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Kaavoituksen avulla
voidaan hillita
ilmastonmuutosta
ja toisaalta sopeu-
tua muutokseen.
Hyvalla suunnit-
telulla voidaan
vahentaa yhdys-
kuntarakenteesta
ja liikenteesta
aiheutuvia kasvi-
huonekaasupaas-
toja ja toisaalta
vahentaa ilmaston-
muutoksen haital-
lisia, esimerkiksi
tulvien ja myrsky-
jen aiheuttamia

vaikutuksia.

Ilmastonmuutos lisaa
tulvariskia.

IImastonmuutoksen haasteet
kaavoitukselle

Kaavoitus
ilmastonmuutoksen
hillinndssa
Asuntoaluetasolla sijainti- ja rakenne-
valintojen vaikutus kasvihuonekaasupéés-
toihin on tehtyjen tutkimusten mukaan ol-
lut taajamatyyppisilld alueilla yli 10 % ja
haja-asutusalueilla liikenteen osalta jopa
250 %. Keskeisesti kaupunkirakenteessa
sijaitsevilla alueilla liikenteen péaastot
kerrosneliometrid kohden laskettuna ovat
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pienimmit ja haja-asutusalueella jopa 13-
kertaiset ndihin ndhden.

Kuvassa 1 esitetddn koko elinkaaren,
tdssd 50 vuoden, aikana aiheutuvat ker-
rosneliometrid kohden lasketut kasvihuo-
nekaasupédstét erilaisilla asuntoalueilla.
Neljd vasemmanpuoleista pylvdstd ku-
vaavat haja-asutusalueella sijaitsevia ns.
“ekokylid”, kaksi keskimmdistd melko
uusia ldhelld yhdyskunnan keskustaa
sijaitsevia ns. seka-alueita, joissa on sekd

Irmeli Wahlgren

pien- ettd kerrostaloja ja neljd oikeanpuo-
leista erilaisia talotyyppeja (tiivis ja vélja
pientaloalue, seka-alue ja kerrostaloalue)
edustavia taajamatyyppisid alueita.
Tuotantovaiheessa kasvihuonekaasu-
péédstoihin vaikuttavat verkostojen laa-
juus ja kéytettdvidt rakennusmateriaalit.
Esimerkiksi puun valmistus rakennus-
materiaaliksi edellyttdd vahemmaén ener-
giaa kuin metallien, muovien ja betonin.
Hajautunut ja véljd rakenne aiheuttavat



enemmadn verkostotarvetta, jonka tuottamisesta aiheu-
tuu padstojd. Kayttovaiheessa kasvihuonekaasupéastoja
aiheutuu rakennusten lammityksestéd ja sahkonkaytosta
ja niiden edellyttdmé&std energiantuotannosta sekd
verkostojen osalta ulkovalaistuksesta ja siirtohdvioista.
Tdma4 on asuntoalueen elinkaaren eniten pédéstojd aihe-
uttava vaihe, riippuen alueen sijainnista aiheutuvasta
liikennetarpeesta. Yhdyskuntasuunnittelulla voidaan
vaikuttaa pddstoihin luomalla edellytyksid kaukoldm-
mon hyddyntdmiselle. Liikenteestd aiheutuvat padstot
voivat “syodd” alueiden hyvien sisdisten ratkaisujen
tuomat edut. Ndin tapahtuu osassa ns. "ekokylid”, joissa
puuldmmitykselld saadaan alueiden sisdiset pddstot
pieniksi, mutta etdisen sijainnin ja henkil6auton kéayt-
to6n perustuvan eldméntavan vuoksi padstot nousevat
selvisti suuremmiksi kuin vastaavien taajamatyyppis-
ten alueiden.

Edullisin asuntoalue kasvihuonekaasupéddstéjen
kannalta on sellainen, joka sijaitsee edullisesti yhdys-
kuntarakenteessa; jossa pérjdd ilman henkil6autoa,
kédvellen, pyoriillen ja joukkoliikennevélineilld; joka
on rakennettu suhteellisen tehokkaasti; joka hyodyn-
tdd kaukolampod tai uusiutuviin luonnonvaroihin
perustuvia talokohtaisia lammitysratkaisuja ja jossa
on kéytetty energiaa sddstdvid rakenneratkaisuja ja
ympéristoystdvallisid rakennusmateriaaleja. Alue on
asuinympéristond viihtyisd ja sielld on erilaisia taloja
ja asuntoja, jotta ihmiset voivat asua samalla alueella
eldménsi eri vaiheissa. Haja-asutusalueilla keskeiseksi
muodostuvat liikennetarve ja siihen liittyvét tavat.

