd meriveden ldmpotiloissa. Ennustetut
sademiirin muutokset Suomessa ovat suuria, varsinkin syksylld. Ad#ri-ilmididen, kuten
myrskyjen ja rankkasateiden sekd pitkien kuivien tai kosteiden jaksojen, todenndkdisyys
kasvaa. (Ala-Outinen et al. 2005)

Yhdyskuntasuunnittelussa tulisi varautua ilmastonmuutoksen vuoksi erityisesti tulviin,
tuulisuuden, rankkasateiden ja myrskyjen lisddntymiseen, sadannan kasvuun, maan kosteuden
ja pohjavesiolosuhteiden muutoksiin, eroosion ja sortumariskin lisddntymiseen sekd
jaatymisolosuhteiden =~ muutoksiin. Yhdyskuntarakenteen =~ muutokset  vaikuttavat



kasvihuonekaasupdistoihin ja sitd kautta ilmastonmuutokseen mm. toimintojen keskindisesté
sijainnista riippuvan liitkenteen sekd rakennusten ja muiden rakenteiden energiankdyton
kautta.

[lmastonmuutoksen haasteet yhdyskuntasuunnittelulle ovat: Miten yhdyskunta-
suunnittelun avulla voidaan hillitd ilmastonmuutosta? Miten yhdyskuntasuunnittelun avulla
voidaan sopeutua ilmastonmuutokseen?

2 Yhdyskuntasuunnittelu ilmastonmuutoksen hillitsemisessa
Yhdyskuntarakennevalinnoilla voi tutkimusten mukaan olla merkittdvd vaikutus
kasvihuonekaasupddstoihin.  Seuraavassa  tarkastellaan  tutkimusesimerkkien avulla
yhdyskuntasuunnitteluun liittyvien ratkaisujen vaikutuksia paéstoihin eri suunnittelutasoilla.

2.1 Asuntoaluetaso
Asuntoaluetasolla sijainti- ja rakennevalintojen vaikutus kasvihuonekaasupédstoihin on
tehtyjen tutkimusten mukaan ollut taajamatyyppisilld alueilla yli 10 % ja haja-asutusalueilla
litkenteen osalta jopa 250 %. Keskeisesti kaupunkirakenteessa sijaitsevilla alueilla liikenteen
paastot kerrosneliometrid kohden laskettuna ovat pienimmaét ja haja-asutusalueella jopa 13-
kertaiset ndihin nihden (Harmaajarvi 1992, 1998 ja 2002, Harmaajirvi & Lyytikkéd 1999).
Kuvassa 1 esitetddn koko elinkaaren, tdssd 50 vuoden aikana aiheutuvat
kerrosneliometrid kohden lasketut kasvihuonekaasupdistot erilaisilla asuntoalueilla. Nelja
vasemmanpuoleista pylvastd kuvaavat haja-asutusalueella sijaitsevia ns. “ekokylid”, kaksi
keskimmadistd melko uusia ldhelld yhdyskunnan keskustaa sijaitsevia ns. seka-alueita, joissa
on sekd pien- ettd kerrostaloja ja nelja oikeanpuoleista erilaisia talotyyppeja (tiivis ja vilja
pientaloalue, seka-alue ja kerrostaloalue) edustavia taajamatyyppisid alueita.

ASUNTOALUEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT 50 VUODEN AIKANA
KERROSNELIOMETRIA KOHDEN
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Kuva 1. Kasvihuonekaasupddstot 50 vuoden aikana kerrosneliometrid kohden erilaisilla
asuntoalueilla.

Tuotantovaiheessa kasvihuonekaasupddstoihin vaikuttavat verkostojen laajuus ja
kaytettdvit rakennusmateriaalit. Esimerkiksi puun valmistus rakennusmateriaaliksi edellyttaa
vihemmén energiaa kuin metallien, muovien ja betonin. Hajautunut ja vilji rakenne
aiheuttavat enemmaén verkostotarvetta, jonka tuottamisesta aiheutuu paistoja.



