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Arvioitavat toimenpiteet

Ilmastonmuutoksen hillitseminen on yksi aikamme merkittavimmista haasteista, ja paikallisilla
toimilla on keskeinen rooli seka kansallisten ettd kansainvalisten pdaastdtavoitteiden
saavuttamisessa. Kuopiossa ja Siilinjarvelld toteutettavilla ilmastotoimenpiteilld voidaan paitsi
vahentaa kasvihuonekaasupaastéja myo6s edistdd alueen elinvoimaisuutta, hyvinvointia ja
taloudellista kestavyytta.

Tassa raportissa tarkastellaan erilaisten ilmastotoimenpiteiden vaikutuksia ilmastoon ja talouteen
Kuopion kaupungissa ja Siilinjarven kunnassa. Arvioitavat toimenpiteet kattavat laajan kirjon
liikenteeseen, maankayttéon, rakentamiseen ja metsanhoitoon liittyvia ratkaisuja, jotka vaikuttavat
seka paastéjen vahenemiseen ettd alueen taloudellisiin kustannuksiin ja hyoétyihin.

Raportissa tarkastellaan seuraavia toimia:

e Toimenpide 1: Joukkoliikenteen ja kevyen lilkenteen kulkutapaosuuksien kasvattaminen.

e Toimenpide 2: Kavelyn ja pyorailyn kulkutapaosuuden kasvattaminen.

e Toimenpide 3: Tyomatkaliikenteen kimppakyytien edistaminen ja autopaikkanormien
paivittaminen.

e Toimenpide 4: Autopaikkanormien paivittaminen

e Toimenpide 5: Latauspisteverkoston laajentaminen

e Toimenpide 6: Julkisen liikenteen runkolinjan vaikutukset

e Toimenpide 7: Yhdyskuntarakenteen tiivistaminen

e Toimenpide 8: Korjaus vai uudisrakennus (Rakennuskannan korjaamisen ja
uudisrakentamisen vertailu esimerkin kautta)

e Toimenpide 9: Kestdva metsanhoito

e Toimenpide 10: Puuston seka maaperan sailyttaminen

Toimenpiteiden arvioinnit on esitetty seuraavissa luvuissa.

1.1 Toimenpide 1: Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvattaminen
1.1.1  Toimenpiteen kuvaus

Yleiskuvaus

Joukkoliikenteen matkustajamddran kasvattaminen 50 %:lla Kuopion ja Siilinjarven alueilla vuoteen
2035 mennessa on keskeinen osa alueen kestdvan liikkkumisen strategiaa. Tavoitteena on vahentaa
yksityisautoilun osuutta ja siihen liittyvia paastéja seka parantaa joukkoliikenteen houkuttelevuutta
ja kayttdastetta. Tama toimenpide tukee kuntien ilmastotavoitteita, edistaa kustannustehokkuutta
ja lisaa lilkkumisen saavutettavuutta. Ilmastovaikutuksia arvioitiin madarallisesti ja taloudellisia
vaikutuksia laadullisesti kirjallisuuteen ja julkaisuihin perustuen.

Joukkoliikenteen matkustajamaaran kasvattaminen vaatii panostuksia infrastruktuuriin,
palvelutasoon ja matkustajakokemukseen. Tehokkaiden runkolinjojen kehittaminen, pysdkkien
saavutettavuuden parantaminen ja liityntapysdkdintiratkaisut ovat keskeisia toimia tavoitteiden
saavuttamiseksi. Lisaksi kuntien rooli joukkoliikenteen integroinnissa osaksi maankaytdn ja
lilkenteen suunnittelua on ratkaiseva.
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Poimintoja haastatteluista

Haastattelussa korostettiin, ettd joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvattaminen vaatii laajoja
investointeja, kuten kaluston modernisointia, vuorotarjonnan lisaamista ja infrastruktuurin
kehittamistd. Naiden toimien nahtiin olevan valttdmattomia matkustajamadrien kasvattamiseksi ja
joukkoliikenteen houkuttelevuuden parantamiseksi. Siilinjarvella vuonna 2024 toteutettu
linjastouudistus lisdsi vuorotarjontaa, ja alueen maaseutumalliset runkolinjastoyhteydet ovat
kilpailukykyisia yksityisautoiluun nahden.

Asuntotuotannon ja palvelujen sijoittaminen joukkoliikenneverkoston varrelle nahtiin kriittisena
tavoitteena. Siilinjarvella Vanhan vitostien varteen suunnitellut uudet asuntotuotantoalueet tukevat
joukkoliikenteen kayttoa ja mahdollistavat kotitalouksille toisen auton kaytostd luopumisen.
Vastaavasti Kuopiossa on kehitetty tydmatkayhteyksia yhteistydssa yritysten kanssa, kuten Pienen
Neulamaen alueella.

Haastattelun perusteella joukkoliikenteen houkuttelevuuden parantaminen vaatii vuorovdlien
tihentédmista, nopeampia reittejd, esteettdémyyden kehittdmistd ja  helppokayttoisia
maksujarjestelmia. Lisaksi infrastruktuuri-investoinnit, kuten pysdkkien saavutettavuuden ja
liityntapysakdinnin parantaminen, ovat keskeisia matkustajamaarien kasvulle.

Haastattelussa todettiin, etta matkustajamaaran 50 prosentin kasvu vuoteen 2035 mennessa
edellyttdisi joukkoliikennetarjonnan kaksinkertaistamista. Tama lisaisi lipputuloja arviolta 36
prosenttia (noin 350 000 euroa vuosittain). Samalla subventointitarpeen kasvu erityisesti
alkuvaiheessa on vaistamaténtd, mutta sen odotetaan tasoittuvan matkustajamaarien noustessa.

Haastattelussa tuotiin esiin my0ds pitkdaikaisten sopimusten merkitys kustannustehokkaiden
investointien mahdollistajana erityisesti paastéttomiin kalustoratkaisuihin siirryttdessa. Esimerkiksi
Kuopion ja Siilinjarven julkisen liikenteen kalusto pyritaan muuttamaan paastéttomaksi 2030-luvun
alkuun mennessa. Lisdksi todettiin, ettd paikallisten tapahtumien ja yritysten kanssa tehtava
yhteisty6 voi lisata joukkoliikenteen kayttdéa ja houkuttelevuutta.

1.1.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutusten arviointi

Joukkoliikenteen kaytté tarjoaa merkittavia ilmastohyodtyja verrattuna yksityisautoiluun. Julkiset
kulkuneuvot, kuten bussit ja junat, kuljettavat kerralla suuria mdaaria matkustajia, mika vahentaa
liikenteen kokonaispaastdja. Taysindiselld linja-autolla matkustaminen tuottaa huomattavasti
vahemman paastéja matkustajaa kohden kuin henkiléauto, jossa matkustaa tyypillisesti kerrallaan
yksi tai kaksi matkustajaa. Lisaksi joukkoliikenteen suosiminen vahentaa lilkkenteen ruuhkia ja
edistda puhtaampaa ilmaa - etenkin, jos joukkoliikenne toteutetaan paastottomilla ratkaisuilla,
kuten sahkdbusseilla. Suunnittelu ja infrastruktuurin kehittdminen auttavat vahentamaan
riippuvuutta yksityisautoilusta ja siirtymaan vahapaastéisempiin liikkumisen muotoihin.

Kuopion kaupunkiseudun joukkoliikenneohjelman 2035 mukaan vuonna 2023 joukkoliikenteen
kulkutapaosuus oli Kuopiossa arviolta 10 %. Kuopion ja Siilinjarven tavoitteena on
matkustajamaarien kasvattaminen 50 % vuoden 2023 tasosta vuoteen 2035, mika tarkoittaisi
kulkutapaosuuden kasvamista 15 prosenttiin. Tavoitteena on, etta vuodesta 2035 alkaen Kuopiossa
ja Siilinjarvella liikennéidaan paastottomasti joko sahkolla tai vedylla (Kuopion kaupunginhallitus,
2024), joten toimenpiteen paastovahennyspotentiaali perustuu yksityisautoilun védhenemiseen eika
joukkoliikenteen ajosuoritteen kasvusta aiheudu kasvihuonekaasupaastéja. Ilmastovaikutusten
osalta on tarkasteltu ainoastaan kayttévaiheessa muodostuvia padstdja, eika kaluston
alkutuotantoon liittyvia valmistuksen paastdja ole huomioitu.

Toimenpiteen paastovahennyspotentiaali arvioitiin laskennallisesti olettaen, etta joukkoliikenteen
kulkutapaosuuden kasvu vahentaisi vastaavassa suhteessa yksityisautoilua.
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Taloudellisten vaikutusten arviointi

Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvattaminen Kuopion ja Siilinjérven alueilla vuoteen 2035
mennessa tuottaa kunnille merkittdvia taloudellisia vaikutuksia. Naihin vaikutuksiin kuuluvat
erityisesti subventointitarpeen kasvu, infrastruktuuri-investoinnit seka joukkoliikenteen
palvelutason parantamisen vaatimat lisdkustannukset. Toteutusvaiheessa myds
matkustajamaarien ja lipputulojen kehitys ovat ratkaisevassa roolissa kustannus-hyoétytasapainon
saavuttamisessa.

Subventointitarpeen kasvu on merkittdva taloudellinen vaikutus. Kuopion kaupunkiseudun
joukkoliikenneohjelmassa 2035 (2023) arvioidaan, ettd joukkoliikenteen subventiot nousevat
nykyisesta noin 42 eurosta per asukas 54 euroon per asukas vuoteen 2035 mennessa. Tama johtuu
erityisesti vuorotarjonnan lisdamisestd ja palvelutason parantamisesta, kuten runkolinjojen
kehittamisesta ja liikennevaloetuuksien kayttdonotosta. Haastattelussa 8 korostettiin, etta
joukkoliikenteen toimiminen ostopalveluperiaatteella tarkoittaa, ettd kunnat maksavat
liikennointikorvauksia liikennditsijoille. Tama malli mahdollistaa joustavuuden, mutta myds lisaa
kuntien budjettipainetta, kun matkustajamaarat eivat viela alkuvaiheessa kata kustannuksia
(Haastattelu 8; Kuopion kaupunkiseudun joukkoliikenneohjelma 2035, 2023).

Infrastruktuuri-investoinnit  muodostavat  toisen  merkittdavan kustannuseran  kunnille.
Runkolinjaselvitys (2023) tuo esille, ettd tehokkaasti toteutetut runkolinjat, kuten linjat 4, 5 ja 6,
voivat vahentaa kustannuksia pitkalla aikavalilld, kun matkustajamaarat kasvavat ja lipputulot
kattavat merkittdavamman osan liikenndintikustannuksista. Lyhyelld aikavadlilla infran kehittaminen
- kuten pysakkien saavutettavuuden parantaminen ja liityntapysakointiratkaisut - edellyttaa
lisdpanostuksia, mutta nama ovat valttamattdmia matkustajamaarien kasvun ja joukkoliikenteen
houkuttelevuuden lisdamiseksi.

Matkustajamadrien kasvu tuo mukanaan merkittavia lipputulojen lisayksia. Haastattelussa 8
esitettiin, etta lipputulojen odotetaan kasvavan 36 %, jos matkustajamaarat kasvavat 50 %. Tama
tarkoittaisi noin 350 000 euron vuosittaista lisatuloa. Tama kehitys edellyttda kuitenkin
vuorotarjonnan kasvattamista seka helppokayttdisten maksujarjestelmien, kuten
mobiilimaksamisen, laajaa kayttédnottoa, jotka on jo osittain toteutettu alueella (Selvitys
matkustuskayttaytymisen muutoksesta ja lippujen hintojen tarkistamisesta, 2023).

Maankaytoén ja joukkoliikenteen vuorovaikutus on taloudellisten vaikutusten hallinnan ytimessa.
Nauhamainen yhdyskuntarakenne mahdollistaa lyhyet matkat joukkoliikenteen pysakeille ja
vahentaa yksityisautoilun tarvetta. Kuopion alueella on jo nahty positiivisia vaikutuksia, kun 87 %
uusista asunnoista on rakennettu joukkoliikenneverkon léheisyyteen vuosina 2020-2023. Tama
lahestymistapa vahentda uusien linjojen perustamistarvetta ja tukee joukkoliikenteen
kustannustehokkuutta (Kuopion kaupunkiseudun joukkoliikenneohjelma 2035, 2023).

Runkolinjaselvitys (2023) osoittaa my6s, ettd hyvin suunniteltu joukkoliikenne houkuttelee
yksityisia investointeja ja nostaa kiinteistdjen arvoa reittien varrella. Esimerkiksi Lyonin metrolinjan
kehitys nelinkertaisti kiinteistéjen arvon sen laheisyydessa, mika korostaa joukkoliikenteen
strategista merkitysté kunnan talouden kannalta.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvattaminen edellyttaa
kunnallisten resurssien merkittavaa lisdysta alkuvaiheessa, mutta se luo pitkdn aikavalin
taloudellisia hydtyja. Naiden vaikutusten onnistunut hallinta edellyttda strategista suunnittelua,
maankaytdn ja liikenteen integrointia seka tehokasta kilpailutusta. Nain voidaan tasapainottaa
lyhyen aikavalin kustannuspaineet ja pitkdn aikavalin hyddyt.
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Tulokset

Joukkoliikenteen  kulkutapaosuutta kasvattamalla on arvion perusteella mahdollista
vahentdaa Kuopion ja Siilinjarven henkildliikenteen paastdja noin 7 % (CO2-raportti, 2024; Syke,
2024). Paastévahenema olisi Kuopion kaupungin liikenteen paastodista noin 5,4 %.
Siilinjarvellda paastdvahenema tarkoittaisi noin 5,3 % tieliikenteen kokonaispaastoista. Tuloksia
on kuvattu alla olevassa taulukossa (Taulukko 1).

Taulukko 1 Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvattamisen vaikutukset paastoihin

Kunta Henkildliikenteen paastot Paastovahenemai, kt CO2e
vuonna 2022, kt CO%e

Kuopio 109 -8 (- 7 %)

Siilinjarvi 27 22(-7 %)

Kuopion tieliikenteen padstot olivat vuonna 2022 yhteensd 157,2 ktCO2e, josta 109 ktCO2e
oli henkildliikennettd (CO2-raportti, 2024). Paastdjen osalta tédma tarkoittaisi noin 8
ktCO2e padstdvahenemaa verrattuna nykytilanteeseen.

Siilinjarven tieliikenteen paastét olivat vuonna 2022 yhteensa 39,5 ktCO2e, joista 27 ktCO2e

oletettiin aiheutuvan henkiléliikenteesta (Syke, 2024). Henkildliikenteen
kulkutapaosuuden vaheneminen 5 % Siilinjdrvella vahentdisi tieliikenteen pdastéja noin 2
ktCO2e.

Paastovahenema muodostuu julkisen liikenteen kulkutapaosuuden kasvusta, minka on
oletettu vahentavan vastaavasti henkildliikenteen  kulkutapaosuutta. Joukkoliikenteen
kulkutapaosuuden kasvun oletettiin vahentavan henkildliikenteen kulkutapaosuutta
vastaavasti, jolloin joukkoliikenteen 5 %  kasvu 15 prosenttiin  vahentaisi
henkildliikennettd 5 9%. Henkildliikenne kasittda henkildautot, pakettiautot, moottoripyérat,
mopot ja mopoautot.

Muut vaikutukset

Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvattamisella on ilmasto- ja talousvaikutusten lisdksi
monia muita merkittavia vaikutuksia, esimerkiksi ymparistéon. Vaikka paastévdhenema on
keskeisin ymparistdhyoéty, joukkoliikenteen osuuden kasvu vahentdd myds muita
ymparistohaittoja.  Yksityisautoilun vaheneminen pienentda liikenteen melutasoa, mika
parantaa elinymparistéjen laatua erityisesti tiheasti asutuilla alueilla. (WHO, 2011.) Myoés
liikenteen aiheuttama maaperan saastuminen ja hulevesien epapuhtaudet vahenevat, kun
yksityisautojen maara pienenee (European Environment Agency, 2024).

Joukkoliikenne lisaa myds yhdenvertaisuutta tarjoamalla kohtuuhintaisia
liikkumisvaihtoehtoja niille, joilla ei ole padsya vyksityisautoon. Tama parantaa etenkin
nuorten, ikaantyneiden ja vahavaraisten mahdollisuuksia liikkua. Hyvin suunniteltu

joukkoliikenne voi myds parantaa yhteisollisyyttd ja sosiaalista osallisuutta, kun ihmiset
kayttavat yhteisia liikkumisvalineita. (UITP, 2022)

Lisaksi joukkoliikenne vahentaa pysdkointipaikkojen ja laajojen vaylaratkaisujen tarvetta,
mika vapauttaa tilaa muuhun kayttéén, kuten viheralueille, asuinrakentamiseen tai
kavely- ja pyorailyvaylille. Tdma voi myds lisata viihtyisyytta ja vetovoimaisuutta.
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1.1.3  Epavarmuudet

Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvattamiseen liittyy useita epavarmuustekijéita, jotka voivat
vaikuttaa tavoitteiden saavuttamiseen. Kustannusten ja investointien hallinta on keskeinen haaste,
silld alkuinvestoinnit infrastruktuuriin, kalustoon ja palvelutason parantamiseen voivat osoittautua
odotettua suuremmiksi. On epavarmaa, kuinka nopeasti matkustajamaarien ja lipputulojen kasvu
pystyy kompensoimaan nditd kustannuksia. Lisdksi investointien kdyttdasteeseen liittyy riskeja,
silla kysynnan kasvun ennustaminen on haastavaa, ja mahdolliset epdonnistumiset voivat johtaa
infrastruktuurin vajaakayttéon.

Kulttuuriset ja  kayttaytymiseen liittyvat esteet voivat hidastaa yksityisautoilusta
joukkoliikenteeseen siirtymistd, erityisesti harvemmin asutuilla alueilla. Joukkoliikenteen
houkuttelevuuden lisdaminen edellyttaa merkittévia parannuksia palvelutasossa, kuten tihedampaa
vuorovalia ja luotettavampia reitteja, joiden toteuttaminen voi osoittautua haastavaksi. Nadiden
lisaksi joukkoliikenteen kayttéon liittyvien asenteiden muuttaminen ja pitkdan vakiintuneiden
liikkumistapojen murtaminen vievat aikaa ja voivat vaatia erityisia kannustimia.

1.1.4 Johtopaatdkset ja suositukset

e Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvattaminen edellyttda merkittavia alkuinvestointeja
infrastruktuuriin, kalustoon ja palvelutason parantamiseen. Investoinnit tulee priorisoida
tehokkaasti ja kohdentaa erityisesti runkolinjojen kehittamiseen, pysakkien
saavutettavuuden parantamiseen seka liityntdpysdakdinnin lisdamiseen.

e Palvelutason nostamiseksi joukkoliikenteen vuorotarjontaa on lisattava, erityisesti
vilkkaimmin kaytetyilla reiteilla. Lisaksi reitteja tulee nopeuttaa ja matkustajainformaatiota
kehittaa, jotta joukkoliikenteestd tulee kilpailukykyisempi vaihtoehto yksityisautoilulle.

e Maankadytén ja joukkoliikenteen suunnittelun integrointi on valttamaténta, jotta uudet
asuin- ja palvelualueet voidaan sijoittaa joukkoliikenneverkoston laheisyyteen. Tama tukee
joukkoliikenteen kustannustehokkuutta ja véhentaa yksityisautoilun tarvetta.

e Subventointitarpeiden kasvu erityisesti alkuvaiheessa on vaistamatonta. Kuntien tulee
varautua budjettipaineisiin ja samalla kehittaa strategioita, jotka lisadvat matkustajamaaria
ja lipputuloja pitkalla aikavalilla.

e Paastéttomiin kalustoratkaisuihin siirtyminen tulee toteuttaa pitkan aikavalin suunnitelmien
mukaisesti. Kilpailutuksessa on asetettava selkedt tavoitteet pdastottéman kaluston
kaytolle, ja pitkaaikaiset sopimukset voivat mahdollistaa kustannustehokkaat investoinnit.

e Yhteistydn lisédminen paikallisten yritysten, tapahtumajarjestajien ja asukkaiden kanssa on
tarkeaa joukkoliikenteen kaytdon kasvattamiseksi. Erityisesti sujuvat liikkumisratkaisut
isoihin tapahtumiin ja tydmatkoille voivat parantaa joukkoliikenteen houkuttelevuutta.

e Joukkoliikenteen kehittdmisen tueksi tulee luoda selkedt seurantamittarit ja jatkuva
arviointimekanismi, joka mahdollistaa tarvittavat muutokset ja varmistaa hankkeiden
kustannustehokkuuden ja vaikuttavuuden.
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1.2 Toimenpide 2: Kavelyn ja pyoérailyn kulkutapaosuuden kasvattaminen

1.2.1  Toimenpiteen kuvaus

Kavelyn ja pyoradilyn kulkutapaosuuden kasvattamista Kuopion kaupungissa ja Siilinjarven
kunnassa arvioitiin ilmastovaikutusten osalta maarallisesti perustuen liikkumistutkimuksen (2018)
kulkutapaosuuksiin ja paikkakuntien vuosittaisiin liikennesektorin paastéihin. Taloudellisia
vaikutuksia tuotiin esiin laadullisesti paikallisiin julkaisuihin ja kirjallisuuteen perustuen.

Vuonna 2018 tehdyn liikkumistutkimuksen mukaan kavelyn kulkutapaosuus Kuopiossa oli 24 % ja
pyorailyn 19 %. Yhteensa kevyen liikenteen kulkutapaosuus oli jo tuolloin 43 %. Siilinjarvella
vastaavasti kavelyn ja pyorailyn kulkutapaosuudeksi on arvioitu 17 %.

Kevyen liikenteen kulkutapaosuuden kasvattamisen tavoite liittyy laajemmin kansallisiin
ilmastotavoitteisiin, joissa korostetaan kestavan liikkumisen merkitystd liikennejarjestelman
hiilineutraaliuden edistdmisessa. Tavoitteena on vahentda yksityisautoilua ja lisatda kavelyn ja
pyoérailyn houkuttelevuutta niin arkimatkoilla kuin vapaa-ajan liikenteessa. Kuopion seudun kdvelyn
ja pyorailyn edistamisohjelmassa kulkutapaosuuden tavoitteeksi on asetettu 30 %.
Valtakunnallisessa kavelyn ja pyordilyn edistamisohjelmassa on puolestaan asetettu tavoitteeksi
lisatd kavely- ja pyéramatkojen maaraa 30 % vuodesta 2018 vuoteen 2030.

1.2.1 Vaikutusten arviointi
Ilmastovaikutusten arviointi

Kavelyn ja pyorailyn edistamisella on merkittdvia vaikutuksia liikenteen hiilidioksidipaastdjen
vahentamiseen. Kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaan lilkenteen paastévahennystarve
vuoteen 2030 mennessa on noin 3 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia, josta kavelyn ja
pyorailyn osuuden lisdamisellda voidaan vahentdd noin 0,4 miljoonaa tonnia. Noin puolet tasta
vahennyksesta voidaan katsoa syntyvan suoraan kavelyn ja pyo6rdilyn osuuden kasvun ansiosta
(Kavelyn ja pyorailyn edistamisohjelma, 2018).