Kuntatasolla Kuopion eteldisten osien kaupunki-
rakennevaihtoehtoja koskevassa tutkimuksessa todet-
tiin mahdolliseksi saavuttaa 50 % pienemmait liiken-
teen kasvihuonekaasupéddstot valitsemalla vaihtoehto,
johon sisdltyy Saaristokadun rakentaminen (kuva 2).
Pienemmaét pédstot johtuvat asuntoalueiden edullisesta
sijainnista, uuden liikenneyhteyden rakentamisesta ja
olemassa olevien palvelujen hy6dyntdmisesta.

Sipoon yleiskaavan 2025 yhdyskuntarakennemallien
vaikutusten arvioinnin mukaan suurimmat erot vaihto-
ehtojen vililld aiheutuvat liikenteestd, rakennusten lam-
mityksestd ja sahkonkaytostd sekd yhdyskuntateknisten
verkostojen laajuudesta (kuva 3). Liikenteen pédstoihin
vaikuttavat asutuksen sijoittuminen, joukkoliikenne-
mahdollisuudet, raideliikennehankkeiden toteuttami-
nen, matkapituudet ja kulkutavat. Rakennusten osalta
eroja on talotyyppijakaumassa ja asumisvéljyydessa.
Hajanaisempi rakenne edellyttdd laajempia verkos-
toja. Valitsemalla vdhiten kasvihuonekaasupédstoja
aiheuttava malli pdédst6jd voidaan vihentdd 39 % ja
liikenteen osalta jopa 56 % verrattuna eniten padstdja
aiheuttavaan malliin.

Seututason valintoja tarkastellaan padkaupunkiseu-
dun ja Kuopion seudun esimerkkien avulla. Pddkaupun-
kiseudun yhdyskuntarakennevaihtoehtojen vaikutuksia
hiilidioksidip&éstoihin selvitettiin kolmen vaihtoehtoi-
sen maankdyttomallin avulla. Perusmallissa on pyritty
olemassa olevan perusrakenteen ja joukkoliikennejar-
jestelmédn mahdollisimman suureen hyddyntdmiseen
sekd yhdyskuntarakenteen tarpeettoman hajautumisen
vélttamiseen. Tiivistetyn rakenteen mallissa on etsitty
vield perusmallia enemmaén tdydennysrakentamisen ja
tiivistdmisen mahdollisuuksia. Hajautuneen rakenteen
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Kuva 1. Kasvihuonekaasupaastot 50 vuoden aikana kerros-
neliometria kohden erilaisilla asuntoalueilla (Harmaajarvi
1992, 1998, 2002, Harmaajarvi & Lyytikkd 1999).
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Kuva 2. Kuopion eteldisten osien kaupunkirakennevaihto-
ehdoista aiheutuvat kasvihuonekaasupdastot (Halme &
Harmaajarvi 2003).
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Kuva 3. Sipoon yleiskaavan 2025 yhdyskuntarakennemallien
kasvihuonekaasupdastot asukasta kohden (Wahlgren & Halo-
nen 2006).
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Kuva 4. Padkaupunkiseudun liikenteen hiilidioksidipdaastot
ajoneuvotyypeittdin vuonna 1995 ja eri maankdyttomalleissa
vuonna 2020 (Harmaajarvi & Huhdanmaki 1999).

800

M Liikenne

700 48 Asuinrakennusten
lammitys

600

500

400

300

CO,-padstot 1000 t/a

200

100

Perusmalli Tiivistetty Hajautunut
rakenne rakenne

Maankayttomallit

Kuva 5. Paakaupunkiseudun maankayttomallien hiilidioksidi-
paastot vuonna 2020 muuttuvan rakenteen osalta (Harmaa-
jarvi & Huhdanmaki 1999).
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Kuva 6. Kuopion seudun maakuntakaavan rakennemallien
kasvihuonekaasupaastot 50 vuoden aikana (Harmaajarvi,
Halme & Karkkainen 2005).
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mallissa yhdyskuntarakenne on YTV-alueen sisédlld mah-
dollisimman hajautunut. Malli kuvaa samalla sellaista
yhdyskuntarakennetta, johon voidaan ajautua, jos hajau-
tumista ei suunnittelun ja pédatosten avulla esteta.