Kdyttévaiheessa kasvihuonekaasupédéstdja aiheutuu rakennusten ldmmityksestd ja
sahkonkdytostd ja niiden edellyttdmdstd energiantuotannosta sekd verkostojen osalta
ulkovalaistuksesta ja siirtohdvidistd. Tdmd on asuntoalueen elinkaaren eniten pédstoja
atheuttava  vaihe, riippuen alueen  sijainnista  aiheutuvasta  liikennetarpeesta.
Yhdyskuntasuunnittelulla voidaan vaikuttaa pédastéihin luomalla edellytyksid kaukoldmmdn
hyddyntédmiselle.

Liikenteestd aiheutuvat pddstét voivat “syddd” alueiden hyvien sisdisten ratkaisujen
tuomat edut. Niin tapahtuu osassa ns. “ekokylid”, joissa puuldmmitykselld saadaan alueiden
sisdiset pédstdt pieniksi, mutta etdisen sijainnin ja henkildauton kaytt6dn perustuvan
eldmantavan vuoksi pdéstot nousevat selvisti suuremmiksi kuin vastaavien taajamatyyppisten
alueiden.

Edullisin asuntoalue kasvihuonekaasupdistdjen kannalta on sellainen, joka sijaitsee
edullisesti yhdyskuntarakenteessa; jossa pérjdd ilman henkildautoa, kdvellen, pyordillen ja
joukkoliikennevilineilld; joka on rakennettu suhteellisen tehokkaasti; joka hyodyntda
kaukoldmpdd tai uusiutuviin luonnonvaroihin perustuvia talokohtaisia ldmmitysratkaisuja ja
jossa on kiytetty energiaa sddstivid rakenneratkaisuja ja ympdristoystavillisia
rakennusmateriaaleja. Alue on asuinympdéristond viihtyisd ja sielld on erilaisia taloja ja
asuntoja, jotta ihmiset voivat asua samalla alueella eldménsi eri vaiheissa. Haja-asutusalueilla
keskeiseksi muodostuvat liikkennetarve ja siihen liittyvit tavat.

2.2 Kunnanosataso

Kuopion eteldisten osien kaupunkirakennevaihtoehtoja koskevassa tutkimuksessa (Halme &
Harmaajiarvi 2003) todettiin mahdolliseksi saavuttaa 50 % pienemmat liikenteen
kasvihuonekaasupddstot valitsemalla vaihtoehto, johon sisdltyy Saaristokadun rakentaminen
(kuva 2). Pienemmit padstdt johtuvat asuntoalueiden edullisesta sijainnista, uuden
litkkenneyhteyden rakentamisesta ja olemassa olevien palvelujen hyddyntdmisestd. Vaihtoehto
todettiin edulliseksi sekd ympériston ettd talouden kannalta.
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Kuva 2. Kuopion eteldisten osien kaupunkirakennevaihtoehdoista aiheutuvat kasvihuonekaasupddstot
(Halme & Harmaajdrvi 2003).



2.3 Seututaso

2.3.1 Paidkaupunkiseudun yhdyskuntarakennevaihtoehdot

Péadkaupunkiseudun yhdyskuntarakennevaihtoehtojen vaikutuksia hiilidioksidipddstdihin
selvitettiin kolmen vaihtoehtoisen maankayttomallin avulla (Harmaajérvi & Huhdanmaiki
1999). Maankayttomalleissa tarkasteltiin vdeston sijoittumisen vaihtoehtoja ja niihin liittyvaa
litkkennejérjestelmaa.