Suurimmat paastdévahennykset saadaan vahentamalla alle viiden kilometrin matkoja, jotka voidaan
korvata kavelyllda ja pyorailylla. Samalla vdahemman autoilua merkitsee vahemman
pakokaasupaastoja (kuten typen oksideja) ja ilmanlaatua heikentavida hiukkaspddstdja, mika
parantaa erityisesti lasten, iakkdiden ja hengitystiesairauksista karsivien ihmisten terveytta.
Autoliikenteen vaheneminen vdahentdaa myOs melusaastetta ja lisda tilan viihtyisyyttd ja
elinymparistén laatua (Kavelyn ja pyordilyn edistamisohjelma, 2018).

Taloudellisten vaikutusten arviointi

Kavelyn ja pyorailyn taloudellisten hyoétyjen laskentaan on Maailman terveysjarjestén (WHO)
toimesta kehitetty ns. HEAT-menetelmd, joka korostaa naiden liikkumismuotojen merkittavia
yhteiskunnallisia hyoétyja. Eri maissa tehdyt laskelmat osoittavat, etta yhden euron investointi
pyo6rateihin palautuu moninkertaisena takaisin. Kévelyn ja pyoérailyn lisddmisen taloudelliset hyédyt
liittyvat erityisesti terveyshyoétyihin, kustannussdastoihin liikenneinfrastruktuurissa seka
liikenneturvallisuuden parantumiseen.

WHO:n HEAT-mallin mukaan kavelyn 20 prosentin lisays voisi tuottaa Suomessa jopa 3,3 miljardin
euron terveyshyddyt, ja pyorailyn vastaava lisdys 1,1 miljardin euron hyédyt (Kavelyn ja pyérailyn
edistamisohjelma, 2018). Liikkumattomuuden kustannukset yhteiskunnalle on arvioitu Suomessa
noin 3,2 miljardiksi euroksi vuosittain. Liikuntaa lisaava arjen aktiivisuus, kuten tyématkapyoraily,
vahentaa merkittavasti kroonisten sairauksien, kuten sydan- ja verisuonitautien, esiintymista.
Tama tuo kunnille saastoja terveydenhuoltokustannuksissa ja lisda kuntalaisten elamanlaatua.



Liite 1: Pohjois-Savon kuntien ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuusarviointi - Kuopion ja Siilinjérven toimenpiteet

Kavelyn ja pyorailyn edistamisen hyddyt ulottuvat myds liikenneinfrastruktuurin kustannuksiin.
Yksityisautoilun vaheneminen pienentdad merkittavasti infrastruktuurin rakentamis- ja
ylldpitokustannuksia. Lisaksi ruuhkien vaheneminen parantaa tyOmatkaliikenteen tehokkuutta,
mika hyodyttaa paikallisia vyrityksia ja asukkaiden ajankayttdéa. Laadukkaat kavely- ja
pyordilyolosuhteet lisddvat myods elinymparistéjen viihtyisyytta ja asuinalueiden houkuttelevuutta.

Valtion liikuntaneuvoston lausunnossa kavelyn ja pyoérailyn edistamisohjelmasta (2018)
korostetaan, etta nailld liikkkumismuodoilla on merkittdvd potentiaali kansanterveyden
parantamisessa ja liikennejarjestelman kehittamisessa kestavaan suuntaan. Lausunnossa viitataan
tutkimustuloksiin, joiden mukaan pyérailyinfrastruktuuriin kohdistettujen investointien hyoty-
kustannussuhde on vahintaan 5:1, mika antaa vahvan perustan taloudellisten panostusten
lisdamiselle. Kavelyn ja pyordilyn edistaminen voi myds vahentaa liikenteen paastdja, parantaa
turvallisuutta ja lisatd ihmisten aktiivista eldamantapaa.

Kavelyn ja pyo6rdilyn edistédmisen taloudellisten hydtyjen maksimointi edellyttaa, ettd kuntien ja
valtionhallinnon tasolla panostetaan konkreettisiin toimenpiteisiin. Naihin kuuluvat esimerkiksi
pyordilyverkon parantaminen, talvikunnossapidon kehittdminen, pyorateihin liittyvan korjausvelan
poistaminen seké valtakunnallisen pyorailyverkon vahvistaminen. Lisaksi taloudelliset kannusteet,
kuten tydmatkapydrailyn tukeminen ja verovahennysoikeuden laajentaminen, voisivat
merkittdavasti nopeuttaa nadiden liikkumismuotojen suosiota (Valtion lilkuntaneuvosto, 2018).

Yhteenvetona voidaan todeta, etta kdvelyn ja pyo6rdilyn lisaamisen hyddyt ulottuvat laajasti
yhteiskuntaan, talouteen ja yksildon hyvinvointiin. Taloudellisten vaikutusten monipuolisuus, kuten
terveyshyddyt, infrastruktuurin kustannussaastdt ja paikallistalouden elinvoimaisuuden kasvu,
tekevat naista lilkkkumismuodoista keskeisen osan kestavan kehityksen liikennepolitiikkaa.

Tulokset

Tuloksia on kuvattu alla olevassa taulukossa (Taulukko 2). Kuopion henkildliikenteen paastot
vuonna 2022 olivat 109 kt COZ2e. Silla oletuksella, ettd kevyen liikenteen kulkutapaosuus kasvaa
korvaamalla autoliikennettd, saadaan Ilaskettua, ettd yhden prosenttiyksikbn muutos
henkiloautoliikenteesta kevyeen liikenteeseen vahentaa paastoja 2,4 kt CO2e vuositasolla.

Taulukko 2 Henkil6liikenteen kulkutapaosuuden kasvattamisen vaikutus pdastoihin

Kunta Henkildliikenteen Kevyen liikenteen Pdastovahenema, kt
padstot vuonna kulkutapaosuustavoite, | CO2%e
2022, kt CO2%e %

Kuopio 109 47 -4,8

Siilinjarvi 27 30 -31,5

Jos Siilinjarvella saavutetaan 30 % kulkutapaosuus kevyelle liikenteelle yksityisautoilua vahentaen,
olisi paastovahenema jopa 31,4 kt CO2%e vuodessa. Kuopiossa kevyen liikenteen osuus on jo yli 30
%, mutta nostamalla osuutta esimerkiksi kaksi prosenttiyksikkda 45 %:iin, saavutetaan 4,8 kt CO2%e
vuosittainen paastévahennys.

Pyorailyn ja kavelyn lisaamisen vaikutusta kunnan infrastruktuuriin ja tdstda aiheutuneita
paastovaikutuksia ei voi suoraviivaisesti arvioida numeerisesti, silla laskentaan sisaltyisi liikaa
oletuksia ja arvioita.
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Muut vaikutukset

Kavelyn ja pyo6rdilyn edistaminen voi parantaa yhteisén sosiaalista vuorovaikutusta. Kavely- ja
pyorailyreitit voivat toimia kokoontumispaikkoina, lisdten naapuruston vuorovaikutusta ja
lisaamalla alueen elavyytta. Samalla ne voivat vahentaa liikkenneonnettomuuksia, jotka usein
kohdistuvat pyorailijoihin ja jalankulkijoihin.

Kavelyn ja pyorailyn lisdédminen voi johtaa tilan ja ymparistdn parantumiseen. Vahemman autoja
merkitsee vahemmdn melua ja saasteita, mika tekee asuinalueista miellyttavampia ja
houkuttelevampia. (WHO, 2011.)

1.2.2 Epdavarmuudet

Vaikka kavelyn ja pyoérailyn edistamisen hyddyt ovat kiistattomia, toimenpiteisiin liittyy myds
epavarmuustekijoitd. Suurimpana epavarmuustekijana pidetaan ihmisten liikkumiskayttdytymisen
muutosta. Ei ole varmaa, missa maarin ihmiset siirtyvat autoilusta kestavampiin
liikkumismuotoihin, vaikka infrastruktuuria parannettaisiin. Kayttaytymisen muutos riippuu muun
muassa asenteista, tottumuksista seka turvallisuuden ja houkuttelevuuden kokemuksista.

Toinen epavarmuustekija liittyy talviliikenteen kunnossapitoon. Lumisina ja jadisina talvina
kunnossapitokustannukset voivat nousta merkittavasti. Talvikunnossapidon laatu on
avainasemassa, silla huonosti hoidettu vayldaverkosto vdhentaa kavelya ja pyorailya talvikaudella
merkittdvasti. Tama on erityisen keskeista Kuopion ja Siilinjdrven kaltaisilla alueilla, joissa
talviliikenteen esteet voivat olla merkittavia. Myds investointikustannusten ja hankkeiden
aikataulujen mahdolliset ylitykset voivat aiheuttaa lisédkustannuksia. Rahoituksen varmistaminen
pitkalla aikavalilla on avainasemassa, jotta toimenpiteet voidaan toteuttaa suunnitellusti (Kavelyn
ja pyorailyn edistamisohjelma, 2018).

1.2.3  Johtopaatdkset ja suositukset

Kuopion ja Siilinjdrven toimenpiteet kavelyn ja pyoérailyn lisdamiseksi ovat tehokas keino edistaa
ilmastotavoitteiden saavuttamista, parantaa kuntalaisten terveytta ja lisata liikennejarjestelman
toimivuutta. Hyotyja saavutetaan seka ilmastovaikutusten etta kansanterveyden nakdkulmasta, ja
kunnat voivat hyodtya myods taloudellisesti, kun terveydenhuoltokustannukset ja
liikenneinfrastruktuurin yllapitokustannukset pienenevat.

Suositukset:

e Parannetaan kavelyn ja pyoérailyn infrastruktuuria rakentamalla esteettémia, turvallisia ja
ymparivuotisesti kaytettavia vaylia.

e Varmistetaan ymparivuotinen kunnossapito erityisesti talvikuukausina, jotta kavelyn ja
pyordilyn houkuttelevuus sailyy ympari vuoden.

e Lisataan kayttdytymisen muutokseen tdhtaavia kampanjoita, joissa korostetaan kavelyn ja
pyoérailyn hyétyja.

e Varmistetaan riittava ja ennakoitavissa oleva rahoitus, jotta investoinnit voidaan toteuttaa
suunnitellusti.

e Seurataan ja arvioidaan kavelyn ja pyorailyn kulkutapaosuuden kehittymista ja vaikutusten
toteutumista.

Ndiden toimenpiteiden avulla Kuopio ja Siilinjérvi voivat lisata kestavia liikkkumismuotoja, parantaa
asukkaidensa hyvinvointia ja edistaa ilmastotavoitteiden saavuttamista (Kdvelyn ja pyoérailyn
edistamisohjelma, 2018).
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1.3 Toimenpide 3: Tydmatkaliikenteen kimppakyydit

1.3.1  Toimenpiteen kuvaus

Kuopion ja Siilinjarven tydmatkaliikenteen kimppakyytien edistdéminen on strateginen toimenpide,
jolla pyritaan vahentamaan yksityisautoilun maaraa ja siihen liittyvia paastdja. Tavoitteena on lisata
tydmatkaliikenteen kestavyytta ja tukea kuntien asettamia ilmastotavoitteita. Kimppakyydit
tarjoavat sekd taloudellisia ettda ymparistollisia hyotyja, jotka voivat parantaa alueen asukkaiden
elamdnlaatua ja vahentdd infrastruktuurista aiheutuvia kustannuksia. Vaikutuksia ilmastoon
arvioitiin maarallisesti ja taloudellisia vaikutuksia laadullisesti.

Nykytila osoittaa, ettd Siilinjarveltda tehddan huomattava maara tydmatkoja Kuopioon, usein
yksityisautoilla. Téma luo mahdollisuuden lisata kimppakyyteja tehokkaasti. Vaikka kuntien
vaikutusmahdollisuudet ovat rajallisia, ne voivat kannustaa kimppakyytien kdyttéon esimerkiksi
infrastruktuurin ja paikallisten palveluiden tukemisen kautta.

1.3.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutusten arviointi

Ty6matkaliikenteen kimppakyytien edistdéminen tarjoaa kunnille merkittdvan mahdollisuuden
vahentaa liikenteen ilmastovaikutuksia. Ty6- ja koulumatkat muodostavat Euroopassa keskimaarin
suurimman osan liikenteen kasvihuonekaasupadastoista, vastaten jopa 37 prosenttia kaikista
matkojen aiheuttamista CO2-paastoistd, mutta myOs sosiaalinen ja vapaa-ajan liikenne tuottaa
lIdhes yhta suuren osuuden, 34 prosenttia (Brand ja muut, 2021). Myds Kuopiossa autoa kdytetaan
eniten tydomatkoilla ja vapaa-ajan matkoilla (Kalenoja & Kerdnen, 2012). Naiden
paastdintensiivisten matkojen jakaminen kimppakyyteihin voisi merkittavasti vahentaa
yksityisautoilun tarvetta ja ndin pienentaa liikenteen kokonaispaastoja.

Kimppakyytien tehokkuus perustuu vyksityisautojen kayttdasteen nostamiseen. Keskimaarin
yksityisautossa matkustaa vain 1,5 henkil6a, mika tekee yksityisautoilusta tehottoman ja
paastdintensiivisen liikkumismuodon (Motiva, 2024). Kimppakyytien avulla tayttéastetta voidaan
nostaa merkittdvasti, mika puolestaan vdahentaa paastdja huomattavassa maarin. Brand ja muut
(2021) osoittivat, etta Euroopassa keskimaarin tydmatkat aiheuttavat suurimman osan liikkumisen
paastoista (37 %) ja jokainen valtetty yksityisautomatka vahentda paivittdiseen liikkumiseen
liittyvia elinkaaripddstdja jopa 62 prosenttia.

Lyhyet automatkat ovat erityisen pdaastéintensiivisia kylmdkayntien vuoksi, silld moottorin
esilammityksen puute kasvattaa paastéja erityisesti kylmissa ilmasto-olosuhteissa (Brand ja muut,
2021). Nailla matkoilla kimppakyytien potentiaali paastévahennyksiin on suurin, silla ne véhentavat
paitsi ajoneuvojen kokonaismaaraa myos yksittdisten autojen kylmakaynteja. Lisdksi
kimppakyytien avulla voidaan vaikuttaa liikenteen ruuhkaantumiseen, joka itsessadn lisaa autojen
kulutusta ja padstdja. Tama korostaa kimppakyytien roolia liikkennejdrjestelman tehostamisessa ja
ilmastotavoitteiden saavuttamisessa.

Kuopion ja Siilinjarven alueilla kuntien tulee ottaa aktiivinen rooli kimppakyytien edistamisessa,
silld niiden ilmastovaikutukset voivat ulottua paljon pidemmalle kuin pelkkien tydmatkojen
paastdévahennyksiin. Integroimalla kimppakyydit joukkoliikenteen reittioppaisiin ja tarjoamalla niille
infrastruktuuria, kuten varattuja pysakointipaikkoja, kunnat voivat tehda kimppakyydeista entista
houkuttelevamman vaihtoehdon (Motiva, 2024). Lisaksi tiedotuskampanjoiden avulla voidaan
korostaa kimppakyytien positiivisia vaikutuksia paitsi paastéihin myo6s taloudellisiin saastéihin ja
liikenteen sujuvuuteen.
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Kimppakyytien edistdminen on paitsi ilmastoteko myds askel kohti kestavampaa ja tehokkaampaa
liikkumisjarjestelmaa. Tama tukee Kuopion ja Siilinjarven kunnianhimoisia
paastdévahennystavoitteita ja samalla parantaa alueen asukkaiden eldmanlaatua. Kimppakyydit
ovat konkreettinen ja kustannustehokas tapa edistaa lilkkenteen kestavyytta.

Kimppakyyteihin siirtymisen paastévahennysvaikutuksia arvioitiin laskennallisesti Kuopion ja
Siilinjarven osalta perustuen lahtéoletukseen, etta joka viides yksityisautolla ajettava tydmatka
voitaisiin  toteuttaa kimppakyytind. Tama vahentadisi tydmatkaliikenteesta aiheutuvia
yksityisautoilun paastdéja 20 % nykytilanteeseen verrattuna. Todellisuudessa vaikutus on hieman
vahadisempi, koska kimppakyytildisten reittien yhteensovittaminen saattaa kasvattaa auton
kokonaisajosuoritetta ja lisdksi polttoaineen kulutus on hieman suurempaa, kun autossa on
enemman ihmisia kyydissa.

Kuopion ja Siilinjdrven kimppakyytien edistamisen pdaastdévahennyspotentiaalin laskennallisia
tuloksia on esitetty taloudellisten vaikutusten arvioinnin jalkeisessa Tulokset-luvussa.

Taloudellisten vaikutusten arviointi

Ty6matkaliikenteen kimppakyydeilla on merkittavia taloudellisia vaikutuksia, jotka hyddyttavat niin
yksittaisia tyontekijoita, tydnantajia kuin kuntia. Taloudellinen hydty syntyy paaasiassa saastoista
matkakustannuksissa, vahentyneista pysakdintikustannuksista seka infrastruktuurin kayton
tehostumisesta. Kimppakyydit tarjoavat tyontekijéille mahdollisuuden jakaa polttoaine- ja
ajoneuvokuluja muiden matkustajien kanssa, mika alentaa yksittaisen matkan hintaa merkittavasti
(Motiva, 2024). Lisaksi kimppakyydit voivat vahentaa autojen kulumista ja huoltokustannuksia, silla
ajomaarat jakautuvat useammalle henkildlle.

Ty6nantajille kimppakyydit tarjoavat suoria ja epasuoria saastéja. Esimerkiksi pysakoéintipaikkojen
tarve vahenee, kun useampi tydntekijé jakaa saman ajoneuvon. Nokian Espoon toimipisteessa
toteutettu Vedia Ride -kyydinjakosovelluksen pilotti osoitti, etta tydnantajat voivat pienentaa
pysakdintikustannuksia merkittavasti tukemalla kimppakyytiratkaisuja (Uudet innovaatiot, 2017).
Pienempi pysakoéintialueiden tarve vapauttaa arvokasta maankdyttéa muihin tarkoituksiin ja
vahentaa pysakoinnin ylldpitokustannuksia. Samalla tydpaikoilla voidaan tarjota kimppakyytildisille
etuja, kuten varattuja pysakdintipaikkoja tai alennuksia tydomatkakuljetuksista, mika toimii
houkuttimena kestavan liikkumisen valitsemiseen.

Kunnille kimppakyytien taloudelliset hyddyt ilmenevat tehostuneena infrastruktuurin kaytténa ja
liikennejarjestelmien kustannustehokkuutena. Vahentamalla liikenteessé olevien ajoneuvojen
maaraa kimppakyydit voivat pienentda teiden kulumista ja siten niiden yllapitokustannuksia. Lisaksi
kimppakyytien edistaminen voi vahentaa ruuhkia ja parantaa liikenteen sujuvuutta, mika lisaa
yleista tehokkuutta ja saastaa seka aikaa etta resursseja.

Kimppakyydit tukevat myos tydntekijoiden hyvinvointia ja tyopaikkojen vetovoimaa. Tydmatkojen
yhteydessa jaettu aika luo mahdollisuuden sosiaaliseen vuorovaikutukseen ja voi parantaa
tybyhteison ilmapiiria. Kestavan lilkkkumisen tukeminen voi my6s toimia imagohyoétyna tydnantajille,
jotka haluavat profiloitua vastuullisina toimijoina (Kallio, 2013).
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Tulokset

Kuopion osalta toimenpiteen padstévahennyspotentiaali arvioitiin perustuen Kuopion vuoden 2022
henkildtieliikenteen raportoituihin paastdihin (109 ktCO2e, CO2-raportti, 2024). Henkil6liikenne
kasittda henkilbautot, pakettiautot, moottoripydérat, mopot ja mopoautot. Kaikesta
henkildliikenteesta arvioitiin henkildautolla tehtyjen tyématkojen osuus (14 %) kaikista matkoista
perustuen Kuopion alueen liikennemalliin 2012 (Kalenoja & Keranen, 2012). Taten henkildautolla
ajetuista tydmatkoista aiheutui paastéja yhteensa 15,8 ktCO2e vuonna 2022. Mikali joka viides
kulkisi kimppakyydilla yksityisautoilun sijaan, vahenisivat tydmatkoista aiheutuvat vuosittaiset
paastot 20 % eli noin 3 ktCO2e. Tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 3).

Taulukko 3 Kimppakyyteihin siirtymisen vaikutus henkildliikenteen paastoihin Kuopiossa ja Siilinjarvella

Kunta Henkildliikenteen | Padastovdahennys, jos 5 % Paastovahennys, jos 20
paastot vuonna matkoista kuljetaan % matkoista kuljetaan
2022, kt CO2%e kimppakyydeilld, kt CO2e kimppakyydeilld, kt CO2%e

Kuopio 15,8 0,8 3

Siilinjarvi | 4 0,2 0,8

Vastaava laskennallinen arvio toteutettiin myo6s Siilinjdrven osalta, mutta Siilinjarvelld oli
kaytettdvissa ainoastaan Hinku-laskennan kautta koko tieliikenteen padstét vuonna 2022 (39,5
ktCO2e), mika kattaa henkildliikenteen lisdksi my6s raskaan liikenteen. Henkildliikenteen osuus
kaikista ajoista arvioitiin perustuen ajojen jakaumaan Kuopiossa, jossa oletuksena oli, ettd 69 %
ajoista on henkildliikennetta. Henkiloliikenteestd 14 % arvioitiin tehtavan autolla, jolloin
henkildautolla kuljetuista tydmatkoista aiheutui paastéja 4 ktCO2e. Kimppakyyteihin siirtyminen
voisi vahentda aiheutuvia paastéja vuositasolla 0,8 ktCO2e, jos 20 % tydmatkoista kuljettaisiin
kimppakyydeilla.

Muut vaikutukset

Kimppakyydit voivat lisdta sosiaalista vuorovaikutusta ja vahvistaa yhteiséllisyytta, erityisesti
pienilla paikkakunnilla tai haja-asutusalueilla. Tyématkat voivat tarjota mahdollisuuden luoda uusia
kontakteja ja vahvistaa tydpaikan sisadistéd yhteenkuuluvuutta. Tama voi parantaa tydhyvinvointia
ja lisata tyontekijdiden tyytyvaisyytta.

Vahentamalld ruuhkia ja liikenteen kokonaismaaraa kimppakyydit voivat myds parantaa
ilmanlaatua, mika puolestaan vahentaa ilman epapuhtauksista johtuvia terveysongelmia, kuten
hengitystieinfektioita ja sydan- ja verisuonisairauksia (WHO, 2016). Lisaksi stressitasot voivat
laskea, kun tyomatkat sujuvat kimppakyytien ja mahdollisesti ruuhkattomamman liikenteen
ansiosta joustavammin.

Kimppakyydit voivat vahentaa liikenteessa olevien autojen madaraa, mikda voi parantaa
liikenneturvallisuutta. Vahemman autoja liikenteessa tarkoittaa pienempaa riskia onnettomuuksiin
ja ruuhkiin liittyviin vaaratilanteisiin (Motiva, 2024). Lisaksi kimppakyydit vahentavat teiden
kulutusta ja pysakoéintialueiden tarvetta. Tama voi vahentaa kunnallisia infrastruktuurikustannuksia
ja vapauttaa tilaa muuhun kayttdéon, kuten viheralueille tai kevyen liikenteen vaylille.
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1.3.3  Epavarmuudet

Kimppakyytien onnistunut kayttéénotto riippuu kayttajamaaristd ja toimivista palveluista.
Kayttajien houkutteleminen kimppakyytipalveluihin voi olla haastavaa erityisesti alueilla, joilla
vaestotiheys on alhainen ja aikataulut eivat sovi yhteen. Lisdksi digitaalisten sovellusten kayttdaste
voi jaada alhaiseksi ilman riittdvaa tiedotusta ja markkinointia (Motiva, 2024; Uudet innovaatiot,
2017).