Energiantuotannosta aiheutuvat hiilidioksidip&astot
asuinrakennusten lammityksen osalta ovat tiivistetyssa
rakenteessa 4 % pienemmit ja hajautuneessa rakenteessa
8 % suuremmat kuin perusmallissa. Erot johtuvat eroista
kaukoldmmon hyoddyntdmisessd. Padkaupunkiseudun
liikenteestd aiheutuvat hiilidioksidip&éstst ovat vuonna
2020 perusmallissa suunnilleen samansuuruiset kuin
vuonna 1995 johtuen mm. polttoaineen ominaiskulu-
tuksen huomattavasta pienenemisestd. Tiivistetyssd
rakenteessa liikenteen vuotuiset hiilidioksidipadstot
ovat 2 % pienemmit ja hajautuneessa rakenteessa 8 %
suuremmat kuin perusmallissa (kuva 4).

Kun tarkastellaan sitd osaa padkaupunkiseudun tu-
levasta yhdyskuntarakenteesta, jonka muotoutumiseen
ldhivuosikymmenind vaikutetaan, rakenteen hajautu-
minen lisdisi liikenteen hiilidioksidipéast6jd jopa 40 %
perusmallin maankdyttéon ndhden. Yhdyskuntaraken-
teen lisdtiivistdminen taas vihentdisi liikenteen péast6ja
noin 10 %. Kun otetaan huomioon asuinrakennusten
lammityksen energiantuotannon vaikutukset, pddastéjen
ero korostuu: yhdyskuntarakenteen hajautuminen liséisi
péastdjd kaikkiaan 50 % ja lisdtiivistiminen vadhentéisi
20 % (kuva 5).

Kuopion seudun maakuntakaavatyo6td varten laadittiin
neljd rakennemallia: seutumalli, Kuopio-malli, 5-tiemalli
ja Vaajasalo-malli, ja niiden arvioinnin pohjalta viides,
yhdistelmédrakennemalli. Mallien vaikutusten kannalta
keskeiset ominaisuudet liittyvédt asuntoalueiden sijain-
tiin, talotyyppijakaumaan, kaukolammityksen osuuteen,
asumisviljyyteen, aluetyyppijakaumaan (tdydennys-
rakentaminen, uudet alueet, haja-asutus) sekd aluetehok-
kuuteen. Suurin osa kasvihuonekaasupéastoistd aitheutuu
rakennusten energiankédytostd ja liitkenteestd (kuva 6).
Malleissa, joissa kaukoldmmityksen osuus on suuri ja
etdisyydet lyhimmit, aiheutuu vihiten padstojd. Raken-
nemallien véliset erot ovat liikenteen kasvihuonekaasu-
péédst6jen osalta enimmillddn yli 12 %. Kuopio-mallissa
aiheutuu vihiten ja seutumallissa eniten pédstoja.

Koko Suomen tasolla alue- ja yhdyskuntarakenteen
kehitystd ja kasvihuonekaasupédst6jd tutkittiin kansallis-
ta ilmasto-ohjelmaa valmisteltaessa. Aikatdhtdimend oli
Kioton poytékirjan tavoitevuosi 2010, jolloin kasvihuone-
kaasupééstdjen tulisi olla enintddn vuoden 1990 tasolla.
Yhdyskuntarakenteella on merkitysti erityisesti kaupun-
kiseutujen liikenteeseen, kaukoldmmon edellytyksiin
sekd yhdyskuntateknisten verkostojen tarpeeseen.

Suomen kaltaisessa, véljan 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 ke-
hityskulkua: aluerakenne keskittyy elinkeinotoimintojen
kehityksen ja muiden yhteiskunnallisten muutostekijoi-
den seurauksena, mutta samaan aikaan kasvavien seutu-
jen yhdyskuntarakenne hajautuu. Yhdyskuntarakenteen
hajautuminen merkitsee mm. toimintojen vélisten
etdisyyksien eli tyossdkdynti- ja muiden péivittdisten
matkojen pituuksien kasvua.

Keskimaérdinen tyossikdyntietdisyys on kasvanut



Kuva: Pekka Lehtonen

merkittdvasti ja kasvun arvioidaan jatku-

van. Tutkimuksen mukaan my6s muiden
matkojen liikennesuorite kasvaa kunnan
keskimaddrdisen tyossdkdyntietdisyyden
kasvaessa. Etdisyydet kasvavat huomat-
tavasti erityisesti tyossidkdyntialueiden
reunoilla. Tavoitteellisessa skenaari-
ossa matkat ovat tyossdkdyntialueiden
reunakunnissa nykykehitysskenaariota
lyhemmat.