Tarkastelun ldhtokohtana oleva perusmalli on YTV:n kevéilld 1999 hyviksymien
Péadkaupunkiseudun tulevaisuuskuvan PKS 2020 maankayttéarvion ja
litkennejarjestelmisuunnitelman PLJ 1998 mukainen. Perusmallissa on pyritty olemassa
olevan  perusrakenteen ja  joukkoliikennejirjestelmédn  mahdollisimman  suureen
hyodyntdmiseen sekd yhdyskuntarakenteen tarpeettoman hajautumisen vilttimiseen. Témén
liséksi on laadittu kaksi uutta maankayttomallia. Tiivistetyn rakenteen mallissa on etsitty vield
perusmallia enemmén tdydennysrakentamisen ja tiivistimisen mahdollisuuksia. Hajautuneen
rakenteen mallissa yhdyskuntarakenne on YTV-alueen sisilli mahdollisimman hajautunut.
Malli kuvaa samalla sellaista yhdyskuntarakennetta, johon voidaan ajautua, jos hajautumista
el suunnittelun ja pddtdsten avulla estetd. Mallien avulla on pyritty hahmottamaan
padkaupunkiseudulla mahdolliset yhdyskuntarakenteen “adaripddt”. Tutkimuksen avulla
pyrittiin 10ytdmaan mahdollisuuksia hiilidioksidipdédstdjen vihentdmiseksi maankdyttoon ja
litkennejirjestelméédn liittyvien tekijoiden osalta. Tutkimuksessa tarkasteltiin paistoja
asuinrakennusten lammityksen ja liikenteen osalta.

Energiantuotannosta aiheutuvat hiilidioksidipddstét asuinrakennusten ldmmityksen
osalta ovat tiivistetyssd rakenteessa 4 % pienemmit ja hajautuneessa rakenteessa 8 %
suuremmat kuin perusmallissa. Erot johtuvat eroista kaukoldmmon hyddyntdmisessa.

Padkaupunkiseudun [liikenteestd aiheutuvat hiilidioksidipadstét ovat vuonna 2020
perusmallissa suunnilleen samansuuruiset kuin vuonna 1995 johtuen mm. polttoaineen
ominaiskulutuksen huomattavasta pienenemisestd. Tiivistetyssd rakenteessa liikenteen
vuotuiset hiilidioksidipdédstot ovat 2 % pienemmét ja hajautuneessa rakenteessa 8 %
suuremmat kuin perusmallissa (kuva 3).
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Kuva 3. Pddkaupunkiseudun liitkenteen hiilidioksidipddstot ajoneuvotyypeittdin vuonna 1995 ja eri
maankdyttomalleissa vuonna 2020 (Harmaajdrvi & Huhdanmdki 1999).



Kun tarkastellaan sitd osaa padkaupunkiseudun tulevasta yhdyskuntarakenteesta, jonka
muotoutumiseen ldhivuosikymmeniné vaikutetaan, rakenteen hajautuminen lisdisi litkenteen
hiilidioksidipééstdjd jopa 40 % tulevaisuuskuvan maankiyttoon ndhden.
Yhdyskuntarakenteen lisétiivistiminen taas vdhentiisi litkenteen pddstdjd noin 10 %. Kun
otetaan huomioon asuinrakennusten lammityksen energiantuotannon vaikutukset, paéstdjen
ero korostuu: yhdyskuntarakenteen hajautuminen lisdisi pdéstojd kaikkiaan 50 % ja
lisétiivistiminen vdhentdisi 20 % (kuva 4).

Tutkimuksen perusteella padkaupunkiseudun yhdyskuntarakenteen hajautuminen tulisi
estdd. Mikili pidetdin mahdollisena tiivistdd rakennetta vield tulevaisuuskuvan arviota
enemman, hiilidioksidipddstdjd aiheutuu tatidkin vihemmaén.
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Kuva 4. Pddkaupunkiseudun maankdyttomallien hiilidioksidipddstot vuonna 2020 muuttuvan
rakenteen osalta (Harmaajdrvi & Huhdanmdki 1999).