Toinen epavarmuustekija liittyy kayttajien luottamukseen ja palveluiden saavutettavuuteen.
Esimerkiksi Kallion (2013) mukaan kimppakyytipalveluiden kayttdjat kaipaavat luotettavuutta ja
yksinkertaisia kayttéliittymia. Ilman naita tekijoita palveluiden potentiaali voi jaada vajaaksi.

Arviointitapaan liittyy useita epavarmuustekijoita ja esimerkiksi henkildautolla ajettujen matkojen
osuus Siilinjarvella perustuu arvioon.

1.3.4  Johtopaatdkset ja suositukset

Kimppakyytien edistaminen Kuopion ja Siilinjarven tydmatkaliikenteessa on tdarkea toimenpide
liikenteen paastdjen ja kustannusten vahentamiseksi. Yhteenvetona voidaan todeta, etta
kimppakyydit voivat pienentaa liikenteen paastovaikutusta ja niistd on taloudellista hyétya usealle
taholle. Ne eivat ainoastaan vahenna matkustamisen kustannuksia, vaan tarjoavat myods pitkan
aikavalin taloudellisia hyoétyja tydnantajille ja kunnille infrastruktuurien kaytén tehostuessa. Naiden
hybétyjen maksimoimiseksi on tarkeaa, ettd kunnat ja tydpaikat kehittdvat yhdessd digitaalisia
tydkaluja ja kannustimia, jotka tekevat kimppakyytien jarjestamisesta helppoa ja houkuttelevaa.
Tama voi sisaltdad kimppakyytipalveluiden integroimisen joukkoliikenteen reittioppaisiin tai
tyopaikkojen intranetteihin, mika helpottaa niiden kayttda ja edistaa kestavaa liikkumista.

Seuraavia toimenpiteita suositellaan:

e Digitaalisten palveluiden kehittaminen: Kimppakyytipalvelut voidaan yhdistdaa olemassa
oleviin joukkoliikenteen reittiopassovelluksiin, mikd parantaa niiden saavutettavuutta.

e Infrastruktuurin tukeminen: Tydpaikkojen ja kuntien pysakdintialueille voidaan varata
paikkoja kimppakyytildisille, mikd kannustaa palvelujen kayttéon.

e Taloudelliset kannustimet: Kunnat ja tydnantajat voivat tarjota taloudellisia tukia, kuten
pysakointietuuksia tai alennuksia kimppakyytien kayttajille.

e Tiedottaminen ja sitouttaminen: Tiedotuskampanjoiden avulla voidaan lisata tietoisuutta
kimppakyytien eduista ja sitouttaa asukkaita palvelujen kdayttéon. Kuntien ja yritysten
vélisen yhteistydn kehittdminen.

1.4 Toimenpide 4: Autopaikkanormien paivittaminen
1.4.1 Toimenpiteen kuvaus

Yleiskuvaus

Liikenne on merkittdva tekija ilmastonmuutoksessa, mika johtuu padadasiassa yksityisautoilusta
(McAslan & Sprei, 2023). Kuopiossa henkildautoilun tieliikenteen paastét olivat vuoden 2023
ennakkotiedon mukaan noin 101 kt CO% (19 % kunnan kokonaispaastoista) ja Siilinjérvelld 21 kt
CO2%e (17 %) (Syke, 2024). Seka Kuopiossa etta Siilinjarvella tielilkenteen p&astot ovat suurin
paastosektori.
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Pysakointipaikkojen saatavuus vaikuttaa merkittavasti yksityisauton matkustustavan valintaan
(Christiansen ja muut, 2017). Kaupungit ja kunnat ovat vuosikymmenia kdyttédneet erilaisia
saannoksia, jotka ovat vahvistaneet autojen suurta omistusastetta. Yksi tdllainen sdantely on
pysakéinnin vahimmaisvaatimukset, joilla pyritdan varmistamaan, etta esimerkiksi yksityisten
omistamissa kiinteistdissa ja palvelukeskittymissa on tilaa yksityisajoneuvojen sailytykseen. Viime
vuosina kunnat ovat alkaneet arvioida naita autopaikkanormeja uudelleen, ja jotkin kunnat ovat
vahentaneet niitd, jotkin tarjoavat mahdollisuuksia joustavaan pysakadintiin ja jotkin jopa poistaneet
pysakdintivaatimukset osittain tai kokonaan.

Toimenpiteen arvioinnissa kasitellaan autopaikkanormin vaikutusta ja vaikutusketjuja paastoéihin
seka kustannuksiin laadullisesti. Tarkasteluun otettiin ruotsalainen ja tanskalainen tutkimus, joissa
kasitellaan pysakdintipaikkojen vaikutusta yksityisautoiluun, seka kotimaisia ja kansainvalisia
julkaisuja vaikutuksista talouteen. Tarkastelun teemoja ovat autopaikkojen maaran vahentamisen
vaikutus yksityisautoilun vdhenemiseen ja julkisen liikenteen kdytén kasvuun, minka kautta
oletettavasti syntyy vaikutusta paastéjen alentamiseksi. Maaréllistéd arviointia ei tehty, silla
autopaikkojen maara ei aina korreloi suoraan yksityisautoilun tai julkisen liikenteen kdytdon kanssa.

Poimintoja haastatteluista

Haastattelussa 9 keskusteltiin autopaikkanormeista Kuopion ja Siilinjarven nakékulmasta. Keskeisia
teemoja olivat nykyisten normien toimivuus, niiden vaikutukset asukkaisiin ja rakentamiseen, seka
mahdollisuudet joustavuuden lisadamiseen.

Haastattelun mukaan Kuopion vydinkeskustassa pysakdintinormit on maaritelty tarkemmin
pysakoéintiselvityksen perusteella, mutta keskustan ulkopuolisilla alueilla normien tarkastelu on
vield kesken. Haastateltavan mukaan nykyiset pyséakdintinormit ovat tiukempia verrattuna muihin
samankokoisiin kuntiin Suomessa, ja niiden héllentamiselle voisi olla tarvetta. Tiukat normit
varmistavat, etta jokaisella tontilla on riittavasti pysdakdintipaikkoja, mikda vahentaa
katupysakoinnin tarvetta. Toisaalta nama normit voivat nostaa rakennuskustannuksia ja vaikeuttaa
kustannustehokasta asuntotuotantoa.

Siilinjarvella pysakointinormit ovat joustavampia, ja paatdksia tehdaan kaavakohtaisesti.
Esimerkiksi vuokrataloyhtidissa on haettu poikkeuksia autopaikkamaarayksista, koska normien
tayttdminen on ollut taloudellisesti haastavaa. Keskusta-alueella on myds kokeiltu uusia
ldhestymistapoja, kuten pyséakdintipaikkojen maaran suhteuttamista rakennuksen kerrosalaan
asuntomaaran sijaan. Tama on mahdollistanut tehokkaampaa rakentamista ja pienentanyt
autopaikkojen kustannusvaikutuksia.

Haastattelussa nostettiin esille, ettd nykyiset tiukat normit eivat aina vastaa asukkaiden todellista
tarvetta. Haastateltavat totesivat, ettd normien hdllentaminen voisi kannustaa joukkoliikenteen ja
kestdvien liikkumismuotojen kayttdéon erityisesti alueilla, joissa nama vaihtoehdot ovat helposti
saatavilla. Lisaksi keskusteltiin vuoropysakdinnin mahdollisuudesta, jossa paivalla pysakéintipaikat
voisivat olla liike- ja palvelutoiminnan kaytéssa ja yolla asukkaiden kaytdssa. Tallainen jarjestely
parantaisi pysakdintipaikkojen tehokasta kayttoa.

Yksi haaste normien muuttamisessa on asukkaiden pysakéintikokemus ja saavutettavuus.
Haastateltavat korostivat, ettd jos pysakdintipaikkojen maara ei vastaa asukkaiden tarpeita, voi
seurauksena olla tyytymattdmyytta ja kaytanndn ongelmia, kuten autojen pysakéinti toisten
tonteille tai kaduille. Tama voi johtaa katualueiden yllapidon, kuten aurauksen, vaikeutumiseen.

Haastateltavat ehdottivat myés, ettd autopaikkanormeja voitaisiin muuttaa niin, ettd ne tukisivat
paremmin yhteiskdyttdéautojen kayttoénottoa. Tama voisi vdhentda yksityisautoilun tarvetta ja
alentaa pysakoinnin kustannuksia. Lisdksi kaavoitukseen liittyva vuorovaikutus nahtiin tarkeana,
jotta normien muutokset saadaan hyvaksytyksi ja niiden vaikutukset ymmarretaan laajasti.
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Yhteenvetona haastattelussa korostui tarve yhdistdd normien realistisuus ja tavoitteellisuus.
Normien tulee perustua todelliseen tarpeeseen, mutta niiden avulla voidaan myds ohjata
liikkumiskayttaytymistéa kestavampaan suuntaan. Samalla todettiin, etta joustavuus,
kaavakohtainen tarkastelu ja kayttajien tarpeiden huomioiminen ovat keskeisia elementteja
normien kehittamisessa.

1.4.2 Vaikutusten arviointi

Maankayttdé- ja rakennuslain mukaan Kkiinteistda varten maaratyt autopaikat jarjestetadn
rakentamisen yhteydessa tai kohtuullisella etdisyydelta (Alueidenkayttdlaki 132/1999 § 21:156)
Tarvittavien pysdkointipaikkojen maara maaritellaan kaavoituksessa pysdkoéintinormein, jotka ovat
osa pysakointipolitiikkaa. Pysakdintinormissa maaritelladan pysakointipaikkojen maara, yleensa
minimi tai maksimi, joka tulee rakentaa uusien rakennusten yhteydessa. Salorannan (2024)
mukaan tutkijat eivat ole I6ytaneet yhteisymmarrysta siita, mihin pysakdintinormit perustuvat.

Pysakointivaatimusten vaikutukset ilmastoon eivat ole yksiselitteiset, eikd niiden perusteita ole
tutkittu riittavasti. Seuraavissa kappaleissa kuvataan pohjoismaisia tutkimuksia
pysakoéintivaatimusten ja yksityisautoilun valisesta yhteydesta.

Pysakodintivaatimusten ja auto-omistuksen valista yhteytta tutkittiin Ruotsin kunnissa vuonna 2023
(McAslan & Sprei). Tutkimuksessa tarkasteltiin Ruotsin kuntien minimipysakdintivaatimusten ja
autojen omistuksen valistd suhdetta ja analyysissa kaytettiin kyselyaineistoa 56 kunnasta. Tulokset
osoittavat, etta korkeammat minimipysakdintivaatimukset korreloivat korkeampien autojen
omistustasojen kanssa ja yhteys oli erityisen selva suurten ldhidissa (McAslan & Sprei, 2023).
Pysakointivaatimuksia madaltamalla voitaneen siis vaikuttaa yksityisautoilun maaraan ja pienentaa
henkiléautoilun paastoja.

McAslan ja Sprei (2023) my6s kehittivat menetelmia eri pysdkoéintivaatimusmittareiden (esim.
pysakdintipaikat asuntoa tai rakennusneliometrida kohden) vertailuun. Havaittiin, ettéa vahentamalla
minimipysdkdintivaatimuksia voidaan tukea kestavaa liikkumista, mutta vaikutukset kohdistuvat
paaasiassa uusiin rakennuskohteisiin. Lisaksi vanhojen pysakdintialueiden uudelleenkaytté muuhun
kayttotarkoitukseen voi olla tehokas keino vahentaa autojen omistusta. Pelkkda uusien
minimipysakdintivaatimusten alentaminen ei yksin riitd, koska vaikutukset kohdistuvat vain uusiin
rakennusprojekteihin. Vanhojen pysakdintialueiden uudelleensuunnittelu ja hyédyntaminen muissa
tarkoituksissa, kuten asuin- tai virkistysalueina, voi tukea merkittdvasti tavoitteita vahentaa
autojen omistusta ja kayttéa (McAslan & Sprei, 2023).

Tanskalaisen tutkimuksen (Christiansen ja muut, 2017) mukaan pysakoéinnin rajoittaminen on
tehokkain yksittdinen keino vahentaa auton kayttéa tydmatkoilla ja pysakodintimaksut ovat
tehokkaita silloin, kun tilaa pysakdinnille on runsaasti. Suurin vaikutus pysdkdintirajoituksilla on
tiiviissa kaupunkikeskustoissa, joten tutkimuksen soveltuvuus Kuopioon ja Siilinjdrveen on hieman
epavarma. Oletettavasti vaikutus ilmenee esimerkiksi Kuopion kaupungin keskustassa ja
Siilinjarven keskustan ja Siilinpaan alueella, mutta hajautunut yhdyskuntarakenne asettaa
haasteita pysakdinnin rajoittamiselle, eika sille ole valttamattd edellytyksia keskustojen
ulkopuolella. Christiansen ja muut (2017) my®6s toteavat, ettd todennakdisyys ajaa autolla véhenee,
kun etdisyys pysakointipaikalle kasvaa. Pysakdintipaikan saatavuus siis vaikuttaa merkittavasti
todenndkoisyyteen valita auto.
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Kdéodpenhaminassa Tanskassa on otettu kayttoon joitakin liilkenteen pdastdja vahentadvia ja kestavaa
liikkumista tukevia sdaadoksida. Asuinrakennusten ldheisyydessa pysdkdintipaikkojen maaran tulee
olla véhintéan 1 per 200 m? ja enintaan 1 per 100 m? (Teknik- og Miljgforvaltningen, 2013, s.11).
Lisaksi pyorapysékointipaikkoja tulee olla 2,5 paikkaa per 100 m2. Tanskan teknisen- ja
ymparistéhallinnon (2013) mukaan tulisi asettaa ennemmin enimmaisrajoituksia pysakointipaikoille
ja pysakointipaikkojen maaria tulisi alentaa etenkin tiiviilld kaupunkialueilla, joissa on hyvat julkisen
liikenteen yhteydet, seka uusilla kaavoituksen kehitysalueilla, joilla keskitytddan tiiviiseen ja
monikayttdiseen kaupunkiymparistéon ja kestdvaan kehitykseen.

Taloudellisten vaikutusten arviointi

Autopaikkanormien paivittamiselld voidaan vahentaa huomattavia taloudellisia kustannuksia, jotka
nykyinen normi aiheuttaa. Yhden autopaikan rakentaminen maanpinnan alle maksaa 30 000-70
000 euroa, mika voi muodostaa jopa 10 % asuinrakentamisen kokonaiskustannuksista (Vanhapelto,
2017). Naiden kustannusten siirtaminen asuntojen hintaan nostaa asumisen hintaa etenkin
keskusta-alueilla, mikd vaikeuttaa kohtuuhintaisten asuntojen saatavuutta.

Vanhapellon (2017) mukaan vahimmaisvaatimuksiin perustuva pysakdintipolitiikka ohjaa
resursseja tehottomasti, silla kysynta ja tarjonta eivat kohtaa markkinapohjaisesti. Yksittdisille
asukkaille, jotka eivdt omista autoa tai tarvitse pysakdintipaikkaa, autopaikan rakentamisesta
aiheutuva kustannus on ylimaarainen taloudellinen rasite. Lisdksi autopaikkojen ylitarjonta voi
johtaa kayttamattomiin resursseihin, kun paikat jaavat vajaakayttéoén, mikd pahentaa
tehottomuutta ja lisda rakentamisen kustannuksia.

Helsingin esimerkin mukaan autopaikkanormin keventaminen voisi laskea rakentamisen
kokonaiskustannuksia ja mahdollistaa joustavamman kaavoituksen (Arvopaperi-lehti, 2024).
Paikallinen kysynta huomioiva normi tai jopa markkinaperusteinen lahestymistapa mahdollistaisi
sen, ettd vain tarvittavat paikat rakennettaisiin. Téama vadhentdisi ylimaaradisia investointeja,
vapauttaisi resursseja muuhun infrastruktuuriin ja mahdollistaisi parempia ratkaisuja julkisten
tilojen ja asuinymparistéjen kehittamisessa.

Autopaikkanormin paivittamisella on myds merkittavia pitkan aikavalin taloudellisia vaikutuksia.
Rakentamisen kustannusten aleneminen voisi edistda asuntotuotantoa, lisata asuntotarjontaa ja
hillitd asuntojen hintojen nousua. Tama voisi tehda keskusta-alueilla asumisesta saavutettavampaa
laajemmalle vaestéryhmalle. Samalla vapautuvat resurssit voitaisiin ohjata tehokkaammin
esimerkiksi  joukkoliikenteen ja pyordilyinfrastruktuurin  kehittdmiseen, mika vahentaisi
yksityisautoilun tarvetta entisestaan.

Lisaksi joustavampi autopaikkanormi voi edistda innovatiivisia pysdkdintiratkaisuja, kuten
yhteiskayttoisten pysdkoéintipaikkojen tai modulaaristen pysakointiratkaisujen kayttdonottoa.
Tallaiset jarjestelmat voisivat mahdollistaa resurssien mukauttamisen kysyntdan pitkalla aikavalilla,
vahentden riskid ylikapasiteetista tai tarpeettomista investoinneista. Myo6s pysakointipaikkojen
hinnoittelun sopeuttaminen markkinapohjaiseksi, esimerkiksi vuosittaisilla huutokaupoilla, voisi
lisata tehokkuutta ja varmistaa paikkojen tasapuolisen jakautumisen (Arvopaperi-lehti, 2024).

Julkisen liikenteen ja muiden kestavien lilkkkumisratkaisujen huomioiminen osana autopaikkanormia
tukisi myo6s laajempaa yhdyskuntarakenteen kehitystd. Investoinnit esimerkiksi toimivaan
joukkoliikenteeseen voisivat vahentda yksityisautoilun tarvetta ja alentaa pysakdintipaikkojen
kysyntaa, mika puolestaan mahdollistaisi maankdaytdén tehokkaamman hyddyntéamisen. Tama
kokonaisvaltainen I|dhestymistapa tukisi kestdvaa kehitysta ja kuntien taloudellista
elinvoimaisuutta.
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Tyomatkaliikenteen osalta tyodpaikkojen pysdkdintipaikkojen maaréan rajoittaminen yhdessa
pysakdintimaksun kanssa muodostavat tehokkaan ja toimivan kokonaisuuden yksityisautoilun
vahentamiseksi. Tydpaikkojen pysakdintimaksut ovat tehokkaimpia silloin, kun ne yhdistetaan
pienennettyyn pysakdintipaikkojen maaraan. Paikkojen rajoitettu maara rajoittaa autojen yleista
kayttdmahdollisuutta, kun taas  pysakdintimaksu auttaa varmistamaan  niukkojen
pysakdintiresurssien tehokkaan kohdentamisen. (Christiansen ja muut, 2017)

1.4.3 Epavarmuudet

Autopaikkanormin paivittdmiseen liittyy tiettyja epdvarmuustekijoitéa. Keskeinen haaste on
kysynnan ennustaminen ja riittdvan tasapainon loytaminen pysakointipaikkojen tarjonnan ja
asukkaiden tarpeiden valilla (Vanhapelto, 2017). Lisaksi muutoksen kdaytannén toteutus vaatii
huolellista  suunnittelua ja sidosryhmien sitouttamista, jotta valtytaan esimerkiksi
pysakdintipaikkojen pulalta tulevaisuudessa.

Autopaikkanormien vaikutuksia padstéihin ei voitu arvioida, silla vaikutusketjut ovat monimutkaisia,
eika tutkijoilla ole yhtenevaa kasitysta siitd, mihin autopaikkanormit ovat alun alkaen perustuneet.
Oletuksena oli, etta autopaikkojen vaikutus paastdihin syntyisi yksityisautoilun vahenemisen
kautta, mutta pysakdintipaikkojen tarjonnalla voi olla vaikutusta yleisemminkin liikkumis- ja
kulutustottumuksiin seka asumiseen.

1.4.4 Johtopaatdkset ja suositukset

Minimipysakdintivaatimusten madaltaminen tutkitusti vahentaa yksityisautoilua (mm. McAslan &
Sprei, 2023), mika pienentadisi yksityisautoilusta aiheutuvia paastdja. Ruotsin kaupunkien tihedt
joukkoliikenneverkostot eroavat kuitenkin Pohjois-Savosta, missa harva asutus lisaa
autoriippuvuutta. Alueellisten pysakdintinormien kehittdminen on tdrkeaa, jotta se voidaan
suhteuttaa paikalliseen kysyntdan ja varmistaa, etta julkisen liikenteen verkosto on riittava.

Hinnoittelu vaikuttaa pysdkdinnin kysyntadn, kun taas pysakdinnin vdhimmaismaarien poistaminen
ja enimmaismaarien kayttéonotto vaikuttavat tarjontaan (Yanocha, 2024). Yhdessa nédma antavat
mahdollisuuden ennakoivalle pysdékdinnin hallinnalle.

Tihed yhdyskuntarakenne ja kattavat liikenneverkostot mahdollistavat autottomuuden, mika on
haastavaa Pohjois-Savossa ilman merkittavia joukkoliikenneinvestointeja. Autopaikkojen
rajoittamisella on kuitenkin useiden tutkimusten (Christiansen ym, 2017; McAslan & Sprei, 2023)
mukaan vaikutusta yksityisautoilun vahentamiseen, joten autopaikkojen vahentamiselld ainakin
keskusta-alueilla ja lahidisséa voi olla vaikutusta paastéjen vahentdamiseen yksityisautoilun
vahenemisen kautta. Tarkeaa on varmistaa julkisen liikenteen verkoston kattavuus.

Arvion mukaan autopaikkanormin paivittamisella nykyista joustavampaan ja
markkinaperusteisempaan suuntaan voidaan saavuttaa hyoétyjéa paastéjen suhteen. Seuraavia
toimenpiteita suositellaan:

e Autopaikkojen vdhimmaisvaatimusten keventaminen, maksimivaatimusten kayttéénotto ja
alueellinen eriyttaminen: Autopaikkanormi tulisi mukauttaa paikallisen kysynnan ja julkisen
liikenteen kattavuuden perusteella. Tihedn joukkoliikenteen alueilla normia voidaan
keventaa merkittavasti, kun taas autovaltaisemmilla alueilla voidaan hyddyntaa
joustavampia ratkaisuja.

e Minimipysakdintivaatimusten vahentdminen ja maksimivaatimusten kayttéénotto etenkin
uusissa rakennuskohteissa.

¢ Vanhojen pysdkoéintialueiden uudelleenkaytté muuhun kayttotarkoitukseen, kuten asuin- tai
virkistysalueeksi.
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e Joustavan pysakoéintipolitiikan edistaminen: Osa pysakdéintipaikoista voidaan suunnitella
rakennettavaksi vaiheittain tarpeen mukaan. Tama vahentdd ylikapasiteetin riskia ja
mahdollistaa resurssien tehokkaamman kayton.

e Pysdkdintiratkaisujen integrointi joukkoliikenteen ja vyhteiskayttdpalveluiden kanssa:
Pysakodintipaikkojen tarjontaa tulisi tadydentaa yhteiskayttéautoilla ja julkisen liikenteen
saavutettavuuden parantamisella. Ndin voidaan vahentaa vyksityisautoilun tarvetta ja
optimoida pysakdintiin kaytettyja resursseja.

e Innovatiivisten hinnoittelumallien kdyttéonotto: Pysdkdintipaikkojen markkinapohjainen
hinnoittelu, kuten vuosittaiset huutokaupat tai kysyntaan perustuvat maksut, voisi edistaa
paikkojen oikeudenmukaista ja tehokasta jakautumista.