Tutkimuksessa arvioitiin seutujen
sisdisen liikenteen hiilidioksidipédéstojen
kehitys nykykehitysskenaarion ja tavoit-
teellisen skenaarion mukaan (kuva 7).
Tavoitteellisen skenaarion toteuttaminen
vdhentiisi litkenteen pddstojd 27 % nyky-
kehitysskenaarioon verrattuna vuoden
2010 tilanteessa, kun otetaan huomioon
yvhdyskuntarakenteen kehittdmisen lisdksi
etdtyon ja eldméntapojen kehittyminen.

Yhdyskuntarakenteen hajautumis-
kehityksen jatkuessa seutujen sisdisestd
henkiloliikenteestd, asuin- ja palvelu-
rakennuksista sekd yhdyskuntateknisistd
verkoista aiheutuvat vuotuiset kasvihuo-
nekaasupddstot kasvavat 5,2 miljoonaa
tonnia eli neljdnnekselld vuodesta 1998
vuoteen 2010 mennessi. Jos talouskasvu
on voimakasta tai jos yhdyskuntaraken-
teen ohjaus tai ajoneuvojen ominaispédés-
tot eivit kehity nyt oletetulla tavalla, voi
etenkin liikenteen pédst6jen kasvu olla

arvioitua suurempaa.

Koko Suomen tasolla voidaan tutki-
muksen mukaan yhdyskuntarakennetta
eheyttamailld vdhentdd kasvihuonekaa-
supddstojd 2,3 miljoonaa tonnia, mikéd
vastaa 15 prosenttia Suomen kansallisesta
pédstojen vahentdmistavoitteesta vuonna
2010. Liikenteen osuus tdstd padstova-
hennyksestd on 1,1 miljoonaa tonnia, ra-
kennusten energiankdyton 1,1 miljoonaa
tonnia ja yhdyskuntateknisten verkostojen
0,1 miljoonaa tonnia. Jos tavoitevuoden
jdlkeinen kehitys jatkuu tavoitteellisen
skenaarion mukaisesti, tulee péédstojen
vdheneminen voimistumaan entisestddn
(kuva 8). Yhdyskuntarakenteen eheyttdmi-
seksi tarvitaan toimenpiteitd maankdyton
suunnittelussa, tontti- ja asuntopolitiikas-
sa sekd litkenne-, talous- ja veropolitiikas-
sa. Lisdksi on tarpeen kehittdd yhteistyotd,
vuorovaikutusta ja tiedotusta.

Ilmastonmuutokseen
sopeutuminen
kaavoituksessa
IImastonmuutoksen arvioidaan kohot-
tavan ilman keskildmpotilaa Suomessa
noin neljé astetta seuraavan sadan vuoden
kuluessa. Keskildampdétilan nousuun liit-
tyy muutoksia esimerkiksi lumipeitteen
ja meren jddpeitteen kestoajoissa sekd
meriveden ldmpotiloissa. Ennustetut

Energiantuotannosta aiheu-
tuvat hiilidioksidipaastot
asuinrakennusten lammityk-
sen osalta ovat tiivistetyssa
rakenteessa 4 % pienemmat

ja hajautun rakent a

8 % suuremmat kuin perus-
mallissa.

sademddrdn muutokset Suomessa ovat
suuria, varsinkin syksylld. Aari-ilmisiden,
kuten myrskyjen ja rankkasateiden sekd
pitkien kuivien tai kosteiden jaksojen,
todennékdisyys kasvaa.

Kaavoituksessa tulisi varautua ilmas-
tonmuutoksen vuoksi erityisesti tulviin,
tuulisuuden, rankkasateiden ja myrsky-
jen lisddntymiseen, sadannan kasvuun,
maan kosteuden ja pohjavesiolosuhteiden
muutoksiin, eroosion ja sortumariskin
lisddntymiseen seké jaatymisolosuhteiden
muutoksiin.

Yleispiirteisilld suunnittelutasoilla,
maakuntakaavassa ja yleiskaavassa, kes-
keinen toimenpide ilmastonmuutokseen
varautumiseksi on tulva-, sortuma- ja
muiden riskialueiden méérittely ja niiden
rajaaminen rakentamisen ulkopuolelle
tai rakentamisen rajoittaminen niilla.
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Kuva 7. Seutujen sisdisen henkildliikenteen hiilidioksidi-
padstot Suomessa (Harmaajarvi, Huhdanmaki & Lahti

2001).
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Kuva 8. Yhdyskuntarakenteen kehittamisen avulla saavu-
tettavat vahennykset kasvihuonekaasupadstoihin Suomessa
vuoden 2010 tilanteessa (Harmaajarvi, Huhdanmaki &

Lahti 2001).