2.3.2 Kuopion seudun maakuntakaavan rakennemallit

Kuopion seudun maakuntakaavatyotd varten laadittiin nelji rakennemallia: seutumalli,
Kuopiomalli, 5-tiemalli ja Vaajasalomalli, ja niiden arvioinnin pohjalta viides,
yhdistelmdrakennemalli (Harmaajarvi, Kérkkdinen & Halme 2005; Halme, Harmaajarvi &
Koski 2003). Mallien vaikutusten kannalta keskeiset ominaisuudet liittyvit asuntoalueiden
sijaintiin,  talotyyppijakaumaan,  kaukoldmmityksen = osuuteen,  asumisvéljyyteen,
aluetyyppijakaumaan  (tdydennysrakentaminen, uudet alueet, haja-asutus) sekd
aluetehokkuuteen.

Suurin osa kasvihuonekaasupdistoisti aiheutuu rakennusten energiankdytostd ja
litkkenteestd (kuva 5). Malleissa, joissa kaukoldmmityksen osuus on suuri ja etdisyydet
lyhimmét, aiheutuu vidhiten pddstdjd. Rakennemallien viliset erot ovat liikenteen
kasvihuonekaasupdistojen osalta enimmilldén yli 12 %. Kuopiomallissa aiheutuu vihiten ja
seutumallissa eniten padstoja.



KASYIHUONEKAASUPAASTOT 50 YUODEN AIKANA
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Kuva 5. Kuopion seudun maakuntakaavan rakennemallien kasvihuonekaasupdcdstot 50 vuoden aikana
(Harmaajdrvi, Halme & Kdrkkdinen 2005).

2.4 Koko maan taso

Koko  Suomen  tasolla  alue- ja  yhdyskuntarakenteen  kehitystd  ja
kasvihuonekaasupidistojé tutkittiin kansallista ilmasto-ohjelmaa valmisteltaessa (Harmaajarvi,
Huhdanméki & Lahti 2001, Kansallinen ilmasto-ohjelma — Ympéristoministerion
sektoriselvitys 2001). Aikatdhtdimend on Kioton pdytékirjan tavoitevuosi 2010, jolloin
kasvihuonekaasupiaistojen tulisi olla enintddn vuoden 1990 tasolla. Yhdyskuntarakenteella on
merkitystd erityisesti kaupunkiseutujen liikenteeseen, kaukoldmmon edellytyksiin seké
yhdyskuntateknisten verkostojen tarpeeseen.

Suomen kaltaisessa, viljdn rakennusperinteen ja pitkien etdisyyksien maassa, jossa
lisdksi muuttoliike on edelleen voimakasta, alue- ja yhdyskuntarakenteella on olennainen
merkitys ilmastonmuutoksen hallinnassa. Suomessa on vallalla kaksi erillistd mutta
yhtdaikaista kehityskulkua: aluerakenne keskittyy elinkeinotoimintojen kehityksen ja muiden
yhteiskunnallisten muutostekijoiden seurauksena, mutta samaan aikaan kasvavien seutujen
yhdyskuntarakenne hajautuu.

Yhdyskuntarakenteen hajautuminen merkitsee mm. toimintojen vélisten etdisyyksien eli
tyOssdkdynti- ja muiden pdivittdisten matkojen pituuksien kasvua. Keskiméérdinen
tyossdkdyntietdisyys kuvaa asuntojen sijaintia tyOpaikkoihin ja muihin asiointikohteisiin
(palveluihin ym.) ndhden ja siten yhdyskuntarakennetta. Keskiméérdinen tyossakiyntietdisyys
on kasvanut merkittdvéasti ja kasvun arvioidaan jatkuvan. Etdisyydet kasvavat huomattavasti
erityisesti tydssdkdyntialueiden reunoilla. Tavoitteellisessa skenaariossa tydmatkat ovat
tyossdkdyntialueiden reunakunnissa nykykehitysskenaariota lyhemmat. (Taulukko 1)



Taulukko 1. Keskimairdisen tyossdkdyntietdisyyden kehitys koko Suomessa (linnuntie). Linnuntie-
etdisyys voidaan muuttaa todelliseksi matkapituudeksi kertomalla se 1,3:1la. Luku on keskiméérdinen,
ja todellinen kerroin vaihtelee tapauskohtaisesti.