1.5 Toimenpide 5: Latauspisteverkon laajentaminen

1.5.1  Toimenpiteen kuvaus

Yleiskuvaus

Sahkoautojen osuus henkildéautoista on Kuopiossa tdlla hetkella 3,5 % ja Siilinjarvelld 2,6 %.
Vuoden 2024 alussa Kuopiossa oli julkisia latauspisteita 98 kpl (yhteensa 478 latauslaitetta) ja
Siilinjarvella 11 latauspistetta (yhteensa 46 latauslaitetta). Tavoitteena on laajentaa
latauspisteverkostoa Kuopiossa ja Siilinjarvella merkittdvasti vastaamaan sdhkoautoilun kysynnan
kasvua seka kansallisia ja EU-tason tavoitteita hiilineutraalisuudesta.

Latausverkoston laajentamisen taloudellisia vaikutuksia on arvioitu euromaardisesti muiden
tutkimusten ja julkisten lahteiden perusteella, ja vaikutuksia paastoihin on tarkasteltu laadullisesti.
Arvioinnissa on tarkasteltu verkoston laajenemisesta aiheutuvia kustannuksia, taloudellisia hyotyja
seka mahdollisia investointitukia.

Paastbjen osalta on arvioitu latauspisteiden madran kasvun vaikutuksia sahkdautojen kayton
lisaantymiseen, yksityisautoilun kulkutapaosuuteen ja julkisen liikenteen kayttoén. Maarallisia
vaikutuksia ei voida arvioida yksityiskohtaisesti, koska sahkdautojen maaran kasvuun vaikuttavat
myOds muut tekijat, kuten ajoneuvojen hintakehitys ja kansallinen liikennepolitiikka. Lisdksi on
kuvattu laadullisesti latauspisteverkoston laajentamisesta aiheutuvia muita hyotyja.

Poimintoja haastattelusta

Haastattelussa 8 kavi ilmi, ettd Kuopiossa ollaan jo siirtymassa kohti paastétdéntd julkista
liikennetta, kuten sdahko6- ja vetykulkuneuvoja. Kilpailutuksissa paastétontd kalustoa on alettu jo
vaatia. Liikenteen kaluston odotetaan olevan padstétonta kesdkuusta 2026 ldhtien, ja julkisen
liikenteen paastéttémyyden ennustetaan toteutuvan laajemmin 2030-luvun alkupuolella.
Joukkoliikenneohjelmassa on asetettu tavoitteeksi taydellinen pd&astottdmyys vuoteen 2035
mennessa. Maaseutuliikenteen osalta kilpailutuksessa annetaan lisdpisteité vahintdan puhtaista
kayttoévoimista, kuten biokaasulla tai biodieselilld kulkevista ajoneuvoista. Kaytanndssa paastoton
ajoneuvo tarkoittaa sahkd- tai vetybussia, kun taas puhdas ajoneuvo viittaa biokaasulla tai
biodieselilla kulkevaan linja-autoon.

Latauspisteverkostot ovat lilkennditsijéiden vastuulla, ja niiden rakentaminen sisaltyy tarjouksiin.
Latauspisteet sijoitetaan usein liikennditsijan omille varikoille. Sahkdbussien kustannukset ovat
laskeneet, mutta niihin vaikuttavat useat tekijat, kuten kilpailutilanne. Kustannukset vaikuttavat
myo6s suoraan siihen, kuinka paljon liikennettda voidaan lisata. Kilpailutuksilla pyritéan
varmistamaan, etta latauspisteiden rakentaminen tapahtuu sujuvasti ja etta hankkeet ovat riittavan
suuria houkuttelemaan valtakunnallisia toimijoita.
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Pitkat sopimukset mahdollistavat suurempien investointien kuolettamisen ajan myé6ta, mika tekee
sahkoélla ajamisesta taloudellisesti kannattavampaa. Vaikka sdhkdbussit ovat hankintahinnaltaan
kalliimpia, niiden kayttokustannukset ovat pitkalla aikavalillda huomattavasti alhaisemmat. Kunnat
maksavat lilkenndintikorvaukset liikennditsijoille, ja nama palvelunostohankinnat maaritellaan
kilpailutuksissa. Liikennditsijat vastaavat kaytannén liikenndinnista kokonaisuudessaan.
Reittisuunnittelu on kuitenkin kuntien vastuulla.

1.5.2 Vaikutusten arviointi

Lainsdadadanto

Huhtikuussa 2024 voimaan tullut EU:n AFIR-asetus (Alternative Fuels Infrastructure Regulation)
asettaa tietyt minimirajat sille, miten jasenmaissa pitda olla tarjolla sahkdautojen latauspisteita ja
miten ne pitdd toteuttaa. Jatkossa kaikki EU:n alueella sijaitsevat julkiset latauspisteet tulee
toteuttaa siten, etta niisséd on saatavilla selkeda ja helposti ymmarrettava hinnoittelu. Lisdksi
latauspalvelu ei saa vaatia minkaanlaiseen jasenyyteen tai kuukausitilaukseen sitoutumista, vaan
laskutus pitaa tapahtua puhtaasti yksittéisen latauskerran pohjalta.

Latauspisteiden maaran suhteen asetuksessa vaaditaan, etta jokaisesta jdsenmaasta tulee I0ytya
1,3 kilowatin verran julkista latauskapasiteettia jokaista maassa rekisterditya tdyssdahkéautoa
kohden. Rekisterdityjd hybridiautoja varten pitda olla latauskapasiteettia liséksi 0,8 kilowatin
verran.

Lisdksi asetus maardad, etta Euroopan laajuisen TEN-T-tieverkon alueella pitda sijaita julkisia
latauspisteita 60 kilometrin valein tai sitd tihedmmassa. Suomessa kyseiseen tieverkkoon kuuluvat
kaytanndssa vain nelostie Helsingistd Tornioon asti seka Helsinki-Turku-moottoritie. Paateiden
latauspisteilla pitdaa olla kaytdéssa 150 kilowatin pikalatauksen mahdollistavat latauspisteet.
Vaatimus astuu voimaan 2025 alkaen. Lisaksi tastd vuodesta alkaen pitaa myds rakentaa raskaita
ajoneuvoja palveleva, vahintdan 350 kilowatin latausverkosto TEN-T-tieverkon alueelle.

Pysakointialueille, jotka ovat "turvallisia" ja vapaasti kenen tahansa kaytdssa, pitaa asentaa
vahintaan kaksi 100 kilowatin pikalatauspistettd vuoden 2027 loppuun mennessa. Maara nousee
neljdan vuoden 2030 loppuun mennessa. Kaytanndssa vaatimus koskee kuntien hallinnoimia
yhtenadisia parkkialueita, ei niinkaan vyksityisia parkkihalleja tai pysakoéintialueita. (Euroopan
Parlamentti, 2023.)

Suomen nykyinen laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen latauspisteilla ja
latauspistevalmiuksilla sekéa automaatio- ja ohjausjarjestelmilla (733/2020) ja EU:n
energiatehokkuusdirektiivi eli EPBD edellyttavat, ettd yli 20 pysakdintipaikkaa sisaltdviin muihin
kuin asuinrakennuksiin on asennettu vahintaan yksi sahkdautojen latauspiste. Siirtymaaika
umpeutui 31.12.2024.

Latauspisteiden on oltava teknisilta ominaisuuksiltaan normaalitehoisia tai suuritehoisia
latauspisteita. Kaytanndssa tama tarkoittaa vahintdan 1 x 16 ampeerin tai sitda tehokkaampaa
latauspistetta. (STUL ry, 2024)

Latauspisteverkoston laajuuden vaikutukset sdhkdéautojen madraan ja julkiseen
liikenteeseen

Sahkdautojen latausverkoston laajuuden vaikutuksista sahkdautojen kayttdon on tehty
tutkimuksia, esimerkiksi Hirvosen vuonna 2022 Lappeenrannan-Lahden teknillisessa yliopistossa
tekema kandidaatinty¢é "Tayssdhkoautojen vyleistymiseen vaikuttavat tekijat taloudellisesta
nakdkulmasta Suomessa" kasittelee latausinfrastruktuurin merkitysta sahkoautojen suosion
kasvussa. Hirvonen (2022) toteaa, ettd sahkdautojen kayttédnotto on vahvasti riippuvainen
riittdvasta latausverkostosta.

20



Liite 1: Pohjois-Savon kuntien ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuusarviointi - Kuopion ja Siilinjérven toimenpiteet

Latauspisteiden madra Suomessa on kasvanut merkittdvasti viime vuosina, noin 1400 % vuosien
2015 ja 2021 valilla. Pikalatauspisteiden osuus on kuitenkin yha alhainen (15 % kaikista julkisista
latauspisteistd), mika voi rajoittaa sdhkdautojen kayttéa erityisesti pitkdn matkan ajossa.
Latausinfrastruktuurin saavutettavuus on Suomessa epatasainen. Eteldisessa Suomessa
latauspisteitda on jo lahes yhtd paljon kuin polttoainetankkausasemia, mutta Pohjois-Suomessa
latausverkosto on edelleen harva, ja se keskittyy turistikeskuksiin ja asutuskeskuksiin.
Pikalatausasemilla on huomattu olevan merkittava vaikutus sdhkoéautoilijoiden reittivalintoihin, kun
taas hitailla latauspisteillda vaikutus on vahaisempi. Pikalatauksen hydédyntdaminen mahdollistaa
myds korkeamman hinnan perimisen, silld kuluttajat ovat valmiita maksamaan nopeudesta. Noin
50-80 % sahkdautojen latauksesta tapahtuu kotona, mika korostaa kotilatausasemien tarkeytta.
Kotilatauksen infrastruktuurin kehittaminen, erityisesti kerrostaloalueilla, on valttamatonta.
(Hirvonen, 2022)

Krégerin vuonna 2021 Jyvaskylan yliopistossa tekema pro gradu -tutkielma "Sdhkdautojen diffuusio
Suomessa" analysoi latauspisteiden maaran vaikutusta sahkdautojen markkinaosuuteen Suomen
kunnissa vuosina 2015-2017. Myds tassa tutkimuksessa havaittiin, etta julkisten latauspisteiden
maarallda oli positiivinen vaikutus seka tayssahkdautojen ettd ladattavien hybridien
markkinaosuuteen (Kroger, 2021), mika viittaa siihen, ettd laajempi latausverkosto edistaa
sahkoéautojen yleistymista. Kroéger (2021) toteaa, etta latauspisteiden maaralla on positiivinen ja
tilastollisesti merkitseva vaikutus sahkdautojen markkinaosuuteen Suomen kunnissa. Tama yhteys
nakyy seka tdyssahkdautojen etta ladattavien hybridien tapauksessa.

Latauspisteiden maaran lisdantyminen kasvattaa todennakoéisyyttd, ettd kunnassa rekisterdidaan
sahkdautoja. Latausverkoston laajentamista tukevat valtiolliset toimenpiteet, kuten latauspisteiden
rakentamisen tukeminen, ovat tutkimuksen mukaan tarkeitd paastévahennystavoitteiden
saavuttamisessa (Kréger, 2021). Innovaatioiden diffuusioteorian perusteella valtion on hyddyllista
tukea teknologian kayttéonottoa infrastruktuurilla ja informaatiolla. Kréger huomauttaa, etta
kausaalisuhteen suunnan varmistaminen on kuitenkin haastavaa. Voi olla, etta latauspisteita
rakennetaan sinne, missa sahkdautoja jo on, mika voi vaaristaa tuloksia. Liséksi tutkimuksessa ei
voitu tarkastella yksityiskohtaisempia sijaintitietoja tai kotilatausmahdollisuuksia, jotka myds
vaikuttavat sahkdautojen yleistymiseen (Krdger, 2021).

Vuonna 2019 julkaistussa tutkimuksessa ennustettiin sahkdautojen latausasemien suosiota
hyédyntamalld paikkatietoa ja latausinfrastruktuurista kerdttyja tietoja (Straka ja muut, 2019).
Tavoitteena oli optimoida latausverkoston sijoittelu ja parantaa resurssien kayttéa. Suosituimmat
latauspisteet sijaitsevat alueilla, joissa on runsaasti palveluita, kuten kauppoja, ravintoloita ja
hotelleja, joiden lahella sijaitsevat latauspisteet houkuttelevat monipuolisemman kayttajaryhman,
mika lisda niiden kayttéa (Straka ja muut, 2019).

Myds korkea maksimilatausteho ja useat liitdntamahdollisuudet edistavat suosiota, mutta
latausasemien suosio on alhaisempi asuinalueilla ja teollisuusalueilla, joissa kayttajakunta on
homogeenisempda (Straka ja muut, 2019). Alueet, joilla asuu sosiaaliturvan varassa elavia tai
matalamman ostovoiman vaestda, ovat vahemman suosittuja latausasemien sijoituspaikkoja.
Tutkimus ehdottaa, etta latausverkostoa tulisi kehittda strategisesti suosituilla alueilla, joilla on
korkea potentiaali houkutella monipuolisia kayttajaryhmia. Tama maksimoisi investointien tuoton
ja edistaisi sahkdautojen kdyttéa. (Straka ym, 2019.)
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Sahkdautoilun suosion vaikutuksia julkisen liikenteen kayttéén on toistaiseksi tutkittu vahan.
Kuitenkin liikenteen sahkdistymisen ja kestdvan liikkumisen edistémisen yhteydessa on pohdittu eri
liikkumismuotojen vdlisia suhteita. Vuonna 2024 julkaistussa Valtioneuvoston selvityksessa
todetaan, etta suuritehoisen latausverkoston kehittaminen voi lisata sahkdautojen osuutta ja
vahentaa tieliikenteen paastdja. Samalla kuitenkin korostetaan, etta erityisesti keskusta-alueilla ja
taajamissa tulisi edistda joukkoliikenteen seka kdvelyn ja pyoérailyn osuutta. Tama viittaa siihen,
ettd sahkodautoilun edistdminen ei saisi tapahtua joukkoliikenteen kdytén kustannuksella, vaan
molempia tulisi  kehittaa rinnakkain  kestdvan liikennejarjestelman  saavuttamiseksi.
(Valtioneuvosto, 2024.)

Ilmastovaikutusten arviointi

Liikenne on kansainvdlisesti yksi suurimmista kasvihuonekaasupaastdjen lahteista, ja Euroopassa
se tuottaa noin neljanneksen kaikista CO2-pddstdistd. Suomessa liikenteen osuus
kasvihuonekaasupddstoistéd on vieldkin merkittavampi, noin 20 %, mika tekee siita keskeisen
alueen ilmastotoimille.

Suomi on sitoutunut kunnianhimoiseen tavoitteeseen olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.
Kuopion kaupungin hiilineutraalisuustavoite on asetettu vuoteen 2030. Liikenteen paastéjen
vahentaminen on tdarkea toimenpide tavoitteen saavuttamiseksi, ja liikenteen sahkdistaminen
tarjoaa siihen lupaavan ratkaisun.

Sahkdautot ovat keskeisessd asemassa liikenteen murroksessa, joka tahtaa kohti
vahapaastdisempdd tulevaisuutta. Suomessa sdahkdautojen suosio on kasvanut nopeasti viime
vuosina, kiitos valtion tukien, latausverkoston laajenemisen ja teknologian kehityksen. Vuonna
2023 uusien sahkdautojen osuus ensirekisterdinneistd nousi 32 prosenttiin, mika osoittaa
kuluttajien kiinnostuksen siirtya kohti puhtaampia liikkkumisen muotoja.

Vuonna 2022 Suomessa ensirekisterdityjen henkildautojen keskimaaraiset hiilidioksidipaastot olivat
bensiiniautoilla 125,7 g/km ja dieselautoilla 177,9 g/km (Véare, 2023). Sahkbdautojen ajonaikaiset
paastot riippuvat kaytetyn sahkdn tuotantotavasta. Vuonna 2022 Suomessa kulutetun sahkon
keskimaarainen CO2-paasté oli 60 g/kWh (Vare, 2023). Jos sahkodauto kuluttaa keskimaarin 20
kWh/100 km, tama vastaa noin 12 g COz2/km, mika on huomattavasti vahemman kuin
polttomoottoriautoilla.

Sahkdautojen valmistus, erityisesti akkujen tuotanto, aiheuttaa suuremmat pdastét kuin
polttomoottoriautojen valmistus. Kuitenkin kdytdén aikana sdhkoautojen alhaisemmat padstot
kompensoivat taman eron. Arvioiden mukaan sdhkoautot saavuttavat polttomoottoriautojen
elinkaaripaastdét noin 50 000 ajokilometrin jalkeen (Linja-Aho, 2025). Tutkimusten mukaan
sahkdautolla voidaan saavuttaa lahes 70 % pienemmat paastot verrattuna polttomoottoriautoon 15
vuoden aikana, kun ajetaan 14 000 kilometrid vuodessa (Hiilineutraalisuomi, 2019).

Sahkdauton hiilidioksidipadstdéjen on Suomen sahkéntuotannon keskimaaraisilld paastoilla arvioitu
olevan 26-35 g CO2%e/km. Tama perustuu Energiaviraston julkaisemaan sahkontuotannon
hiilidioksidipaastokertoimeen ja sahkdautojen keskimaardiseen energiankulutukseen (Autoalan
Tiedotuskeskus, 2025). Suomen sahkodntuotanto on muuttunut jatkuvasti puhtaammaksi.
Sahkontuotannon paddstdét ovat laskeneet vuodesta 2010 vuoteen 2022 mennessda 77 %
(Energiateollisuus, 2023). Tama kehitys tekee sahkdautoilusta entista ymparistdystavallisempaa.
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Taloudellisten vaikutusten arviointi

Latausverkoston rakentaminen ja yllapito vaativat usein julkista tukea tai investointeja, jotka voivat
olla merkittavia mutta my6s toimia pitkaaikaisena talouskasvun lahteena. Investointien suuruus
vaihtelee mm. latauspisteiden tyypin, sijainnin ja tarvittavan infrastruktuurin perusteella.
Peruslatauspisteiden (AC-lataus) asentaminen on yleensa edullisempaa ja kustannukset voivat
vaihdella muutamasta tuhannesta eurosta yldspain per latauspiste. Kustannuksiin vaikuttavat muun
muassa sahkaliittyman kapasiteetti ja asennuspaikan valmiudet.

Pikalatauspisteet (DC-lataus) vaativat suurempia investointeja ja yhden pikalatausaseman
kustannukset voivat olla huomattavasti korkeammat, riippuen tehosta ja teknisistd vaatimuksista
(Kittila, 2017). Esimerkiksi Stl-ketju on ilmoittanut, ettda heidan suurteholatausasemansa (max.
400 kW) maksavat keskimaarin 50 000 euroa per latauspiste (Yle, 2024).

Latausverkoston laajentamisella voidaan my6s luoda uusia tydpaikkoja. Latausasemien suunnittelu,
rakentaminen ja huolto luovat uusia ty6paikkoja erityisesti sahkdalan, rakentamisen ja logistiikan
parissa. Sahkdautojen latausverkoston  toiminnan  varmistaminen  edellyttaa myos
ohjelmistokehitysté, mikd voi luoda lisad tyopaikkoja IT-alalle (Greenc, 2025).
Latausinfrastruktuurin kehittyminen voi vauhdittaa myds alykkdan sdhkdverkon kayttddnottoa,
jossa kysyntd ja tarjonta tasapainotetaan tehokkaasti (Hirvonen, 2022).

Sahkbdautojen latauspisteiden sijoittaminen palvelualojen, kuten ravintoloiden, kahviloiden, ja
ostoskeskusten laheisyyteen, voi tuoda taloudellisia hyétyja ja uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
Sahkdautojen lataaminen kestaa tyypillisesti 20 minuutista tuntiin pikalatausasemilla ja pidempaan
hitaammilla latureilla. Téama antaa asiakkaille aikaa kayttda palveluja, kuten ravintoloita tai
kauppoja. Ravintoloiden yhteyteen sijoitetut latauspisteet voivat lisata ravintolan houkuttelevuutta,
erityisesti vilkkailla reiteilld ja matkailukohteissa.

Parempi latausinfrastruktuuri poistaa monia kuluttajien epailyksia sahkdautoilua kohtaan, mika voi
lisata sahkodautojen myyntid. Myods kuluttajille tarjottavat kannustimet, kuten latausbonukset tai
verohyddyt, voivat edistdd sahkodautojen kdyttéonottoa, mutta ne vaativat rahoitusta julkiselta
sektorilta. Latausverkoston laajeneminen liséaa sahkdn kysyntda, mika voi kasvattaa
energiantuotantoa ja lisatda investointeja uusiutuviin energialahteisiin. Lisaksi kilpailun
lisdantyminen latausasemamarkkinoilla voi alentaa latauksen hintaa, mikda hyodyttaa kuluttajia.
(Hirvonen, 2022) On kuitenkin huomattava, etta latausverkon laajentamisen taloudelliset
vaikutukset voivat vaihdella alueittain ja riippuvat monista tekijoista, kuten paikallisesta taloudesta,
politiilkasta ja teknologian kehityksesta.

Kunnat voivat saada erilaisia tukia sahkdautojen latausverkon laajentamiseen. Tukia mydntavat
seka kansalliset ettd EU:n rahoitusohjelmat. Energiavirasto myodntaa avustuksia sahkdautojen
latausinfrastruktuurin rakentamiseen. Tuki on suunnattu erityisesti taloyhtidille, mutta myos
yritykset ja kunnat voivat hakea sitd julkisiin latauspisteisiin. Tuen suuruus voi olla jopa 35-50 %
hyvaksyttavien kustannusten mukaan latauspisteen ominaisuuksista, esimerkiksi
pikalatauspisteiden tuki on korkeampi kuin peruslatauspisteiden. (Energiavirasto, 2025)

Lisaksi ymparistoministeri6 on tarjonnut kunnille tukea erityisesti ilmastotoimien, kuten
vahapaastdisen liikenteen edistamiseen. Kunnat voivat hakea rahoitusta osana laajempia
hankkeita, kuten ilmasto-ohjelmien toteutusta. (Ymparistdéministerio, 2025)

EU:n rahoitusohjelmista esimerkiksi Connecting Europe Facility (CEF) tukee infrastruktuurin
kehittamista ja tarjoaa rahoitusta latausverkoston laajentamiseen. Tuki voi kattaa jopa 50 %
investointikustannuksista suurille hankkeille, jotka parantavat liikkuvuutta ja vahentavat liikenteen
paastdja. (European Commission, 2025)
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Muut vaikutukset

Latausverkoston laajentamisella voi olla positiivisia vaikutuksia myds energiantuotannon
hajauttamiseen seka sahkdverkon vakauteen. Latauspisteiden yhteyteen voidaan asentaa
aurinkopaneeleja tai muita wuusiutuvan energian ratkaisuja, mika edistéad hajautettua
energiantuotantoa. Lisaksi alykkaan latausinfrastruktuurin avulla sahkdautot voidaan integroida
energiajarjestelmaan esimerkiksi kuormituksen tasaamisessa ja uusiutuvan energian
hyédyntamisessa (esim. aurinko- ja tuulivoiman ylijddman varastointi sahk®autojen akkujen
avulla). (Markkula, 2013) Latausverkoston laajentaminen voi myo6s edistdd alykkaan teknologian
kehittamistd ja kadyttdoonottoa, kuten dynaamisia hinnoittelumalleja, tekoadlya ja IoT-pohjaisia
ratkaisuja (Internet of Things) (Tesi, 2021).