Erityiskohteiden, kuten sairaaloiden,
vaarallisia aineita kasittelevien laitosten,
veden- ja jatevedenkdsittelylaitosten,
kaatopaikkojen ja sahkonjakelukohteiden,
sijoittamiseen on kiinnitettdva erityistd
huomiota.

Yksityiskohtaisessa kaavoituksessa,
asemakaavassa, pienilmaston, maaston
ja maaperdn huomioon ottaminen raken-
nuksia, verkostoja ja muita rakenteita
sijoitettaessa korostuu entisestddn. Ra-
kentamista ei pidé osoittaa alueille, joilla
on tulvan vaara tai joka on maaperaltddn
rakentamiseen soveltumaton. Sadan-
nan ja tulvariskin lisdantyminen lisdd
kuivatuksen suunnittelun merkitysta.
Maaperd vaikuttaa kuivatuksen jérjes-
tdmiseen mm. sadevesien imeytymisen
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osalta. Pienilmasto ja maasto vaikuttavat
tuulisuuden ja myrskyjen vaikutuksiin.
Erilaisia kortteliratkaisuja ja rakennusten
sijaintia ja ominaisuuksia valittaessa on
otettava huomioon lisdédntyvien tuulten
ja myrskyjen vaikutukset.

Kaavojen laatimisessa tulisi kehittda
paikkatietopohjaisia suunnittelu- ja tie-
tojédrjestelmid tulva- ym. riskialueiden
huomioonottamiseksi. Pienilmastoa,
maastoa ja maaperdd koskevia kaavojen
suunnittelu- ja arviointimenetelmid tu-
lisi kehittdd edelleen. Lisdselvityksid ja
tutkimusta tarvitaan riskien ja sopivien
suojaustasojen yms. maédrittelemiseksi.
Alueellisia ja paikallisia vaikutuksia ja
sopeutumiskeinoja on selvitettdva. Yhteis-
ty0 eri tahojen kesken on térkedd. Toimen-

piteiden toteuttaminen edellyttdd monilta
osin suunnittelunormien, ohjeiden ja
maédrdysten laatimista tai uusimista.

Haasteet
Kaavoituksella voidaan vaikuttaa mer-
kittavasti kasvihuonekaasupéddstoihin.
Yhdyskuntarakennevalinnoilla voidaan
tutkimusten mukaan vidhentdd kasvihuo-
nekaasupédstojd seututasolla 10 prosentin
suuruusluokassa ja asuntoaluetasolla jopa
puoleen. Koko Suomen tasolla pdédstojen
vahennys voi olla 2,3 miljoonaa CO,-ek-
vivalenttitonnia vuoden 2010 tilanteessa,
mikéd vastaa noin 15 prosenttia Kioton
poytékirjan mukaisesta Suomen péadsto-
vidhennystavoitteesta.

Kaavoituksessa tulee ilmastonmuu-
toksen vuoksi varautua erityisesti tulviin,
tuulisuuden, rankkasateiden ja myrskyjen
lisddntymiseen, sadannan kasvuun, maan
kosteuden ja pohjavesiolosuhteiden muu-
toksiin, eroosion ja sortumariskin lisdéan-
tymiseen sekd jadtymisolosuhteiden muu-
toksiin. Yleispiirteisessd kaavoituksessa
ratkaisevia keinoja ovat rakentamisaluei-
den rajaukset tulvariskialueiden ulkopuo-
lelle ja yksityiskohtaisessa kaavoituksessa
pienilmaston, maaston ja maaperén entista
korostuneempi huomioon otto.

Yhdyskuntien suunnitteluperiaatteita
tulisi kehittdad niin, ettd samaan aikaan
voidaan ottaa huomioon sekd ilmaston-
muutoksen hillitsemiseen ettd sopeutu-
miseen liittyvit tavoitteet.

IImastonmuutoksen huomioonottami-
nen kaavoituksessa edistdd myos turvalli-
sen, terveellisen ja viihtyisdn asuinympé-
riston muodostamista ja energiatalouden
ja yhdyskuntatalouden kannalta edullista
sekd kestdvidd rakentamista.

Kirjoittaja toimii erikoistutkijana
VTT:ssa. Sahkoposti irmeli.
wahlgren@vtt.fi.