1991 8,7 km
1997 9,6 km
2010 nykykehitysskenaario 11,4 km
2010 tavoitteellinen skenaario 9,1 km

Tutkimuksessa arvioitiin seutujen sisdisen liitkenteen hiilidioksidipddstdjen kehitys
nykykehitysskenaarion ja tavoitteellisen skenaarion mukaan (kuva 6). Tavoitteellisen
skenaarion toteuttaminen véhentdisi liikenteen péédstdja 27 % nykykehitysskenaarioon
verrattuna vuoden 2010 tilanteessa, kun otetaan huomioon yhdyskuntarakenteen kehittdmisen
liséksi etétyon ja elamédntapojen kehittyminen.
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Kuva 6. Seutujen sisdisen henkiloliikenteen hiilidioksidipddstot Suomessa (Harmaajdrvi,

Huhdanmdki & Lahti 2001).

Yhdyskuntarakenteen hajautumiskehityksen  jatkuessa seutujen sisdisestd
henkildliikenteestd, asuin- ja palvelurakennuksista sekd yhdyskuntateknisistd verkoista
aitheutuvat vuotuiset kasvihuonekaasupééstot kasvavat 5,2 miljoonaa tonnia eli neljannekselld
vuodesta 1998 wvuoteen 2010 mennessd. Jos talouskasvu on voimakasta tai jos
yhdyskuntarakenteen ohjaus tai ajoneuvojen ominaispééstot eivit kehity nyt oletetulla tavalla,
voi etenkin litkenteen paistdjen kasvu olla arvioitua suurempaa.

Koko Suomen tasolla voidaan tutkimuksen mukaan yhdyskuntarakennetta eheyttamalla
vihentdd kasvihuonekaasupddstdjd 2,3 miljoonaa tonnia, mikd vastaa 15 prosenttia Suomen
kansallisesta péédstojen védhentdmistavoitteesta vuonna 2010. Liikenteen osuus téistd
padstovihennyksestd on 1,1 miljoonaa tonnia, rakennusten energiankdyton 1,1 miljoonaa
tonnia ja yhdyskuntateknisten verkostojen 0,1 miljoonaa tonnia. Jos tavoitevuoden jilkeinen
kehitys jatkuu tavoitteellisen skenaarion mukaisesti, tulee pddstdjen vdheneminen
voimistumaan entisestddn. (Kuva 7)



YHDY SKUNTARAKENTEEN KEHITTAMISEN MAHDOLLISUUDET WAHENTAA
KASVIHUONE KAASUPAAST OJA SUOMESSA VUONNA 2010
(Mt CO2 ekv./a)
Seutujen sisdinen
henkiloliikenne
Rakennukset O Mt CO2 ekv./g
Yhdyskuntatekniset
verkot
0 02 04 06 0,8 1 1.2
Fasstaion yahonys WTT Rakennus ja yhdyskuntateknikka 20C
Kuva 7. Yhdyskuntarakenteen kehittimisen avulla saavutettavat vdhennykset

kasvihuonekaasupddstoihin - Suomessa vuoden 2010 tilanteessa. Vihennysmahdollisuudet ovat
yhteensd jopa 2,3 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia. (Harmaajdrvi, Huhdanmdki & Lahti 2001)

Tutkimuksen mukaan alue- ja yhdyskuntarakenteen muutosten vaikutukset
kasvihuonekaasupdistoihin ~ voivat olla  hyvin  merkittdvdt.  Yhdyskuntarakenteen
eheyttdmiseksi tarvitaan toimenpiteitd maankdyton suunnittelussa, tontti- ja asuntopolitiikassa
sekd litkenne-, talous- ja veropolitiikassa. Lisdksi on tarpeen kehittdd yhteistyota,
vuorovaikutusta ja tiedotusta.