Laajempi latausverkosto tukee myds muiden kuljetusmuotojen sdhkoistamista, kuten
rahtiliikenteen, joukkoliikenteen, jakeluajoneuvojen ja jopa vesiliikenteen (sahkdlautat ja -veneet)
sahkoistamista. Lisaksi sahkdajoneuvot ovat tavallisiin polttomoottoriajoneuvoihin verrattuna
hiljaisempia, mika voi vahentaa melusaastetta tihedsti asutuilla alueilla. (Nissan Motor Corporation,
2016.) Laaja latausverkosto voi myds vahentaa toimintasadeahdistus (range anxiety) nimelld
tunnettua ilmiota ja lisdtd sahkoautoilun houkuttelevuutta erityisesti maaseudulla ja
harvaanasutuilla alueilla, edistéen liikenteen tasa-arvoa (Hirvonen, 2022).

1.5.3 Epavarmuudet

Latauspisteverkoston laajentamiseen ja sen vaikutukseen sahkdautoilun maaraan liittyy useita
epavarmuuksia. On vaikeaa maarittaa, lisadvatkd latauspisteet sahkodautojen maaraa vai
sijoitetaanko latauspisteita alueille, joilla sahkdautojen kayttd on jo yleista. Tama voi hamartaa
arvioita latausinfrastruktuurin todellisista vaikutuksista sahkdautojen suosioon.

Lisdksi suuri osa latauksesta tapahtuu kotona, mika vahentaa julkisen latausinfrastruktuurin suoraa
vaikutusta sdhkoautojen maddraan. Kotilatausmahdollisuuksien saatavuus voi vaihdella
huomattavasti asuinalueiden mukaan, erityisesti kerrostaloalueilla.

Sahkdautojen valmistuksen ja kaytdn ympadristdvaikutusten tarkka arviointi edellyttaa tietoa
sahkdntuotannon paastdistéa ja akun kierratyksen vaikutuksista, jotka voivat vaihdella
huomattavasti paikallisten olosuhteiden mukaan.

Kuluttajien valmius siirtya sahkoautoihin riippuu useista tekijoista, kuten latausverkoston
laajuudesta, lataamisen nopeudesta, sahkdn hinnasta ja latausasemien sijainnista. Naita on vaikea
mallintaa tarkasti. Latausratkaisujen teknologian ja sahkdautojen akkujen kehittyminen voivat
muuttaa latausverkoston merkitysta tulevaisuudessa. Esimerkiksi pidemmalld toimintasateella
varustetut sahkoautot voivat vahentaa latausverkoston kattavuuden vaikutusta.

Latausverkoston kehittdmisen ja sdhkdautojen maaran kasvun vaikutukset julkiseen liikenteeseen
ovat toistaiseksi epaselvida. On epavarmaa, siirtyvatkd ihmiset sahkdautojen myodtd enemman
yksityisautoiluun julkisen liikenteen kustannuksella vai toimivatko sdhkdautot vain osana
monimuotoista liikkennejdarjestelmaa.

Latausverkoston laajentaminen on riippuvainen poliittisista paatoksista ja taloudellisista
resursseista. Tukien ja investointien tuleva saatavuus voi vaikuttaa merkittévasti latausverkoston
kattavuuteen ja sita kautta sahkdautojen maaraan.
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1.5.1  Johtopaatdkset ja suositukset

Sahkdautojen latausverkoston laajentaminen on keskeinen keino vastata seka paikalliseen
sahkdautoilun kysynnan kasvuun ettda kansallisiin ja EU-tason ilmastotavoitteisiin. Kuopion ja
Siilinjarven nykyinen latauskapasiteetti on hyva lahtokohta, mutta latauspisteiden maaraa on
lisattava merkittavasti, jotta sahkoéautoilu yleistyy ja liikenteen paastdja voidaan vahentaa.
Latauspisteverkoston laajentamisella voidaan tukea sahkoautoilun yleistymistd, vahentaa liikenteen
padstdja ja edistdd kansallista tavoitetta hiilineutraaliudesta vuoteen 2035 mennessa.

Taloudelliset ja laadulliset vaikutusarviot korostavat infrastruktuuri-investointien merkitysta paitsi
sahkdautojen maaran kasvattamisessa myds kestavan lilkkennejarjestelman kehittdmisessa. Lisaksi
tutkimukset osoittavat, ettd Ilatausverkoston saavutettavuus ja latausasemien tehokkuus
vaikuttavat sahkbéautojen kaytdn yleistymiseen.

EU:n ja kansallisen lainsaadanndn asettamat vaatimukset, kuten AFIR-asetuksen madaraykset
latauskapasiteetista ja hinnoittelun selkeydesta Iluovat selkeat puitteet Ilatausverkoston
kehittdmiselle. Lainsaadanté kannustaa myo6s pitkdjanteiseen suunnitteluun ja latausverkoston
sijoitteluun alueille, joissa se tukee tehokkaimmin lilkkenteen sahkdistymista.

Suositukset latauspisteverkoston laajentamiseen:

e Latauspisteiden laajentamisessa tulisi priorisoida alueet, joilla on suurin kayttajapotentiaali,
kuten keskustat, kauppakeskukset ja paavaylat.

e Pikalatauspisteiden osuutta tulisi kasvattaa erityisesti pdavaylilla ja vilkkailla alueilla
sahkoéautoilun sujuvuuden ja houkuttelevuuden lisdamiseksi.

e Julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyd latauspisteverkoston kehittamisessa mahdollistaisi
EU:n ja kansallisten tukien tehokkaan hyédyntéamisen seka kattavan infrastruktuurin
rakentamisen.

e AFIR-asetuksen ja kansallisten sadaddsten vaatimukset latauskapasiteetille ja hinnoittelun
selkeydelle tukevat pitkajanteista suunnittelua ja varmistavat verkoston saavutettavuuden.

e Latausverkoston suunnittelussa tulee huomioida joukkoliikenteen sahkdistymisen tarpeet,
erityisesti sahkod- ja biokaasubussien kayttoonoton yhteydessa.

e Latausverkoston kayton ja vaikutusten sdanndéllinen seuranta varmistaa, etta tulevat
investoinnit kohdistuvat tehokkaasti ja tukevat kestéavan liikennejarjestelman kehittamista.

1.6 Toimenpide 6: Julkisen liikenteen runkolinjan vaikutukset
1.6.1  Toimenpiteen kuvaus

Yleiskuvaus

Kuopiossa ja Siilinjarvella yhdyskuntarakenteessa ei ole tdysin hyddynnetty julkisen liikenteen
runkolinjojen potentiaalia, ja runkolinjojen infrastruktuuri on viela kehitysvaiheessa. Asuinalueiden
ja tyopaikkakeskittymien sijainti on Kuopiossa ja Siilinjarvellda hajautunut, mikd lisaa
yksityisautoilun tarvetta. Julkisen liikenteen kulkutapaosuus on 8-10 %, ja paineet liikenteen
pddstdjen vahentamiseen ovat kasvamassa.
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Tassa laadullisessa arvioinnissa tarkastellaan, kuinka runkolinjojen kehittdminen ja maankaytén
suuntaaminen niiden laheisyyteen voisi vaikuttaa asukkaiden liikkumistottumuksiin ja julkisen
liikenteen kayttdasteen paranemiseen, milla olisi paastdja vahentdava vaikutus. Toimenpide liittyy
oleellisesti seuraavaan toimenpiteeseen 7, yhdyskuntarakenteen tiivistaminen. Tassa yhteydessa
asiaa kasitellaan  runkolinjojen  kehittdmisen  nakdkulmasta huomioiden  muutokset
liikkumistottumuksissa ja yksityisautoilun tarpeen vahenemisessa. Yhdyskuntarakenteen
tiivistamisen vaikutuksia ilmastoon on tuotu esiin yleisemmin seuraavan toimenpiteen kohdalla.
Vaikutukset kasiteltiin laadullisesti, koska madralliset vaikutukset vaatisivat laajempia
taustaselvityksia ja mallinnuksia.

Kuopion runkolinjaselvityksessa (2023) kasitelldan Kuopion kaupunkiseudun runkolinjastohanketta,
joka tahtda joukkoliikenteen helppokayttdisyyden, sujuvuuden ja ymparistdystavallisyyden
parantamiseen. Suunnitelmat perustuvat MAL-sopimuksen tavoitteisiin seka
joukkoliikenneohjelmaan  2030. Runkolinjaston  kehittdmisen avulla  pyritddn  myos
matkustajamaarien merkittdvaan kasvuun.

Runkolinjaston kayttéénottoa pidetdaan parhaana tapana lisdta joukkoliikenteen houkuttelevuutta ja
kasvattaa matkustajamaaria. Pitkajanteinen maankayton kehittaminen vahvan
joukkoliikenneverkon ympdérille mahdollistaa palvelutason parantamisen ja liikenteen
kustannustehokkuuden. Tarkeimpia kehitystoimenpiteitd ovat infrastruktuurin, kuten pysékkien ja
liikkennevaloetuuksien parantaminen, seka riittdvan rahoituksen varmistaminen.
(Runkolinjaselvitys, 2023)

Poimintoja haastatteluista

Haastattelu 8 toi esiin runkolinjojen kehittamisen merkityksen erityisesti yhdyskuntarakenteen
tiivistamisen ja liikenteen paastdjen vahentamisen nakdkulmista. Keskustelussa korostettiin, etta
runkolinjat tarjoavat nopeita ja sujuvia yhteyksid, jotka voivat kilpailla henkiléautojen kanssa
erityisesti tiheasti asutuilla ja liikenteellisesti keskeisilla alueilla. Esimerkiksi Siilinjarven ja Kuopion
valilla toimiva runkolinjastomalli nahtiin kilpailukykyisend vaihtoehtona henkildautoilulle.

Runkolinjojen suunnittelussa painotettiin ratikkamaista ajattelutapaa, jossa linjat ovat selkeita,
suoria ja tehokkaita. Tama edellyttaa infrastruktuurin parantamista, kuten bussikaistojen lisdamista
ja liikkennevaloetuuksien kayttdoonottoa, mikda vahentaa ruuhkia ja parantaa matkustajien
kokemusta. Lisaksi runkolinjojen ymparille kaavoitettavat alueet, kuten Vanhan vitostien varsi
Siilinjarvella, voivat edistaa yhdyskuntarakenteen tiivistamistéd ja tarjota vaihtoehtoja
henkildautoille myds pientalovaltaisilla alueilla.

Haastattelussa todettiin, etta runkolinjojen menestys perustuu riittdvaan vuorotarjontaan ja
palvelutasoon. Suosituimmille reiteille on lisattava vuoroja ja parannettava niiden kaytettavyytta,
jotta matkustajamadrat kasvavat. Runkolinjojen varrelle sijoittuvat tiheat asuinalueet ja
monipuoliset palvelut lisdavat joukkoliikenteen houkuttelevuutta. Nain runkolinjat eivat ainoastaan
vahenna yksityisautoilua, vaan my&s tukevat kuntien kestdavan kehityksen tavoitteita.

Lisdksi runkolinjastoa koskevassa keskustelussa nousi esiin sdahkd- ja vetybussien kayttédnotto
osana siirtymista paastéttomaan lilkenteeseen. Tama on tarkoitus toteuttaa vuodesta 2026 alkaen
julkisessa liikenteessa, mika entisestdédn vahvistaa runkolinjojen asemaa kestavina ja
ymparistoystavallisingd liikkkumisratkaisuina. Liikenndinnin sujuvuuden takaamiseksi lataus- ja
huoltoinfrastruktuuri on varmistettava, mika kuuluu osittain liikennditsijéiden vastuulle
kilpailutusten kautta.
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1.6.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutusten arviointi

Julkisen liikenteen runkolinjoilla on merkittdva rooli lilkkenteen paastdjen vahentamisessa ja
kestavamman liikenteen edistéamisessa. Runkolinjojen avulla voidaan siirtda suuri maara ihmisia
tehokkaasti, mika vahentaa yksityisautoilua ja sen aiheuttamia paastéja (Vaismaa ja muut, 2017).
Tama on erityisen tarkeda tiiviisti rakennetuilla alueilla tai keskustataajamissa, joissa liikenteen
osuus kasvihuonekaasupddstoista on merkittava.

Runkolinjojen vaikutukset ulottuvat suoraan liikenteen pdastéjen vahentamiseen, silla
joukkoliikenteen kayttaminen on huomattavasti energia- ja pdaastotehokkaampaa kuin
yksityisautoilu. Esimerkiksi tehokas bussirunkolinja, joka kulkee omilla kaistoillaan, vaéhentaa
matka-aikoja ja lisda kayttdjamaaria. Tama myOs alentaa yksittaista matkustajaa kohden
laskettavia paastdja. Tihea ja nopea runkolinjaverkosto mahdollistaa sen, ettd yha useampi valitsee
julkisen liikenteen sijaintinsa perusteella. Lisdksi runkolinjoilla saavutettavat parannukset, kuten
liikkennevaloetuudet ja omat ajokaistat, lisaavat linjojen houkuttelevuutta ja vahentavat viivastyksia
(Martens, 2004; Vaismaa ym., 2017).

Liikennejarjestelman kehittdmisen ja yhdyskuntarakenteen tiivistamisen valilla on kaksisuuntainen
vaikutus, jossa muutokset liikennejarjestelmadssa vaikuttavat maankdyttdon ja toiminnoista
aiheutuviin liikkumistarpeisiin sekd vastaavasti yhdyskuntarakenteen kehitys liikennejarjestelman
palvelutasoon ja paastoihin. Liikenneratkaisut voivat aiheuttaa merkittavia ulkoisvaikutuksia, kuten
tilantarpeen ja estevaikutuksia, jotka puolestaan vaikuttavat kulkutapavalintoihin ja kasvattavat
paastdja, jos ne eivat ole hyvin suunniteltuja (Roininen ja muut, 2018). Tiivista rakentamista
perustellaan usein ekologisuudella, mutta todellisuudessa vaikutukset voivat olla pdinvastaisia, jos
esimerkiksi lilkenteen paastéjen vahentymista ei saavuteta (Kortelainen, 2023).

Uudet tutkimukset korostavat, etta yhdyskuntarakenteen hajautuminen lisda merkittdvasti
liikkumistarpeita ja liikenteen paastdja. Runkolinjat voivat toimia merkittdvdna osana ratkaisua,
kun ne yhdistavat tiiviisti rakennettuja alueita ja helpottavat matkustamista kestavasti. Helsingin
jokerilinjojen kaltaiset projektit ovat osoittaneet, etta hyvin suunnitellut runkolinjat voivat myds
lisata taydennysrakentamista niiden varrelle, mika tukee yhdyskuntarakenteen tiivistamista ja
vahentaa luontoalueiden rakentamispainetta (Vaismaa ym., 2017; Rehunen ym., 2019).

Runkolinjojen vaikutusten mittakaava riippuu myés siita, miten hyvin ne on integroitu muihin
kestdviin liikkennemuotoihin, kuten kdvelyyn ja pyorailyyn. Liityntédpysdkdintialueiden, turvallisten
pyoratelineiden ja saavutettavien pysdkkien merkitys korostuu, silla ne tekevat runkolinjojen
kayttamisestd vaivatonta ja houkuttelevaa. Tama lisad kestavien matkaketjujen kilpailukykya
suhteessa yksityisautoiluun ja vahentaa liikkumisen ymparistovaikutuksia (Martens, 2004).

Ilmastovaikutusten arvioinnissa on myds tarkeaa huomioida, etta runkolinjat tukevat liikenteen
sahkoistymista ja muiden vahapddstdisten teknologioiden kayttdédnottoa. Sahkébussien ja -
raitiovaunujen kayttd runkolinjoilla voi entisestddn pienentad padstdja ja parantaa ilmanlaatua.
Esimerkiksi Helsingin  kaupunkiseudun sahkdbussihankkeet ovat tuoneet konkreettisia
paastévahennyksia, ja niista saatujen kokemusten perusteella voidaan arvioida vastaavia hankkeita
muilla alueilla (Rehunen ym., 2019; Vaismaa ym., 2017).
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Taloudellisten vaikutusten arviointi

Joukkoliikenteen runkolinjojen vaikutukset ulottuvat laajasti talouteen, ympéaristédén ja
yhdyskuntarakenteen kehitykseen. Runkolinjat mahdollistavat tehokkaan ja kestavan
liikennejarjestelméan, joka vahentaa ruuhkia ja parantaa keskusta-alueiden saavutettavuutta.
Esimerkiksi Bus Rapid Transit (BRT) -jarjestelmien kehittdminen on osoittautunut
kustannustehokkaaksi ratkaisuksi julkisessa liikenteessd. Naiden linjojen vaikutukset nakyvat myos
taloudellisessa kehityksessa, kun kiinteistéjen arvot ja alueen vetovoima lisdantyvat. Karlstadissa
toteutettu BRT-jarjestelma on lisannyt matkustajien maaraa ja parantanut liikenteen sujuvuutta,
mika on auttanut kaupunkia kehittdmaan taloudellisesti ja ymparistollisesti kestavaa
lilkennejarjestelmaa (Vaismaa ym., 2017).

Runkolinjojen  kehittaminen tiiviseen yhdkyskuntarakenteeseen tukee joukkoliikenteen
kannattavuutta. Martensin (2004) tutkimus osoittaa, ettd joukkoliikenteen nopeus vaikuttaa
liityntamatkojen pituuteen ja matkustajien maaraan. Nopeiden runkolinjojen pysakeille pyoraillaan
jopa 4 kilometrid, kun hitaampien linjojen pysdkeille matkustetaan vain 2-3 kilometrin sateeltd.
Tama osoittaa, ettéa runkolinjojen suunnittelu parantaa joukkoliikenteen kilpailukykya suhteessa
yksityisautoiluun, erityisesti tiheilla alueilla.

Runkolinjat my0s edistavat taloudellista tehokkuutta tukemalla tyévoiman liikkumista ja yritysten
valista yhteisty6td. Helsingin kaupungin tulevaisuusanalyysi korostaa, ettd joukkoliikenteen vahvat
runkolinjat yhdistavat alueet toisiinsa ja luovat edellytyksia kestavalle kaupunkikehitykselle. Tihea
ja luotettava runkolinjaverkosto vahentaa yksityisautoilun tarvetta, mika pienentda liikenteen
paastdja ja parantaa viihtyisyyttd. Tama edistéaa myos kiinteistémarkkinoiden elinvoimaisuutta ja
houkuttelee yksityisia investointeja joukkoliikenteen Idheisyyteen (Helsingin kaupunki, 2023).

Sujuva ja tehokas matkaketju on olennainen osa runkolinjojen onnistumista. Vaismaa ym. (2017)
painottavat, etta liityntdpysakointi, turvalliset pyorapysakit ja korkeatasoiset pysakki-
infrastruktuurit ovat keskeisia matkustuskokemuksen parantamiseksi. Nama tekijat lisdavat
joukkoliikenteen houkuttelevuutta ja edistavat kestavia liikkumismuotoja.

Tulokset

Tutkimuksissa esiin nousseet, edella mainitut, huomiot runkolinjaston kehittdmisen puolesta ja
vastaan on koottu alla olevassa taulukossa (Taulukko 4) tiivistetysti ja yleistden. Vasemmalla on
kuvattu runkolinjaston kehittdmisen mydnteiset vaikutukset. Oikealla puolestaan on kuvattu
kriittiset nakdkulmat ja riippuvuudet, joiden takia vaikutukset voivat olla epaselvia.
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Taulukko 4 Runkolinjaston kehittamisen positiiviset vaikutukset seka kriittiset nakokulmat

+

-/ ?

Vahentaa yksityisautoilua ja paastoja
Julkisen liikenteen houkuttelevuus
kasvaa

Joukkoliikenteen kayttdaste paranee
Runkolinjat tukevat liikenteen
sahkdistymista

Runkolinjat véahentdvat ruuhkia ja
parantaa alueiden saavutettavuutta
Matka-ajat lyhenevat ja viivastykset
vahenevat

Kiinteistéjen arvonnousu,
kiinteistdmarkkinoiden elinvoimaisuus
ja alueen vetovoiman lisaantyminen

Tiiviin rakentamisen ekologisuus ei
toteudu ilman liikenteen
padstovahenemaa, mika on
riippuvainen mm. runkolinjaston
onnistumisesta

Muutokset liikennejarjestelmissa
vaikuttavat maankayttéon ja
lilkkumistarpeisiin
Ulkoisvaikutukset, kuten tilantarve ja
estevaikutus

Vaikutusten mittakaavaan vaikuttaa
merkittavasti integrointi kavelyyn,
pyorailyyn, liityntapysakodintiin seka

e Joukkoliikenteen ldheisyyden matkustuskokemus
houkuttelevuus yksityisille e Sujuva ja tehokas matkaketju on
investoinneille kasvaa edellytyksena runkolinjojen

e Runkolinjojen kehittaminen tukee onnistumiselle
joukkoliikenteen kannattavuutta ja e Joukkoliikenteen kannattavuuden ja
parantaa sen kilpailukykya kilpailukyvyn parantuminen

e TyoOvoiman liikkkumisen edistaminen ja lisdantyvat padasiassa tihedsti
yritysyhteisty6 rakennetuilla alueille

Muut vaikutukset

Muita vaikutuksia ei arvioitu tdéman toimenpiteen osalta.

1.6.3 Epdavarmuudet

Epavarmuustekijoitd runkolinjojen kehittdmisessa ovat ensinnakin kayttajamaarien ennakointi ja
sen epdavarmuus. Vaikka runkolinjat voivat lisata joukkoliikenteen houkuttelevuutta, on vaikea
arvioida, missa maarin matkustajat siirtyvat henkiléautoilusta julkiseen liikenteeseen. Tama riippuu
muun muassa vuorotarjonnasta, hinnoittelusta, infrastruktuurista seka kdyttajien asenteista ja
liikkumistottumuksista. Lisdksi yhdyskuntarakenteen kehittaminen runkolinjojen ympérille on
kriittinen tekija, mutta sen vaikutukset voivat jaada rajallisiksi, jos kaavoitus ei tue riittavasti tiiviita
ja toiminnallisia alueita linjojen laheisyydessa.

Rahoituksen  riittdvyys ja  resurssien saatavuus muodostavat toisen  merkittavan
epavarmuustekijan. Runkolinjojen kehittdmiseen tarvittavat investoinnit, kuten pysakkien ja
liikenneinfrastruktuurin parantaminen, ovat riippuvaisia julkisista ja mahdollisesti yksityisista
rahoituslahteista, jotka voivat olla rajallisia tai vaihdella ajallisesti. Myds uuden teknologian, kuten
sahkd- ja vetybussien, kayttéonottoon liittyy epavarmuutta. Vaikka niiden kayttdé on ympariston
kannalta suotuisaa, teknologian kehityksen hitaus tai investointikustannusten nousu voivat hidastaa
niiden kayttéonottoa ja siten heikentda runkolinjojen ymparistévaikutuksia.

Asukkaiden kayttaytymisen muutokset ja asenteet ovat keskeisia onnistumisen kannalta, mutta
niihin liittyy epdvarmuutta. Matkustajien tottumusten muuttaminen vaatii paitsi houkuttelevaa
palvelua my0ds tehokasta tiedotusta ja kannustimia, joiden vaikuttavuutta on vaikea ennustaa.
Lisaksi joukkoliikenteen runkolinjojen kehittamiseen vaikuttavat kilpailutilanne ja markkinoiden
kehitys. Esimerkiksi markkinaehtoisen liikenteen ja yksityisautoilun vetovoima voivat vahentaa
joukkoliikenteen houkuttelevuutta, ellei palvelutaso ole riittdavan kilpailukykyinen.
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Runkolinjojen kehittamisessa on monia liikkuvia osia, jotka voivat vaikuttaa niiden onnistumiseen.
Epdvarmuudet liittyvat paitsi teknisiin ja taloudellisiin kysymyksiin myds sosiaalisiin ja kulttuurisiin

1.6.4  Johtopdatdkset ja suositukset

Yhteenvetona voidaan todeta, etta julkisen liikenteen runkolinjat tarjoavat tehokkaan keinon
liikenteen paastdjen vahentamiseksi, erityisesti kun ne suunnitellaan osana tiivistd ja toimivaa
yhdyskuntarakennetta. Niiden vaikutukset ulottuvat suoraan liikenteen paastéjen vahentamiseen
ja epasuorasti kestavan yhdyskuntarakenteen tukemiseen. Kokonaisuudessaan runkolinjojen
kehittamiselld voidaan katsoa olevan positiivia vaikutuksia ilmastoon ja talouteen, kunhan niiden
suunnittelussa huomioidaan kehittamiseen liittyvat tekijat ja onnistumisen edellytykset, kuten
maankayton suunnittelu, matkaketjujen sujuvuus ja ulkoisvaikutukset.

Runkolinjojen positiivisiin vaikutuksiin kuuluu, ettd ne vahentavat liikenneruuhkia, pienentdvat
padstdja ja parantavat saavutettavuutta. Lisdksi ne tukevat taloudellista kasvua kiinteistéjen arvon
nousun ja alueellisen vetovoiman lisaantymisen kautta. Runkolinjojen kehittdmiseen liittyvat
investoinnit ovat strategisesti tarkeita kestavien ja elinvoimaisten alueiden rakentamiseksi.

Yhdyskuntarakenteen tiivistaminen ei kuitenkaan yksindan riitd vahentamdaan paastdja. Vaikka
vyhdyskuntarakenteet ovat tiivistyneet, arkilikkuminen on edelleen hyvin autoriippuvaista. On
tarkeaa varmistaa, etta joukkoliikenteen kehittdminen tapahtuu samanaikaisesti
yhdyskuntarakenteen muutosten kanssa (Rehunen ym., 2019).

Maankayton pitkajanteinen kehittaminen vahvan joukkoliikenneverkon ymparille on valttdmatonta
runkolinjojen onnistumiseksi. Tama parantaa joukkoliikenteen kustannustehokkuutta ja
palvelutasoa, tukee yhdyskuntarakenteen tiivistamista ja vahentda vyksityisautoilun tarvetta.
Runkolinjaston kayttdédnotto on keskeinen keino lisata joukkoliikenteen houkuttelevuutta ja
kasvattaa matkustajamaaria. Tama edellyttdd selkeiden, nopeiden ja luotettavien yhteyksien
tarjoamista, mika voidaan saavuttaa panostamalla infrastruktuuriin, kuten bussikaistoihin ja
liikennevaloetuuksiin (Runkolinjaselvitys, 2023). Esimerkiksi sahkd- ja vetybussien kayttddnotto
parantaa lilkkenteen  ymparistoystavallisyytta, mutta tama  edellyttaa lataus-  ja
huoltoinfrastruktuurin varmistamista seka riittdvia taloudellisia resursseja.

Joukkoliikenteen ja kestavampien kulkumuotojen houkuttelevuus riippuu myds palvelutason
parantamisesta. Tama sisaltaa tiheamman vuorotarjonnan, sujuvat vaihtoyhteydet, turvalliset
pysakit ja liityntapysakdintialueet seka helpon ja kilpailukykyisen hinnoittelun. Runkolinjaston
integrointi muihin liikennemuotoihin vahvistaa kokonaisvaikutuksia. Kestavien matkaketjujen,
kuten pydrailyn ja kavelyn, yhteensovittaminen runkolinjoihin lisda niiden vetovoimaa ja tukee
kestavaa kehitysta.

Myds kansalaisten ja sidosryhmien sitouttaminen on valttdmatonta. Kayttdjien asenteiden
muuttaminen ja liikkumistottumusten ohjaaminen joukkoliikenteen kayttédn vaativat tehokasta
viestintdd, osallistamista ja yhteisty6ta eri toimijoiden kanssa. Tamd auttaa myds torjumaan
mahdollisia sosiaalisia vastareaktioita hankkeiden toteuttamisvaiheessa.
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Tiivistetysti, seuraavia toimenpiteita suositellaan huomioitavaksi julkisen liikenteen runkolinjojen
kehittamisessa:

e Joukkoliikenteen runkolinjojen ja yhdyskuntarakenteen samanaikainen kehittdminen

e Selkeiden, nopeiden ja luotettavien yhteyksien tarjoaminen panostamalla infrastruktuuriin
ja liityntapysakaintiin

e Yhdistaminen muihin liikennemuotoihin, kuten kavelyyn ja pyo6rdilyyn seka
liityntapysakadintiin on tarkeda

e Matkustuskokemuksen parantaminen  esim. tehokkaiden  vaihtoyhteyksien ja
liityntapysakdinnin  avulla, infrastruktuurin  kehittdmisella ja  saavutettavuuden
parantamisella

e Palvelutason parantaminen: tihed vuorotarjonta, sujuvat vaihtoyhteydet, turvalliset ja
saavutettavat pysdkit, helppo ja kilpailukykyinen hinnoittelu

e Pitkan aikavalin rahoitussuunnitelmat ja kehittdminen

e Kayttadjien asenteiden ja liikkkumistottumusten muuttuminen, mm. viestinta, osallistaminen
ja monialainen yhteistyo

1.7 Toimenpide 7: Yhdyskuntarakenteen tiivistaminen

1.7.1  Toimenpiteen kuvaus

Yhdyskuntarakenteen tiivistdminen on puhututtanut kaupunkisuunnittelun alalla viime
vuosikymmenind ja yleisen keskustelun perusteella mielipiteet sen vaikutuksista ilmastoon
jakautuvat. Yhdyskuntarakenteen tiivistamisella on vaikutuksia niin ilmastonmuutoksen hillintdan
kuin sopeutumiseen seka kustannuksiin, mutta vaikutukset ovat monimutkaisia ja niihin liittyy
useita keskindisia riippuvuussuhteita ja vaikutusketjuja. Vaikutusten arviointi on haasteellista,
koska osa vaikutuksista ovat valittdbmia ja osa ilmenee vasta pitkdn ajan kuluessa. Toisaalta
yvyhdyskuntarakenteen tiivistaminen voi mahdollistaa enemman tilaa luonnolle ja vahentda
liikkumisen tarvetta, mutta suuret rakennukset voivat olla pdastdintensiivisia ja sopeutumisen
ratkaisut tilaa vievia.

Yhdyskuntarakenteen tiivistamisen vaikutuksia arvioitiin laadullisesti tiiviilld tutkimuskatsauksella.
Arvioinnissa pyrittiin @ tuomaan esiin, mitd mahdollisia vaikutuksia ja vaikutusketjuja
yhdyskuntarakenteen tiivistamisella on paddstdihin ja kustannuksiin. Arvioinnissa keskitytaan
hillintdan ja kustannuksiin, minka lisdksi on nostettu esiin jonkin verran ilmastonmuutokseen
sopeutumisen nakodkulmia, jotka voivat olla ristiriidassa hillinndn ratkaisujen kanssa. Lisaksi
yhdyskuntarakenteen tiivistdmisella on monia muita vaikutuksia, esimerkiksi terveyteen ja
viihtyvyyteen, joita ei kasitelty taman arvioinnin yhteydessda, mutta jotka on tarkea huomioida
yhdyskuntia suunniteltaessa.

Yhdyskuntarakenteen tiivistaminen tarkoittaa asumisen, tydpaikkojen ja palveluiden sijoittamista
lahelle toisiaan alueille, joilla on hyvat edellytykset jalankulun, pyoéradilyn ja joukkoliikenteen
kayttéon. Tiivistamisen tavoitteena on vahentda liikkumistarvetta, parantaa joukkoliikenteen
kayttoedellytyksia ja vahentda liikenteen kasvihuonekaasupaastéja (Rehunen ja muut, 2019).
Lisaksi tiivimmalla kaupunkirakenteella voidaan hillita kaupunkien laajenemista, mika vahentaa
rakennettavien alueiden tarvetta ja sailyttda luonnon hiilinieluja, kuten metsia ja muita viheralueita
(European Environment Agency, 2016).
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Tiivistaminen voidaan toteuttaa erilaisilla keinoilla, kuten tdydennysrakentamisella olemassa olevilla
alueilla ja joukkoliikennevydhykkeilla. Tama vahentdd uuden infrastruktuurin, kuten teiden ja
vesihuollon, rakentamistarvetta (Rehunen ja muut, 2018). Taydennysrakentamisen lisdksi
tiilvistamista voidaan tukea kaavoituksella, jossa ohjataan asuinrakentamista ja palveluita siten,
ettd ne sijoittuvat joukkoliikennevydhykkeille ja kadvelyetdisyyden paahan tarkeistd palveluista.
Tavoitteena on, etta ihmiset voivat hoitaa suurimman osan padivittdisistd toiminnoistaan ilman
henkildautoa (Ristimaki ym. 2017). Tama strategia on linjassa kansallisten ilmastotavoitteiden
kanssa, jotka edellyttavat merkittavia padastévahennyksia liikenteen ja asumisen sektoreilla.

Poimintoja haastatteluista

Haastattelussa 9 keskusteltiin Kuopion ja Siilinjérven yhdyskuntarakenteen tiivistamisen tarpeista
ja tavoitteista. Tiivistdminen painottuu erityisesti olemassa olevan infrastruktuurin hyédyntamiseen
ja taydennysrakentamiseen, mika voi vahentaa liikkumistarvetta ja energiankulutusta. Tavoitteena
on sijoittaa sekd asuinrakennuksia etta tydpaikkoja nykyisen rakenteen sisalle, jolloin palvelut ja
tybpaikat olisivat Idhempana asukkaita. Keskustelussa nostettiin esiin myds haasteita, kuten
luontoarvojen sailyttaminen, melu, naapuruston nakymat ja viherrakenteen huomioiminen.
Kuopiossa kdytdssa oleva viherkerrointydkalu on esimerkki siita, miten viherrakentamista pyritaan
tukemaan tiivistadmistavoitteiden rinnalla.

Tiiviimpi yhdyskuntarakenne tukee kevyen liikenteen ja joukkoliikenteen kdyttda erityisesti alueilla,
joilla on jo valmiiksi hyvat liikenneyhteydet. Toisaalta keskustelussa tunnistettiin tarve l6ytaa
tasapaino asukasmukavuuden ja tiivistdmistavoitteiden valilla, silla liiallinen tiivistaminen voi johtaa
tyytymattédmyyteen asuinympadristéssa. Haastateltavat korostivat vuorovaikutuksen merkitysta
tiivistamiseen liittyvien kaavahankkeiden lapiviemisessa. Tiivistamishankkeet kohtaavat usein
vastustusta, mika hidastaa prosesseja. Lisdksi valitusprosessit voivat pidentaa merkittavasti
hankkeiden toteutumista. Keskustelussa nousi esiin my6s kaavoituksen joustavuuden ja
ilmastovaikutusten huomioimisen merkitys.

Kuopion joukkoliikenteen kehittdminen tukee yhdyskuntarakenteen tiivistamistd erityisesti
runkolinjastoon  siirtymalla.  Runkolinja-ajattelussa  liikenne  muistuttaa ratikkalinjojen
toimintamallia, jossa linjat kulkevat kiinteita reitteja saanndllisesti ja tiheilla vuorovaleilla. Tama
mahdollistaa asumisen ja palveluiden kaavoittamisen |dhemmas runkolinjoja, mika vahentaa
autoriippuvuutta ja edistda joukkoliikenteen kayttéa. Kuopion tavoitteena on nostaa
joukkoliikenteen kulkutapaosuus 10 prosentista 14 prosenttiin vuoteen 2030 mennessd, ja
Siilinjarvella on toteutettu linjastouudistus, jossa linjojen maaraa on Kkarsittu, mutta jaljelle
jaaneiden linjojen vuorotarjontaa on lisatty. Nama toimet tahtaavat joukkoliikenteen
houkuttelevuuden parantamiseen ja sita kautta autoriippuvuuden véahentédmiseen. (Haastattelu 8)

1.7.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutukset

Yhdyskuntarakenteen  tiivistamisellda  on merkittavia ilmasto- ja  talousvaikutuksia.
Ilmastovaikutusten osalta tiivistéminen vahentda henkildautoilun tarvetta ja edistdaa kestavia
lilkkumismuotoja, kuten kavelya, pyorailya ja joukkoliikenteen kayttda (Liimatainen ja muut, 2015).
Tiiviimmissa rakenteissa liikenteen kasvihuonekaasupaastét ovat merkittavasti pienemmat kuin
hajautuneilla alueilla. Yhdyskuntarakenteen vydhykkeiden tarkastelu on osoittanut, etté keskustan
jalankulkuvydhykkeilld arkiliikkumisen paastét ovat jopa 50 prosenttia pienemmat kuin
autoriippuvaisilla alueilla (Ristimaki ja muut, 2017).
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Yhdyskuntarakenteen tiivistdminen runkolinjojen ymparille parantaa joukkoliikenteen kayttdastetta
ja vahentaa arkimatkojen pituuksia. Tama nakyy erityisesti suurten kaupunkien suunnitelmissa,
joissa  yhdyskuntarakenteen tiivistaminen vyhdistyy pyrkimyksiin vahentaa liikenteen
kokonaispaastdja (Rehunen ja muut, 2019). Vaikka tiivistd rakentamista perustellaan usein
ekologisuudella, vaikutukset voivat olla painvastaisia, jos esimerkiksi liikenteen vahentymista ei
saavuteta (Kortelainen, 2023).

Tiiviin rakenteen myéta myds luonnon hiilinielut sdilyvat paremmin. Kun rakentaminen ohjataan jo
olemassa oleville alueille, tarve ottaa kayttdoén uusia metsaalueita vdhenee (Tiitu, 2018). Tama
edistaa luonnon hiilinielujen ja -varastojen sailymista, mika on erityisen tarkeaa ilmastonmuutoksen
hillinnén nakdkulmasta (European Environment Agency, 2016). Lisdksi viherrakenteiden
integroiminen tiivistyvaan yhdyskuntarakenteeseen voi tukea Iuonnon monimuotoisuuden
sdilyttdmista ja lisata asukkaiden viihtyvyytta.

Rakennuskannan energiatehokkuus on merkittava osa yhdyskuntarakenteen ilmastovaikutuksia.
Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen, kuten lammitystapojen muutos ja vanhojen
rakennusten peruskorjaukset, voivat merkittdvasti vahentaa energiankulutusta. On kuitenkin
havaittu, etta uudisrakentaminen lisdaa kerrosalaa, mika osaltaan kasvattaa energiankulutusta
(Mattinen ja muut, 2016). Saynajoki (2014) arvioi, ettd voi kestdaa useita vuosikymmenia ennen
kuin uusien energiatehokkaiden asuinalueiden hyédyt kattavat rakennusvaiheen "hiilipiikin". Taman
vuoksi vanhojen rakennusten korjaaminen on usein ilmastollisesti kestdvampi vaihtoehto kuin
uusien rakentaminen.

Taloudelliset vaikutukset

Taloudelliset vaikutukset ovat huomattavia seka kuntien etta kotitalouksien nakékulmasta. Tiivis
yhdyskuntarakenne vahentaa infrastruktuurin, kuten teiden, vesihuollon ja sahkéverkkojen,
rakentamis- ja yllapitokustannuksia (Rehunen ym. 2018). Pitkalla aikavalilla tama vahentaa kuntien
kustannuksia verrattuna hajautettuun rakenteeseen, jossa infrastruktuuri ulottuu laajemmalle
alueelle. Lisdksi joukkoliikenne on tehokkaampaa tiiviilla alueilla, joissa riittdva asukastiheys
mahdollistaa laajemman linjaverkoston ja kannattavamman joukkoliikennejarjestelman (Ristimaki
ym. 2017). Tiivistaminen nostaa my®s kiinteistéjen arvoa, mika tarjoaa kunnille mahdollisuuden
lisata kiinteistoverotuloja. Esimerkiksi Helsingissa tdydennysrakentaminen on nostanut asuntojen
arvoa merkittadvasti (Rehunen ym. 2018). Tama lisda kuntien verokertymaa ja voi parantaa myos
asukkaiden taloudellista asemaa.

Taloudelliset ohjauskeinot ovat keskeisid yhdyskuntarakenteen tiivistamisessa. Taloudellisiin
ohjauskeinoihin kuuluvat subventiot, verotukselliset kannustimet, maapolitilkka ja kuluttajien
valintoihin vaikuttaminen. Esimerkiksi Kuopion ja Siilinjarven joukkoliikenteen kehittaminen
edellyttaa  merkittavia  subventioita, silla lipputuloilla ei kateta  joukkoliikenteen
kokonaiskustannuksia. Subventiot ovat suurimmillaan alkuvaiheessa, mutta niiden odotetaan
tasaantuvan vuoteen 2035 mennessa (Haastattelu 8). Subventioilla tuetaan liikenndintikorvauksia
liikennditsijoille, jotka kaytanndssa jarjestavat koko joukkoliikenteen palvelut. Liséksi maapolitiikan
keinoin voidaan ohjata rakentamista joukkoliikennevyéhykkeille esimerkiksi
maankayttésopimusten avulla. Taloudelliset ohjauskeinot koskettavat myds kotitalouksia, silla
tiivistamisen myota kotitalouksien mahdollisuus vahentaa riippuvuutta yksityisautoilusta kasvaa,
mika saastaa autokustannuksissa, polttoainekuluissa ja yllapitokustannuksissa.
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Muut vaikutukset

Yhdyskuntarakenteen tiivistaminen vaikuttaa myds ldhiluontoon ja luonnon monimuotoisuuteen.
Tiiviissa yhdyskuntarakenteessa jaa vahemman tilaa luonnolle ja viheralueille, jotka tarjoavat
tutkitusti virkistdytymismahdollisuuksia, parantavat viihtyisyyttd ja lisdavat terveyttda ja
hyvinvointia (Haveri & Simkin, 2023). Ilmastonmuutokseen sopeutumisella ja hillinnalla on
ristiriitoja tiiviin yhdyskuntarakenteen nakdkulmasta, silla usein sopeutumisen toimenpiteet ovat
tilaa vievia.

Jos yhdyskuntarakenne tiivistyy niin, ettd tilaa viheralueille ei jaa, on alue myés alttiimpi
ilmastonmuutoksen vaaratekijoille, kuten tuulisuuden, sateisuuden ja myrskyjen lisaantymiselle,
seka lampotilojen nousulle. Ilmastoriskien huomiointi ja niihin varautuminen on oleellista niin
turvallisuuden kuin kustannustenkin kannalta. Luonto ja kasvillisuus sopeutuvat luontaisesti
muuttuviin ilmasto-olosuhteisiin, joten luontopohjaiset ratkaisut tiiviissd yhdyskuntarakenteessa
nousevat keskeiseen rooliin.

Pontin ja muiden (2021) tutkimus kasittelee yhdyskuntarakenteen tiivistamisen vaikutuksia ja
niiden arviointia kestdvan kaupunkikehityksen nakokulmasta. Pont ja muut (2021) toteuttivat
jarjestelmallisen  kirjallisuuskatsauksen selvittadakseen yhdyskuntarakenteen tiivistamisen
myOdnteisia ja kielteisia vaikutuksia ja selvittddkseen tieteellisen yksimielisyyden tilannetta. Lisdksi
tavoitteena oli ymmartaa, miksi ruotsalaiset suunnittelijat kannattavat kaupunkirakenteen
tiivistamista ja verrata naitd motiiveja tieteelliseen kirjallisuuteen. Tutkimus antaa yleiskatsauksen
yhdyskuntarakenteen tiivistdmisen mydnteisista ja kielteisista vaikutuksista:

Positiiviset vaikutukset

e Tiiviimpi yhdyskuntarakenne vahentaa infrastruktuurin rakentamis- ja yllapitokustannuksia
seka parantaa resurssitehokkuutta. Palvelut, kuten julkiset ja kaupalliset palvelut, ovat
paremmin saavutettavissa tiheadsti rakennetuilla alueilla. Tama hyddyttda erityisesti
haavoittuvassa asemassa olevia ryhmia (s. 383-384).

e Tiivistamisella on selkeita etuja liikkennejarjestelman kestavyyden kannalta. Se lisda julkisen
liikenteen, kavelyn ja pyodrailyn kayttda seka vahentaa yksityisautoilua ja siihen liittyvia
hiilidioksidipaastéja. Matkojen pituudet ja kesto lyhenevat, erityisesti tydmatkojen osalta (s.
384-385).

e Tiivis yhdyskuntarakenne tukee taloudellista tuottavuutta, innovaatioita ja tyodllisyytta. Lisédksi
se vahentaa julkisten palveluiden, kuten koulujen ja terveydenhuollon, kustannuksia asukasta
kohden. Kiinteistéjen arvot yleensa nousevat tiheilld alueilla (s. 385).

Negatiiviset vaikutukset

e Tiivistamisella on merkittavia haittoja ymparistdlle. Se heikentdad biodiversiteettia,
ekosysteemien toimintaa ja vesien hallintaa, koska lapaisemattémien pintojen osuus kasvaa.
Lisdksi tiivis rakentaminen voi lisata kaupunkien lamp&saarekeilmiotd (s. 386).

e Tihedsti rakennetut alueet voivat heikentd@ asukkaiden hyvinvointia, vahentaa sosiaalista
vuorovaikutusta ja lisdta turvattomuuden tunnetta. Tiivistdmiseen liittyy myo6s riskeja epatasa-
arvon ja rikollisuuden lisdantymisesta (s. 386-387).

e Psyykkiset terveysongelmat, kuten stressi ja masennus, ovat yleisempia tiiviilla alueilla. Myo6s
melu ja ilmanlaadun heikkeneminen altistavat asukkaita terveyshaitoille. Tiheilla alueilla
liikkumisen lisadntyminen voi kuitenkin vahentaa lihavuuteen liittyvia ongelmia (s. 387-388).

34



Liite 1: Pohjois-Savon kuntien ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuusarviointi - Kuopion ja Siilinjérven toimenpiteet

1.7.3  Epavarmuudet

Yhdyskuntarakenteen tiivistamisen ilmasto- ja talousvaikutuksiin liittyy useita epdvarmuustekijoita.
Yhdyskuntien suunnitteluun liittyy monia vaikutuksia, joiden yhteismitallistaminen ja keskindinen
arviointi on vaikeaa. Yksi keskeisista epavarmuuksista liittyy asukkaiden hyvdksyntaan. Monilla
asuinalueilla tdydennysrakentaminen herattdad vastustusta, koska nykyiset asukkaat voivat pitaa
sitd asuinalueensa rauhallisuuden ja ymparistén laadun heikentdjana (Rehunen ym. 2019).
Asukkaiden vastustus voi johtaa \wvalituksiin ja oikeuskasittelyihin, jotka hidastavat
rakennusprojektien etenemista.