2.5 Yhdyskuntasuunnittelun vaikuttavuus eri tasoilla

Taulukossa 2 esitetddn tehtyjen tutkimusten perusteella lasketut suhteelliset erot
yhdyskuntarakennevaihtoehtojen vélilld eri suunnittelutasoilla. Valintojen vaikuttavuutta
kuvataan suhdeluvulla, jossa suhteellisesti eniten kasvihuonekaasupdistdjd (tdssd kerrosalaa
kohden laskettuna) aiheuttavan alueen tai vaihtoehtoisen rakenteen pdistdjen méérd on jaettu
vahiten padstdjd aiheuttavan alueen pééstojen maaralla.

Liikenteestd aiheutuvien kasvihuonekaasupdidstojen erot erilaisten alueiden ja
vaihtoehtojen vaililldi ovat usein selvdsti suuremmat kuin koko rakenteesta johtuvat.
Asuntoaluetasolla litkkenteen kannalta vihiten edullinen alue aiheuttaa
kasvihuonekaasupééstoji jopa ldhes 13 kertaa niin paljon kuin edullisin alue.

Taulukossa 3 tarkastellaan yhdyskuntasuunnittelun valinnoilla saavutettavaa vuotuista
kasvihuonekaasupéastdjen vahennysta kerrosalaa kohden laskettuna.
Vihennysmahdollisuudet ovat suunnittelutasosta riippuen kokonaisuudessaan 5 — 66 CO;-
ekv. kg/k-m” ja liikenteen osalta 1 — 72 CO,-ekv. kg/k-m”.



Taulukko 2. Yhdyskuntarakennevalinnoista aiheutuvat suhteelliset erot (CO,-ekv.kg/k-m”)
kasvihuonekaasupddstoissd eri suunnmittelutasoilla. Eniten ja vihiten kasvihuonekaasupaistdja
aiheuttavan vaihtoehdon suhde.

Suunnittelutaso Kokonaisvaikutus | Liikenne
Asuntoalue 1,95 12,60
Kunnanosa 1,20 1,92
Seutu A 1,09 1,07
Seutu A, muuttuva rakenne 1,82 1,46
Seutu B 1,08 1,12
Koko maa 1,08 1,27
Taulukko 3.  Yhdyskuntarakennevalinnoilla ~ saavutettava  kasvihuonekaasujen = vuotuinen

vahentdmismahdollisuus kerrosneliometrid kohden laskettuna eri suunnittelutasoilla (CO,-ekv.kg/k-
m’,a).

Suunnittelutaso Kokonaisvaikutus Liikenne
Asuntoalue 66 72
Kunnanosa 19 19
Seutu A 5 1
Seutu A, muuttuva rakenne 6 2
Seutu B 8 3
Koko maa 6 2

Tutkimustulosten perusteella yhdyskuntasuunnittelulla voidaan vaikuttaa merkittavésti
kasvihuonekaasupédstoihin ja sitd kautta ilmastonmuutokseen. Yleisesti voidaan todeta, ettd
mitd yksityiskohtaisempi suunnittelutaso, sitd suuremmat suhteelliset erot ovat. Vaikka
yleiselld suunnittelutasolla vaihtoehtojen viéliset erot olisivat suhteellisen pienet, erot kiyttoon
otettavien alueiden tai yksittdisten ratkaisujen osalta voivat olla huomattavat.

3 Ilmastonmuutokseen sopeutuminen yhdyskuntasuunnittelussa
Kaavoituksessa tulisi varautua ilmastonmuutoksen vuoksi erityisesti tulviin, tuulisuuden,
rankkasateiden ja myrskyjen lisddntymiseen, sadannan kasvuun, maan kosteuden ja
pohjavesiolosuhteiden muutoksiin, eroosion ja sortumariskin lisddntymiseen sekid
jaatymisolosuhteiden muutoksiin. Muutoksiin voidaan varautua tekemailld tdydennyksid
sdadnnoksiin  kuten maankdytto- ja rakennuslakiin ja -asetukseen sekd kuntien
rakennusjérjestyksiin ja antamalla suunnittelusuosituksia eri kaavatasoille. Tadydennykset
voivat koskea esimerkiksi tulvariskialueiden maarittelyd, rakentamisrajoituksia riskialueille,
pienilmaston, maaston ja maaperdn huomioon ottamista, sade- ja pintavesien johtamista,
rantarakentamista, rakennuspaikalle asetettavia vaatimuksia, rakennuksen etdisyyttd
rantaviivasta ja vesist0istd ja rakennuksen korkeusasemaa ranta-alueella. (Ala-Outinen et al.
2004)