Toinen epdvarmuus liittyy taloudellisiin riskeihin. Tiivistamiseen tarvittavat alkuvaiheen investoinnit
voivat olla merkittavia, silla tdydennysrakentaminen voi vaatia olemassa olevan infrastruktuurin
uudistamista. Vaikka pitkalla aikavalilla tiivistamisen taloudelliset hyddyt ovat kiistattomia,
alkuvaiheessa tarvittavat investoinnit voivat aiheuttaa kuntien ja rakennuttajien talouteen paineita
(Ristimaki ym. 2017). Esimerkiksi Kuopion ja Siilinjarven joukkoliikenteen kehittdminen vaatii
merkittavia julkisia tukia, silla lipputuloilla ei kyeta kattamaan joukkoliikenteen tuottamisen
kokonaiskustannuksia. Talla hetkella kuntien on subventoitava joukkoliikennettad verovaroilla, mika
lisaa kuntien taloudellista painetta. Subvention maara on suurimmillaan alkuvaiheessa, mutta sen
odotetaan tasaantuvan vuoteen 2035 mennessa. Joukkoliikenteen subventointi on tyypillinen
kaytanté kunnissa, ja sita pidetdaan valttamattémana kulkutapaosuuden nostamiseksi (Haastattelu
8).

Kolmas epavarmuus koskee rakennusvaiheen ja tiiviin kaupunkirakenteen ilmastovaikutuksia.
Vaikka tiivistaminen voi vahentda pitkdaikaisia paastdja, rakennusvaiheessa syntyy niin sanottu
"hiilipiikki", kun rakennusmateriaalien tuotanto ja rakentaminen synnyttavat merkittavia
kasvihuonekaasupaastdja (Saynadjoki, 2014). Nain ollen voi kestda useita vuosikymmenia ennen
kuin energiatehokkuuden hyddyt kattavat rakennusvaiheen paastot.

1.7.4  Johtopaatdkset ja suositukset

Tiivistaminen nahdaan kustannustehokkaana tapana hyddyntaa olemassa olevaa infrastruktuuria,
mika vahentda uusien verkostojen rakentamisen tarvetta. Ilmastovaikutusten osalta tiiviimpi
rakenne voi vahentaa liikenteen paastéja, mutta myds rakennusten elinkaaripaastot on huomioitava
tarkasti. Yhdyskuntarakenteen tiivistamisen onnistuminen vaatii monenlaista tukea, kuten riittavia
selvityksia, viherrakentamisen edistamista ja vuorovaikutteista kaavoitusta. Toisaalta on tarkeaa
huolehtia, etté luontoarvot ja viheralueet sailyvat tasapainoisena osana yhdyskuntarakennetta.
Haastateltavat korostivat myds poliittisten paatdksentekoprosessien vaikutusta ja niiden hidastavaa
vaikutusta tiivistamishankkeiden etenemisessa.

Yhdyskuntarakenteen tiivistamiselld voi saavuttaa hyodtyja ilmaston ja talouden nakdkulmista,
mutta toimenpiteet vaativat kuntien maaratietoista suunnittelua ja asukkaiden sekd poliittisten
paattajien osallistamista. Yhdyskuntarakenteen tiivistamisestd on useita hyotyja, kuten tehokas
infrastruktuuri, liikenteen kestdavyyden parantuminen ja taloudelliset edut (Pont ym., 2021). Se voi
vahentaa liikenteen paastéja, parantaa joukkoliikenteen edellytyksia ja vahentaa
infrastruktuurikustannuksia. Tiivistamisella voidaan tukea kestavaa liikkumista ja edistaa
ympardivan luonnon hiilivarastojen ja -nielujen sdilymista sita kautta, kun rakentaminen
kohdennetaan jo rakennetuille alueille, eikd sen takia tarvitse kaataa metsaa. Se tarjoaa myoés
taloudellisia hydtyja kunnille, kotitalouksille ja kiinteistdjen omistajille.

Yhdyskuntarakenteen tiivistamisessa on huomioitava erityisesti luonnon monimuotoisuuden ja
viheralueiden maaran sailyttaminen seka lapaisevien pintojen ja viheralueiden lisaaminen, mika
vaatii uudenlaista ajattelua ja poikkeamista totutusta rakentamistavasta. Luontopohjaiset ratkaisut,
jotka tukevat sopeutumista muuttuviin olosuhteisiin  ovat tarkedssa roolissa tiiviissa
yhteiskuntarakenteessa.
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Se tarjoaa myds taloudellisia hyotyja kunnille, kotitalouksille ja kiinteistdjen omistajille.
Suunnittelussa on huomioitava entista paremmin myds kielteiset vaikutukset, jotka ovat jadneet
aiemmin suunnittelussa pienemmalle huomiolle (Pont ym., 2021). Tiivistamiselld on merkittavia
haittoja erityisesti ymparistdn, sosiaalisen hyvinvoinnin ja terveyden nakékulmista.
Suunnittelukaytanndissa korostetaan usein positiivisia vaikutuksia, mutta negatiiviset vaikutukset
jaavat vahemmalle huomiolle (Pont ym., 2021). Tasapainon léytadminen tiivistamisen hydétyjen ja
haittojen valilla on keskeista kestavan aluekehityksen saavuttamisessa.

Suositeltavia toimenpiteitd ovat seuraavat:

o Ilmastovaikutusten ohella hyvin tarkedaa on huomioida muut nakdkulmat, kuten
viheralueiden maaran ja laadun yllapitdéminen, luonnon monimuotoisuuden tukeminen ja
luontopohjaiset ratkaisut ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi.

e Edistetaan tadydennysrakentamista erityisesti joukkoliikennevydhykkeilla, jotta saavutetaan
seka ilmasto- ettd taloudellisia hyoétyja. Taydennysrakentaminen olemassa oleville alueille
vahentaa tarvetta rakentaa uusia asuinalueita luonnonalueille ja tukee joukkoliikenteen
tehokasta kayttoa.

e Sadilytetdan ja kehitetddan viherrakenteita tiivistamisen yhteydessa, jotta luontoarvot,
luonnon monimuotoisuus ja luonnon tuottamat ekosysteemipalvelut, kuten hiilensidonta,
sdilyvat. Tama voidaan saavuttaa suunnittelemalla viheralueita tiiviiden alueiden sisalle,
lisaamalla luontoa uudenlaisin ratkaisuin muuallekin kuin maanpinnalle, kuten rakennusten
katoille ja seinapinnoille, kehittamalla luontopohjaisia ratkaisuja seka turvaamalla metsien
ja luonnon alueiden sailymisen taajamien reuna-alueilla.

e Laaditaan kuntakohtaiset tiivistamissuunnitelmat, kuten Kuopion esimerkissa, jossa
taydennysrakentamista on yhdistetty joukkoliikenneinvestointeihin. Siilinjarvella huomiota
kannattaa kiinnittda taajama-alueille ja toteuttaa kehittdmistd yhdessa pitkdn aikavalin
maankdytén suunnittelun kanssa. Kuntakohtaisissa suunnitelmissa on huomioitava
paikalliset olosuhteet ja hyédynnettava olemassa olevia rakenteita.

e Osallistetaan asukkaita ja varmistetaan heidédn hyvdksyntansa taydennysrakentamiselle,
jotta valtetaan viivastykset ja oikeusprosessit. Osallistaminen voi sisaltaa asukaskyselyita,
tyOpajoja ja saanndllista tiedottamista hankkeiden etenemisesta.

1.8 Toimenpide 8: Korjaus vai uudisrakennus
1.8.1  Toimenpiteen kuvaus

Yleiskuvaus

Rakennuksen korjauksen tai uudisrakennuksen rakentamisen vaikutuksia arvioitiin maarallisesti
paastdjen osalta, seka laadullisesti kustannusvaikutusten osalta. Arvioinnissa pyrittiin selvittdmaan
esimerkkikohteen laskennan kautta rakennusten korjauksen, tai purkamisen ja uudisrakennuksen
rakentamisen vaikutuksia paastoihin seka tuoda esiin eroja naiden valilla.

Paastbarviointi toteutettiin ma&arallisesti esimerkkilaskennan avulla. Taloudellisia vaikutuksia
arvioitiin kevyesti laadullisesti. Tasta toimenpiteesta ei toteutettu laskentalogiikkaa laskuriin.
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1.8.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutusten arviointi

Paastdarviointi tehtiin maarallisesti esimerkkilaskennan avulla ja toteutettiin One Click LCA -
tyokalun Carbon Designer -lisdosalla. Arvioinnissa tehtiin alustavan suunnitteluvaiheen takia
rajauksia ja oletuksia tyypillisiin  rakennustyyppeihin perustuen. Arviointi toteutettiin
ymparistdéministerion vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti huomioiden rakennuksen
elinkaaren vaiheet, jotka on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 1).

Rakennuksen elinkaaren vaiheet

TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE ELINKAAREN LOPPU

A1 Raaka-aineen A4 Kuljetus B1 Tuotteen kdytto B5 Laajamittaiset C1 Purkaminen
hankinta tydmaalle rakennuksessa korjaukset

A2 Kuljetus A5 Tyémaa- B2 Kunnossapito B6 Energian C2 Kuljetus
valmistukseen toiminnot kaytto jatkokasittelyyn

A3 Tuotteen B3 Korjaukset B7 Veden C3 Purkujitteen
valmistus kayttdé késittely

B4 Osien vaihto C4 Purkujatteen
loppusijoitus

h 4
D

LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle
jadvat hyodyt tai haitat

Kuva 1 Rakennuksen elinkaaren vaiheet (YM, 2019).

Vaikutusten arvioimiseksi luotiin kaksi skenaariota: A. Rakennuksen korjaus ja B. Uudisrakennus.
A-skenaariossa rakennus peruskorjataan ja B-skenaariossa nykyinen rakennus puretaan ja sen
tilalle rakennetaan uudisrakennus. Alla on kuvattu, mistd paastdt muodostuvat kussakin
skenaariossa.

A. Rakennuksen peruskorjaus.

= Nykyinen rakennus peruskorjataan. Tarvitaan laaja peruskorjaus, jossa
rakennusosat uusitaan lukuun ottamatta perustuksia, pohjarakenteita ja
pystyrakenteita.

= Paastot syntyvat kayttdvaiheessa B peruskorjattavien osien poistosta ja
tyokoneiden kdytostd seka purkumateriaalien kuljetuksista.

= Paastéja syntyy myos korjauksessa kaytettavien uusien materiaalien raaka-
aineiden hankinnasta, valmistuksesta ja kuljetuksista seka
tyémaatoiminnoista.
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B. Uudisrakennus
= Vanha rakennus puretaan ja sen tilalle rakennetaan uudisrakennus.
= Nykyisen rakennuksen purkamisen paastét syntyvat elinkaaren vaiheessa
C purkamisesta ja tydmaatoiminnoista seka purkumateriaalien kuljetuksista
ja loppukasittelysta.
= Uudisrakennuksen rakentamisen pdastot syntyvat rakennuksen elinkaaren
vaiheista A-C.

Laskenta tehtiin kahdelle esimerkkirakennukselle: Kasurilan koulu Siilinjarvella ja Jynkanlahden
ylakoulu Kuopiossa. Taman laskennan tarkoitus on antaa suuntaviivoja peruskorjausvaihtoehdon ja
uudisrakennuksen paastéjen suuruusluokasta yleisesti, eikd sen perusteella tehda paatoksia
toteutuksesta. Laskennan lahtotietona ei ole ollut kaytettavissa esimerkiksi
hankesuunnitteluaineistoa. Laskennassa tehtiin rajauksia ja oletuksia, jotka on koottu alla olevaan

taulukkoon (Taulukko 5).

Taulukko 5 Laskennan lahtdoletukset

Kasurilan koulu, Siilinjarvi

Jynkanlahden koulu, Kuopio

Rakennuksen tyyppi: koulu

Rakennettu 1997

Rakennuspaikan koko on noin 2,4 ha.
Nykyisen rakennuksen kerrosala on 2 347
m2. B-skenaariossa oletuksena on, etta
uudisrakennus on samankokoinen.
Kerrosten lukumaara: 1

Elinkaaren pituus 60 vuotta
Runkorakenne: betoni (nykyinen),
rankarunko (uudisrakennus)
Ulkoverhoilu: tiili, rappaus, puu
Peruskorjauksen laajuus: Rakennusosat
uusitaan lukuun ottamatta perustuksia,
pohjarakenteita ja pystyrakenteita.
Talotekniikan uusimista ja rakentamista ei
huomioitu.

Kayttovaiheen energiankayttéa (B6) ei
huomioitu.

Rakennuksen tyyppi: koulu
Kayttédnottovuosi 1968

Tontin koko on 19 046 m2,

Nykyisen rakennuksen kerrosala on 3 956
m2. B-skenaariossa oletuksena on, etta
uudisrakennus on samankokoinen.
Kerrosten lukumaara: 3

Elinkaaren pituus 60 vuotta
Runkorakenne: betoni (nykyinen),
rankarunko (uudisrakennus)
Ulkoverhoilu: tiili

Peruskorjauksen laajuus: Rakennusosat
uusitaan lukuun ottamatta perustuksia,
pohjarakenteita ja pystyrakenteita.
Talotekniikan uusimista ja rakentamista ei
huomioitu.

Kayttévaiheen energiankayttda (B6) ei
huomioitu.

Tulokset
Alla on esitetty tulokset kummankin esimerkin osalta.

Kuten edelld on kuvattu, A-skenaarion paastot syntyvat kayttdvaiheessa, johon sisaltyy nykyisen
rakennuksen laaja peruskorjaus ja siihen liittyvat rakentamistoiminnot. A-skenaariossa suurin osa
paastdistéa muodostuu uusien rakennusosien raaka-aineiden hankinnasta, valmistuksesta ja
kuljetuksesta tyomaalle. Lisaksi paastdja muodostuu tydmaatoiminnoista, jotka on oletettu olevan
laajan peruskorjauksen yhteydessda yhta suuret kuin uudisrakennustydmaan paastot.
Tydmaatoiminnot on laskettu ymparistéministerién ohjeistuksella keskimddraisen
rakennustyémaan mukaan.
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B-skenaariossa paastdt syntyvat nykyisen rakennuksen purkamisesta seka uuden rakennuksen
elinkaaripaastoista (A-C). Eniten padstdja aiheutuu uudisrakennuksen materiaalien raaka-aineiden
hankinnasta, valmistuksesta ja kuljetuksesta. Nykyisen rakennuksen purkamisen padstot eivat
sindllaan sisally uudisrakennuksen elinkaaren pddstdvaikutukseen, mutta ne on otettu tdssa
arvioinnissa huomioon, kun vertaillaan naiden kahden skenaarion todellista paastévaikutusta.

Kasurilan koulu, Siilinjarvi

Skenaario B, eli uudisrakennus on arvion mukaan vahapaastdisempi vaihtoehto. Elinkaaren aikana
B-skenaariossa pddstdja aiheutuu noin 27 % vdhemman verrattuna A-skenaarioon. Tulokset on
esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 6), jossa on kerrottu kokonaistulos seka tulosten
jakautuminen nelidmetria kohden vuodessa 60 vuoden elinkaaren ajalle. Lisdksi on esitetty
ymparistoministerion vahahiilisyyden arviointimenetelman mukainen arvo, jossa ei ole mukana
nykyisen rakennuksen purkamisen paastéja. Tulokset on jaettu 60 vuoden elinkaaren ajalle.

Taulukko 6 Skenaarioiden A ja B tulokset yhteensa kokonaissummana seka vuosittain pinta-alan perusteella

Skenaario A) Peruskorjaus B) Uudisrakennus
Yhteensd, t CO2%e 1280 940 (- 27 %)
Yhteensd, kg CO2%e/m?2/vuosi 9,10 6,65 (- 27 %)
(purku mukana)

Yhteensd, kg CO2e/m2/vuosi 9,10 5,88 (- 35 %)

(YM 2021)

Peruskorjaus aiheuttaa noin 1 280 t CO2e p&astot, kun huomioidaan uusittavat materiaalit seka
laajan peruskorjauksen aikaiset tydmaatoiminnot ja rakennuksen elinkaaren loppu. B-skenaariossa
nykyisen rakennuksen purkaminen ja uudisrakennuksen elinkaaripadstot ovat yhteensa noin 940 t
COZ2g, eli 27 % vahemman kuin A-skenaariossa.

Tulokset on esitetty elinkaaren vaiheittain alla olevassa taulukossa (Taulukko 7). Luvut kuvaavat
paastodvaikutusta neliometria kohden vuodessa, eli 60 vuoden elinkaaren aikana.

Taulukko 7 Skenaarioiden A ja B tulokset elinkaaren vaiheittain, kg CO%e/m?/vuosi (YM 2021)

Elinkaaren vaihe Skenaario A) Peruskorjaus | Skenaario B)
Uudisrakennus

Nykyisen rakennuksen - 0,77
purkaminen (elinkaaren
ulkopuolinen vaikutus)

Tuotevaihe (A1-3) - 3,60
Rakentaminen (A4-5) - 1,32
Kayttovaihe, osien vaihto - 0,75
(B4)

Kayttdvaihe, laajamittaiset 8,33 -

korjaukset (B5)

Elinkaaren loppu (C) 0,77 0,21
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A-skenaariossa paastot syntyvat kayttdvaiheessa laajamittaisista korjauksista (B5), jossa paastéja
syntyy vuosittain 8,33 kg CO2e/m2. Tasté osien vaihto aiheuttaa 6,98 kg CO2e/m2/vuosi, eli noin
84 % ja loput aiheutuvat ty6maatoiminnoista ja rakennusosien purkamisesta. Laajan
peruskorjauksen rakentamisvaiheen toiminnot aiheuttavat paast6ja yhteensd 1,35 kg COZ2%e
vuodessa. Luvussa on mukana purkaminen (0,77 kg CO2e/m?/vuosi) seka rakentaminen ja
tydmaatoiminnot (0,58 kg CO2e/m2/vuosi).

B-skenaariossa suurin osa paastoista (54 %) aiheutuu materiaalien valmistuksesta ja kuljetuksista
elinkaaren vaiheissa A1-3, seka rakentamisesta vaiheissa A4-5 (20 %). Kayttovaiheen osien
vaihdoista aiheutuu noin 11 % paastoista ja nykyisen rakennuksen purkamisesta 12 %.

Jynkanlahden koulu, Kuopio

Arvion mukaan peruskorjaus on uudisrakennusta kannattavampi vaihtoehto paastdjen
nakdkulmasta. B-skenaariossa padstdja aiheutuu arvion mukaan noin 8 %. Tulokset on esitetty alla
olevassa taulukossa (Taulukko 8), jossa on kerrottu kokonaistulos sekd tulosten jakautuminen
neliometrida kohden vuodessa 60 vuoden elinkaaren ajalle. Lisaksi on esitetty ymparistéministerion
vahahiilisyyden arviointimenetelman mukainen arvo, jossa ei ole mukana nykyisen rakennuksen
purkamisen padstdja. Tulokset on jaettu 60 vuoden elinkaaren ajalle.

Taulukko 8 Skenaarioiden A ja B tulokset yhteensa kokonaissummana seka vuosittain pinta-alan perusteella

Skenaario A) Peruskorjaus B) Uudisrakennus
Yhteens§, t CO2%e 1110 1 200 (+ 8 %)
Yhteensd, kg CO2e/m2/vuosi 4,69 5,05 (+ 8 %)
(purku mukana)

Yhteensd, kg CO2%e/m?2/vuosi 4,69 4,46 (- 5 %)

(YM 2021)

Peruskorjauksen skenaario A aiheuttaa karkeasti arvioiden noin 1 100 t COZ2e paast6t, kun
huomioidaan uusittavat materiaalit seka laajan peruskorjauksen aikaiset tyémaatoiminnot. B-
skenaariossa paastoja aiheutuisi noin 1 200 t COZ2e, eli noin 8 % enemman. Tulokseen vaikuttavat
merkittavasti laskennassa valitut materiaalit ja rakenteet. Mikali uudisrakennuksen runkorakenne
olisi puun sijaan betonielementti, nousisivat koko elinkaaren yhteenlasketut paastét huomattavasti,
karkeasti arvioiden 20-40 %.

Tulokset on esitetty elinkaaren vaiheittain alla olevassa taulukossa (Taulukko 9). A-skenaariossa
paastot syntyvat peruskorjauksesta ja elinkaaren lopusta materiaalien purusta, kierratyksestad ja
kuljetuksista. Suurin osa paastoéista aiheutuu materiaalien ja tuotteiden valmistuksesta ja nadiden
kuljetuksista. Paastdja aiheutuu myds rakentamisesta ja tydmaatoiminnoista.
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Taulukko 9 Skenaarioiden A ja B tulokset elinkaaren vaiheittain, kg CO%e/m?2/vuosi

Elinkaaren vaihe Skenaario A) Peruskorjaus | Skenaario B)
Uudisrakennus

Nykyisen rakennuksen - 0,59
purkaminen (elinkaaren
ulkopuolinen vaikutus)

Tuotevaihe (A1-3) - 2,51
Rakentaminen (A4-5) - 1,23
Kayttovaihe, osien vaihto - 0,35
(B4)

Kayttdvaihe, laajamittaiset 4,69 -

korjaukset (B5)

Elinkaaren loppu (C) 0,59 0,36

B-skenaariossa suurin osa pddstdistd aiheutuu uudisrakennuksen materiaalihankinnoista, niiden
valmistuksesta ja kuljetuksista elinkaaren vaiheissa A1-3. Lisdksi paastdja aiheutuu rakentamisesta
seka nykyisen rakennuksen purkamisesta. Kayttévaiheen paastéluvussa on mukana vain osien
vaihdot - arvioinnissa ei huomioitu energiankulutusta.

Taloudellisten vaikutusten arviointi

Korjausrakentamisen edut ovat merkittdvid taloudellisesta nakdkulmasta, ja ne tulevat esille
erityisesti pitkan aikavalin kustannustehokkuutena sekd resurssien tehokkaana hyddyntamisena.
Kuten A-Insinddrien ja ymparistoministerion tutkimukset osoittavat, vanhan rakennuskannan
korjaaminen on investointivaiheessa yleensa edullisempaa kuin purkava uudisrakentaminen. Lisaksi
korjausrakentamisen tydvoimavaltaisuus tukee paikallista tyollisyyttd ja vahentdaa uusien
infrastruktuuri-investointien tarvetta (Jaatvuori ym., 2020; Arkkitehtiuutiset, 2021).

Purkaminen ja uudelleenrakentaminen sisaltavat merkittavia piilokustannuksia. N&dihin kuuluvat
esimerkiksi materiaalien hankinta ja kasittely, logistiikka sekd@ energiankulutus, jotka nostavat
merkittdvasti hankkeiden kokonaiskustannuksia. Korjaaminen puolestaan saastaa nadissa vaiheissa,
silld olemassa olevien rakenteiden ja materiaalien hyédyntéaminen on taloudellisesti jarkevaa.
Erityisesti resurssi-intensiivisilla alueilla, kuten paakaupunkiseudulla, korjaaminen voi alentaa
rakennushankkeiden kokonaiskuluja merkittavasti (Kohti ilmastokestavaa kaupunkisuunnittelua -
opas, 2024).

Rakennusten elinkaarikustannuksia tarkasteltaessa korjaaminen on usein taloudellisesti kestdvampi
ratkaisu. Arkkitehti Satu Huuhkan mukaan Suomessa rakennukset ovat harvoin niin huonossa
kunnossa, ettei niitd olisi mahdollista korjata. Usein purkupaatdksia ohjaavat taloudelliset intressit,
kuten maan arvo, eika niinkaan rakennuksen tekninen kunto (Arkkitehtiuutiset, 2021).