Maakuntakaavassa keskeinen keino ilmastonmuutokseen varautumiseen on
tulvariskin huomioonottaminen maéérittelemdlld alueet, joille tulvariskin vuoksi on syytd
rajoittaa rakentamista, joko yleisesti tai erityiskohteiden (esim. sairaalat) sijoittamista.
Rakentamisen =~ minimikorkeustaso =~ vedenpinnasta  voidaan = maddrdtd.  Yhteistyo
tulvaviranomaisten kanssa on tirkeaa.

Yleiskaavassa voidaan myoOs rajata alueita, joille annetaan tulvariskin vuoksi
rakentamisrajoituksia. Toimintojen sijoitus olemassa olevia verkostoja (erityisesti vesijohdot
ja viemdrit) hyodyntavéksi on perusteltua myos ilmastonmuutokseen varauduttaessa.



Asemakaavoituksessa pienilmaston, maaston ja maaperdn huomioonottamista
koskevat periaatteet korostuvat entisestddn. Rakennusten sijoittaminen, muoto ja suuntaus
tuulisuuden minimoimiseksi on tirkedd. Pohjois-, koillis- ja luoteisrinteiden kdyttdonottoa
sekd tuulisia alueita ja méen harjanteita tulisi vélttda, ja suosia puuston suojaamia alueita sekd
eteld-, kaakkois- ja lounaisrinteitd. Mahdollisimman paljon rakennusmassaa tulisi suunnata
etelddn ja muodostaa rakennuksista toisiaan suojaavia korttelialueita. Rakennusten
sijoittelussa tulisi vilttdd painanteita, joithin muodostuu “kylmén ilman jirvid” alueilla, joilla
vuorokautiset lampdotilavaihtelut muodostuvat suuriksi ja tuulisuus on védhédistd. Rakennusten
ja verkostojen sijoittamista huonolle maaperille tulisi valttdd. VesistOpengerten sortumavaarat
tulee ottaa myds huomioon. Tuulisuutta ja maaperdd koskevien selvitysten tarve lisdéntyy.

Yleispiirteisessd kaavoituksessa, maakuntakaavassa ja yleiskaavassa, keskeinen
ohjauskeino on tulva-, sortuma- tms. riskialueiden mdidrittely ja rajaus rakentamisen
ulkopuolelle. Yksityiskohtaisessa kaavoituksessa, asemakaavassa, keskeiseksi muodostuvat
tonttien ja muiden alueiden sekd rakennusalojen rajaus rakennusten, verkostojen ja muiden
rakenteiden sijoittamisen ohjaamiseksi. Suunnitteluperiaatteissa korostuvat pienilmaston,
maaston ja maaperdn huomion otto. Pienilmasto ja maasto vaikuttavat tuulisuuden ja
myrskyjen vaikutuksiin. Maaperéstd riippuvat mm. kuivatusmahdollisuudet, sadevesien
imeytyminen yms.

Kaavojen laatimisessa tulisi kehittdd paikkatietopohjaisia  suunnittelu- ja
tietojarjestelmid tulva- ym. riskialueiden huomioonottamiseksi. Pienilmastoa, maastoa ja
maaperdd koskevia kaavojen suunnittelu- ja arviointimenetelmia tulisi kehittdd edelleen.

Jotta voidaan varmistaa muutokset kaavoituksessa, tulisi ohjeiden ja suositusten lisdksi
harkita sdddosmuutoksia. Lisdselvityksid ja tutkimusta tarvitaan riskien ja sopivien
suojaustasojen  yms.  mddrittelemiseksi.  Ilmastonmuutoksen =~ huomioonottaminen
kaavoituksessa edistdd my0s turvallisen, terveellisen ja viihtyisdn asuinympiriston
muodostamista ja energiatalouden ja yhdyskuntatalouden kannalta edullista sekd kestdvaa
rakentamista.

4 Johtopiaitokset ja suositukset

Yhdyskuntasuunnittelun avulla voidaan vaikuttaa merkittdvésti yhdyskuntarakenteesta
aiheutuviin kasvihuonekaasupdistoihin. Suunnittelun avulla on tirkedd myos varautua
ilmastonmuutoksesta aiheutuviin vaikutuksiin.

Kansallisissa  strategioissa  ja  ohjelmissa  edellytetddn  ilmastonmuutoksen
huomioonottamista yhdyskuntasuunnittelussa ja niissé on hahmoteltu toimenpiteitd
suunnittelun kehittdmiseksi. Kansallisessa ilmastostrategiassa (2001) yhdyskuntarakenteen
eheyttimiseksi ehdotetaan mm. tutkimusta, kaavoituksen ohjausta, tiedotusta sekd
maankdyton ja litkennejarjestelmien yhteissuunnittelua.

Yhdyskuntarakenteen ohjauksen kehittimisohjelman (2004) mukaan
yhdyskuntarakenteen eheyttdmisessd keskeistdi on kysyntdd vastaavan tonttitarjonnan
turvaaminen yhdyskuntarakenteellisesti edullisilta paikoilta kdyttimélld kunnan maapoliittisia
keinoja, kaavoituksella ja tehostamalla hajarakentamisen ohjausta. Joukkoliikenteen saaminen
hinnaltaan ja palvelutasoltaan kilpailukykyisemmaéksi henkildauton kdytt6on verrattuna tukisi
ehedn yhdyskuntarakenteen muodostumista. Kuntien vililld on tarpeen kehittdd seudullista
yhteistyota.

Kansallisen ilmasto- ja energiastrategian pdivityksen ympéristoministerion
sektoriraportin (2005) mukaan yhdyskuntarakenteen osalta ehdotetut toimet keskittyvat mm.
yhdyskuntarakenteellisten tekijoiden ja ilmastopolititkan huomioon ottamiseksi maankéyton
suunnittelussa, kaavoituksen ohjaukseen, eri toimintojen tarkoituksenmukaiseen
sijoittumiseen sekd kaupunkiasumisen kehittdimiseen. Yhdyskuntarakenteen eheyttavalla
suunnittelulla ja rakentamisella voidaan pitkdlld aikavélilld ehkdistd tyomatka- ja



asiointilitkenteestd aiheutuvaa polttoaineen kulutuksen ja kasvihuonekaasupédstdjen kasvua.

[lmastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian (2005) mukaan mahdollisia
toimenpidelinjauksia  alueidenkédytossd ja  yhdyskuntasuunnittelussa ovat seuraavat:
ilmastonmuutoksen vaikutuksen arviointi sisdllytetddan alue- ja yhdyskuntarakenteen pitkdn
aikavélin suunnitteluun; kaavoitusprosessiin liitetddn ilmastonmuutokseen sopeutumisen
lisdselvitysvaatimus erityisen haavoittuville alueille; tulvaherkdt alueet ja rakenteet
kartoitetaan; ddri-ilmididen ennakointi- ja varoitusjirjestelmid kehitetddn; selvitetdén
alueellisia ja paikallisia vaikutuksia ja sopeutumiskeinoja; sade- ja pintavesien johtamista
parannetaan; selvitetddn muutostarvetta maankdytto- ja rakennuslakiin ja -asetukseen sekéd
kuntien rakennusjdrjestyksiin; eri kaavatasoille annetaan tarvittaessa suosituksia.
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