Kaavoituksen ja taloudellisten kannustimien, kuten verouudistusten, merkitys korjausrakentamisen
tukemisessa on keskeinen. Esimerkiksi lisarakennusoikeuden tarjoaminen korjaushankkeiden
yhteydessa voi tehda niistéd houkuttelevampia ja kustannustehokkaampia vaihtoehtoja.
Tontinluovutusehtojen ja muiden kaupunkisuunnittelun tyékalujen avulla voidaan myds varmistaa
resurssien tehokas kayttd ja vahentaa tarpeettomia purkuhankkeita (Kohti ilmastokestdvaa
kaupunkisuunnittelua -opas, 2024).
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Korjausrakentaminen on taloudellisesti kestdva vaihtoehto, joka tukee paikallista taloutta, véhentaa
kustannuksia ja edistda resurssien tehokasta kayttéa. Se tarjoaa yksityisille ja julkisille toimijoille
mahdollisuuden saastaa seka investointi- ettd kayttokustannuksissa samalla, kun se tukee kestavan
kehityksen tavoitteita. Tahan suuntaan ohjaaminen vaatii kuitenkin poliittista tukea ja taloudellisia
kannustimia, jotka tekevat korjaamisesta kilpailukykyisemman vaihtoehdon verrattuna
uudisrakentamiseen.

Muut vaikutukset

Korjausrakentamisen ja uudisrakentamisen valinnalla on merkittdvid vaikutuksia paitsi ilmaston,
myo6s laajemmin ympdristdn, talouden ja yhteiskunnan nakdkulmasta. Rakennusten korjaaminen
voi tukea historiallisten ja kulttuuristen arvojen sailyttamista, mika parantaa alueen
vetovoimaisuutta ja vahvistaa paikallista identiteettid. Lisaksi korjausrakentaminen vahentaa usein
purkamisen yhteydessa syntyvan jatteen maddaraa ja nadin pienentda jatteenkasittelyyn liittyvia
kustannuksia ja ymparistékuormitusta.

1.8.3 Epavarmuudet

Tulokset antavat karkean suuruusluokan paastdvaikutuksesta tarkastellusta kohteessa, eivatka
tulokset ole skaalattavissa, silla mm. rakennuskohteet, materiaalit ja peruskorjausten laajuus
vaihtelevat kohteittain. Esimerkkikohteesta ei ollut saatavilla suunnitteluaineistoa laskennan tueksi
ja arvioinnissa kaytettiin  yleistyksia tyypillisestd suomalaisesta koulurakennuksesta.
Esimerkkilaskennan perusteella ei voida vetaa johtopadtdksia vahapaastbisemmasta vaihtoehdosta
ja vaikutuksia tuleekin tarkastella kohdekohtaisesti tarkemmin suunnittelun edetessa.

Arvioinnin tuloksiin vaikuttavat arvioinnin rajaukset ja léht6oletukset. Tyypillisesti rakennuksen
elinkaaripaastdistd suurin osa muodostuu energian kaytdstd, mita ei otettu mukaan laskentaan.
Uusilla rakennuksilla voi olla parempi energiatehokkuus, mutta myds peruskorjauksessa nykyisen
rakennuksen  energiatehokkuutta  voitaisiin parantaa. Skenaarioiden  vertailtavuuden
parantamiseksi kdyttévaiheen energiankulutus rajattiin arvioinnin ulkopuolelle.

Perustamistapa voi vaikuttaa merkittavasti tuloksiin. Perustukset on oletettu peruskorjauksessa
sailytettavaksi, mutta uudisrakennuksen skenaariossa ne puretaan ja uudisrakennukselle
rakennetaan uudet perustukset. Perustamistavan mukaan uudisrakennuksen paastét voivat
muuttua huomattavasti.

Hankinnoilla ja rakennusmateriaalien valmistusmaalla, sekd@ niiden kuljetuksilla on suurta
merkitysta paastoihin. Laskennan oletuksena kaytettiin suomalaisia ja eurooppalaisia tuotteita ja
kuljetusetdisyydet ovat naiden mukaiset.

1.8.4  Johtopdaatdkset ja suositukset

Tulokset osoittavat karkean suuruusluokan peruskorjauksen (A-skenaario) tai purkamisen ja
uudisrakennuksen (B-skenaario) ilmastovaikutuksista. Peruskorjaus voi olla uudisrakennusta
vahapaastdisempi vaihtoehto, mutta arvioinnissa on tdrkeaa huomioida laskennan rajaukset ja
oletukset.

Arvioinnin tulokset osoittavat, etta Siilinjarvella sijaitsevan Kasurilan koulun purkaminen ja uuden
rakentaminen voi olla vahapaastdisempi vaihtoehto. Arvion mukaan uudisrakennus aiheuttaisi 27
% vadhemmadn paastéja verrattuna nykyisen koulun laajaan peruskorjaukseen. Purkuskenaarion
vahapaastoisyytta voisi kuitenkin parantaa huomattavasti, mikali rakennusmateriaaleja ja
runkorakenteita  voitaisiin peruskorjauksen  yhteydessa paivittad  vahapaastdisempiin
vaihtoehtoihin.
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Kuopion Jynkdnlahden koulun peruskorjaus voisi olla purkamista ja uudisrakennusta
vahapaastdisempi vaihtoehto. Arvion mukaan uudisrakennuksen skenaario aiheuttaisi noin 8 %
enemman paastdja peruskorjaukseen verrattuna.

Tulosten tulkinnassa on tarkeaa huomioida arvioinnin karkea tarkkuustaso ja rajaukset. Etenkin
Jynkdnlahden koulun A ja B-skenaarioiden valinen ero on huomattavan pieni. Yksittaisetkin
suunnitteluratkaisut voivat suurentaa uudisrakennuksen pdaastéja ja toisaalta esimerkiksi
peruskorjauksen todellinen laajuus voi paljastua oletettua pienemmaksi, jolloin A-skenaarion
padstot olisivat pienemmat.

Uudisrakennuksen ja peruskorjauksen vaihtoehtojen valilla ei siis tdssa arvioinnissa havaittu
selkeasti vahapadstdisempda vaihtoehtoa, vaan ilmastovaikutuksia tulee tarkastella tarkemmin
mahdollisessa hankesuunnittelu- ja rakentamisvaiheessa. Tulosten suhteellisen pieni ero
skenaarioiden A ja B valilla johtuu osittain valituista lahtéoletuksista ja esimerkiksi
rakennusmateriaalien oletuksesta sekd@ arvioidusta peruskorjauksen laajuudesta. Kummankin
skenaarion ilmastovaikutusta on mahdollista pienentaa erilaisin suunnitteluratkaisuin, jolloin
vahapaastdisilla valinnoilla voidaan lieventaa paastdvaikutusta.

Rakennusten elinkaaren aikaisiin ilmastovaikutuksiin vaikuttaa merkittavasti kaytdon aikainen
energiankulutus. Tata ei huomioitu laskennassa, vaikka energiankaytté muodostaa yleensa
suurimman osan elinkaaren paastoistd. Uudisrakennuksen ja peruskorjauksen vaihtoehtojen
energiankulutuksen padstdjen erot voidaan hahmottaa tarkastelemalla, miten energiatehokkuuden
parantaminen vaikuttaa energiankulutukseen peruskorjauksessa, seka arvioimalla
uudisrakennuksen energiatehokkuutta ja vertaamalla ndita vaikutuksia keskendan. Uusien
energiatehokkaiden rakennusten hydtyjen saavuttaminen voi kestaa vuosikymmenia, ennen kuin
ne kompensoivat rakennusvaiheessa syntyneen "hiilipiikin", minka takia peruskorjausta pidetaan
yleisesti ilmastoystavallisempana vaihtoehtona (Sdaynajoki, 2014).

Molemmissa skenaarioissa syntyvia paastéja voidaan pienentaa erilaisin keinoin. Uudisrakennuksen
paastovaikutusta pienentada merkittavasti laskennassa valittu puinen runkomateriaali (rankarunko).
Paastoihin vaikuttavat lisaksi esimerkiksi rakennuksen runkorakenne ja muoto, rakennuspaikka ja
perustamistapa, materiaalivalinnat, niiden valmistusmaa ja kuljetusetaisyydet, materiaalien
pitkdikaisyys ja huollon tarve, tydmaiden vahapaastoisyys, energiatehokkuus seka rakennuksen
kayttéaste ja muuntojoustavuus.

Peruskorjauksen paastodvaikutusta voi pienentaa esimerkiksi:

o Kierrattamalld purkumateriaalit

e Suosimalla hankinnoissa uusiokaytettavia ja kierratettyja materiaaleja seka vahapaastoisia
tuotteita

e Materiaalien kestavyys ja pitkaikaisyys

¢ Hankinnoissa on hyva huomioida myds raaka-aineiden alkuperad ja kuljetusetaisyys - lahella
tuotettujen materiaalien paastévaikutus on usein pienempi johtuen lyhyista kuljetuksista.

e Tydmaiden vahapaastoisyys

e Tilojen monikayttéisyys ja muuntojoustavuus

e Energiatehokkuuden parantaminen
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Uudisrakennuksen ilmastovaikutuksia voi pienentda esimerkiksi:

e Rakennuspaikan valinta ja perustamistapa

e Runkorakenteen ja rakennusmateriaalien ilmasto-optimointi

e Tilojen monikayttéisyys ja muuntojoustavuus

e Materiaalien kestavyys ja pitkaikaisyys

e Suosimalla kotimaisia, ldhella tuotettuja materiaaleja

e Kayttamalla kierratettyja ja uusiokaytettavia materiaaleja

¢ Tydmaan ja rakentamisen aikaisten tyokoneiden vahapaastodisten polttoaineiden
suosiminen

e TyOmaiden vahapaastoisyys

1.9 Toimenpide 9: Kestava metsanhoito

1.9.1  Toimenpiteen kuvaus

Yleiskuvaus

Kestavan metsahoidon ilmasto- ja talousvaikutuksia on arvioitu paaasiassa laadullisesti vertaamalla
niitd avohakkuista aiheutuviin vaikutuksiin. Arvioinnissa on keskitytty erityisesti jatkuvan
metsanhoidon menetelmaan, mutta myds muita menetelmid on tarkasteltu. Lisdksi jatkuvan
kasvatuksen ja avohakkuun vaikutuksista metsien hiilivarastoihin on esitetty laskennallinen
esimerkki. Toimenpiteesta ei toteutettu laskulogiikkaa laskuriin.

Poimintoja haastatteluista

Jatkuva metsdnhoito nousi haastatteluissa esiin kuntien keskuudessa seka ekologisena etta
sosiaalisesti hyvdaksyttyna metsanhoitomenetelmdna. Haastattelussa 7 todettiin, ettd jatkuvaa
kasvatusta tehdaan harkiten muutamille kymmenille hehtaareille vuodessa. Tata lahestymistapaa
pidettiin tarkednd metsatalouden hyvaksyttavyyden lisddmisessa kuntalaisten silmissa, etenkin
niiden metsien kohdalla, jotka ovat nakyvasti virkistyskdytdéssa. Samalla korostettiin, etta
menetelmd tarjoaa merkittdvid ekologisia hyo6tyja, kuten monimuotoisuuden lisdamista ja
parempaa sopeutumiskykya ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.

Taloudellisessa mielesséa jatkuva metsanhoito koettiin kuitenkin haasteelliseksi. Haastattelujen
mukaan jatkuvan kasvatuksen hakkuut voivat tuottaa epatasaisia taimikoita, mika hidastaa metsien
uudistumista verrattuna avohakkuisiin. Esimerkiksi haastattelussa 7 todettiin, ettd luontaisesti
syntyneet taimet kasvavat hitaammin kuin avohakkuun jalkeen istutetut taimet, mika pidentaa
metsdn kiertoaikaa ja pienentdd puuston tuottoa pitkalla aikavalilld. Tdma voi vaikuttaa kuntien
metsatalouden tuottavuuteen, etenkin niissa kunnissa, joissa metsatalouden tuotot ovat merkittava
osa kunnan talousarviota.

Ekologisesta ndkdkulmasta jatkuvan kasvatuksen merkitys nahtiin erityisen tarkeana.
Haastatteluissa korostettiin, etta monipuolinen metsarakenne, jota jatkuva kasvatus tukee, auttaa
torjumaan ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskeja, kuten kirjanpainajan leviamista ja
metsdkuolemia kuivuuskausien aikana. Lisaksi kuntalaisten hyvaksynta metsataloudelle paranee,
kun hakkuutavat ovat vahemman nakyvia ja sailyttavat metsien virkistysarvot paremmin.

Jatkuvan kasvatuksen laajempaa kayttdonottoa rajoittavat kuitenkin kaytanndn ja talouden
haasteet. Esimerkiksi tuotiin esille, etta osa metsista on liian yksipuolisia jatkuvaan kasvatukseen,
mika rajoittaa niiden soveltuvuutta. Lisaksi luontaisesti syntyneiden taimikoiden epatasaisuus ja
myrskyherkkyys voivat vaikeuttaa metsien hallintaa pitkalla aikavalilla. Siksi jatkuvaa kasvatusta
tehdaan harkiten niilld alueilla, jotka soveltuvat menetelmaan parhaiten.
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1.9.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutusten arviointi

Kestdva metsdanhoito on ratkaisevassa asemassa ilmastonmuutoksen hillinndssa ja
sopeutumisessa, silla metsat toimivat merkittavina hiilinieluina ja hiilivarastoina. Paastdvaikutusten
pienentdmiseksi  metsdanhoidon  menetelmissd tulisi  pyrkia maksimoimaan  metsien
hiilensidontakyky ja samalla minimoimaan hakkuista aiheutuvat hiilivarastojen menetykset.
Samalla on tarkeda huomioida metsanhoidon taloudelliset vaikutukset, jotta metsien kaytto sdilyy
kannattavana pitkalla aikavalilla.

Tarkastellaan esimerkkina tilannetta, jossa on suuruudeltaan 100 hehtaarin kokoinen metsa.
Avohakkuussa lahes kaikki hakattava biomassa poistetaan. Osa jaa hakkuutahteiksi, mutta suurin
osa hiilesta siirtyy puun jatkokayttéén (rakentaminen, energia jne.). Hakkuun jalkeen myds
maaperan hiilivarasto alkaa vahetd, koska maaperén orgaaninen aines hajoaa nopeammin ilman
puuston suojaa ja juuristoyhteytta.

Maakuntakohtaisen metsdavarantotilaston mukaan Pohjois-Savossa sijaitsevan 100 hehtaarin
metsan hiilivarasto on suuruudeltaan keskimé&arin 20 400 t CO2. Mikali avohakkuussa hakataan 80
% metsdsta, on puuston hiilivaraston poistuma yhteensa n. 10 700 t CO?2. Lisaksi on arvioitu, ettd
10-20 % maaperan hiilesta vapautuu hajotuksen myota seuraavien vuosien aikana. Tama nostaa
hiilivaraston poistuman n. 11 600 t CO%, mika vastaa n. 57 % koko metséan hiilivarastosta.

Jos toimitaan jatkuvan kasvatuksen periaatteen mukaisesti ja hakataan puustosta kerralla vain 20
%, puuston hiilivaraston poistuma on n. 2 700 t CO2. Maaperan hiilivarasto pysyy ldhes samana,
silld maaperaa ei muokata eika sen mikroekosysteemi vahingoitu. Poistuva hiilivarasto on tallgin n.
13 % koko metsan hiilivarastosta. Hakkuumenetelmien vaikutusta metsan hiilivarastoon on
havainnollistettu alla olevassa taulukossa (Taulukko 10).

Taulukko 10 Hakkuumenetelmien teoreettinen vaikutus 100 hehtaarin kokoisen metséan hiilivarastoon Pohjois-
Savossa

Hakkuumenetelma Hiilivarasto nyt, t CO? Hiilivarasto hakkuun jalkeen
ja muutos lahtétilanteeseen, t
CO? (%)

Avohakkuu 20 400 8 800 (- 57 %)

Jatkuva kasvatus 20 400 17 700 (- 13 %)

Metsanhoidossa voidaan my6s optimoida hakkuiden ajankohtaa siten, ettd metsan
hiilensidontakyky maksimoidaan. Esimerkiksi harvennushakkuita tehdaan vain silloin, kun puuston
kasvu hidastuu, ja puita korjataan kayttdoén, jossa hiili pysyy varastoituna pitkdn aikaa (esim.
rakennusmateriaalit). Hakkuiden optimoinnilla valtetaan ylimaaraiset hiilivarastojen menetykset ja
voidaan parantaa metsan tuottavuutta pitkalla aikavalilla. Menetelma vaatii kuitenkin tarkkaa
suunnittelua ja paikkakohtaista tietoa. Lisaksi lyhyen aikavalin taloudelliset hyédyt voivat olla
pienemmat. (European Forest Institute, 2024)

Sekametsien kasvattaminen parantaa metsien kestavyytta ja hiilen sidontaa pitkalla aikavalilla, silla
yksipuustoiset metsat ovat alttiimpia tuhoille ja siten hiilen vapautumiselle. Sekametsien
suosiminen myds parantaa metsien monimuotoisuutta ja ekosysteemipalveluita. Lisaksi sekapuusto
voi sitoa hiilta tehokkaammin, kun eri lajien kasvuajat ja elinkaaret taydentdvat toisiaan.
Sekametsien hoito on kuitenkin monimutkaisempaa eivatka kaikki metsatyypit sovellu
sekametsiksi. (Luke, 2025)
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Hakkuutdhteen, kuten oksien ja latvusten, jattaminen metsaan voi auttaa sailyttdmaan maaperdn
hiilivarastoa ja ravinnekiertoa. Téama vahentaa myds maaperan hiilidioksidipaastdja, joita syntyy
maanmuokkauksen yhteydessa. Hakkuutdhteen jattdminen edesauttaa maaperan orgaanisen
aineksen sadilymista ja parantaa maaperdn vesitasapainoa ja ravinnepitoisuuksia. Se voi kuitenkin
myds lisata tuhohyoénteisten riskia ja vahentda metsan tuottavuutta. (Luke, 2025)

Hakkuualojen ennallistaminen luonnollisilla menetelmilla, kuten sekametsien uudistamisella tai
kosteikkojen palauttamisella, voi parantaa hiilensidontaa. Myds uudet metsityshankkeet ovat
tarkeita hiilinielujen laajentamiseksi. Ennallistaminen kasvattaa pitkan aikavalin hiilensidontaa ja
parantaa ekosysteemipalveluita, kuten veden puhdistumista seka elinymparistéjen palautumista.
Ennallistaminen vaatii kuitenkin aikaa ja resursseja, minka lisaksi tulokset voivat olla hitaasti
havaittavissa. (European Forest Institute, 2024)

Taloudellisten vaikutusten arviointi

Kestdvallda metsdnhoidolla, kuten jatkuvalla kasvatuksella, on erilaisia taloudellisia vaikutuksia
verrattuna avohakkuisiin. Jatkuva kasvatus voi tuottaa merkittavia pitkaaikaisia hyoétyja seka
taloudellisesta etta ekologisesta nakdkulmasta, mutta sen toteuttaminen vaatii suunnittelua ja
osaamista. Lyhyella aikavalilla jatkuvan kasvatuksen tulot jakautuvat tasaisemmin ajallisesti, koska
puita korjataan saanndllisesti pienemmissa erissa. Tama voi olla hyédyllistéd metsanomistajalle, joka
arvostaa vakaita ja ennakoitavia tuloja. Toisaalta jatkuva kasvatus on usein
tyévoimaintensiivisempdd, ja hakkuut voivat olla teknisesti haastavampia, mika nostaa
kustannuksia lyhyelld aikavalilla. Lisdksi tarve tarkkaan metsasuunnitteluun ja lisdresursseihin
(esim. harvennushakkuiden koneistus) voi nostaa alkuinvestointien maaraa.

Avohakkuut taas tuottavat kerralla merkittavan rahavirran, mutta metsan uudistumisen aikana
tuloja ei kerry. Vaikka avohakkuut ovat operatiivisesti yksinkertaisia ja tehokkaita,
uudistamiskustannukset (istutukset, maanmuokkaus) voivat olla merkittavat. (Tekniikka&Talous,
2021)

Pitkallad aikavalillda jatkuva kasvatus sailyttaa metsan puustopdadoman ja sen tuottokyvyn. Metsa
pysyy kayttokelpoisena ja tuottavana pitkdlla aikavalilla, mika voi lisatéd sen arvoa esimerkiksi
perint6- tai jalleenmyyntitilanteissa. Myds metsan monimuotoisuus sailyy paremmin, mika voi lisata
mahdollisuuksia hyédyntaa muita ekosysteemipalveluita, kuten matkailua, marjastusta ja
hiilikompensaatiota. Hiilinielujen ja -varastojen yllapito voi mahdollistaa hiilikompensaation
myynnin tulevaisuudessa, mika tuo lisatuloja.

Numeerinen esimerkki tukee jatkuvan kasvatuksen etuja pitkalla aikavalilla: Ylen (2022) mukaan
jatkuva kasvatus voi tuottaa jopa 7 440 euroa enemmadn voittoa hehtaarilta 50 vuoden
tarkastelujaksolla kuin avohakkuu. Tama tarkoittaa esimerkiksi 100 hehtaarin metsétilalla 744 000
euron lisatuloja. Naissa laskelmissa huomioitiin kaikki kulut, ja puuston maarda molemmissa
menetelmissa oli yhtd suuri tarkastelujakson lopussa.

Avohakkuut voivat tuottaa korkeampia tuloja tietyilla alueilla, joilla taloudellinen maksimituotto
saavutetaan nopeammin (esim. viljelymetsat). Lyhyen aikavdlin ndakékulmasta avohakkuut voivat
tarjota tehokkaan keinon hyddyntaa metsan arvo nopealla syklilld, mutta pitkassa juoksussa niiden
tuotto riippuu metsanhoidon laadusta ja uudistustoimien onnistumisesta. Pitkdn aikavalin tuotto voi
kuitenkin olla heikompi, koska metsan uudistuminen vie aikaa ja vaatii investointeja. Avohakkuut
altistavat metsan uudistamisen riskille, kuten tuhohydnteisille, ilmastonmuutokselle ja eroosiolle.
Tama voi kasvattaa pitkan aikavalin kustannuksia ja vahentda tuottavuutta. (Yle, 2022) Lisaksi
avohakkuut voivat heikentaa metsan maisema- ja virkistysarvoa, mikd saattaa vaikuttaa kielteisesti
alueen kokonaisarvoon.
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Muut vaikutukset

Kestdva metsanhoito vaikuttaa laajasti ymparistéon, yhteiskuntaan ja talouteen. Sen avulla voidaan
yllapitaa ekosysteemipalveluita, lisata ihmisten hyvinvointia ja edistaa alueellista kehitysta samalla,
kun torjutaan ilmastonmuutosta.

Esimerkiksi kestava metsdnhoito, kuten jatkuva kasvatus ja sekametsien suosiminen, yllapitaa
metsdekosysteemien monimuotoisuutta. Tama parantaa lajien elinymparistdja ja ekosysteemien
resilienssia ilmastonmuutosta vastaan. Maaperan rakenteen, ravinteiden ja vesitasapainon
ylldpitdminen edistdd myods metsien pitkdaikaista kasvukykya. Kestavalld metsanhoidolla voidaan
myo6s vaikuttaa vesistdjen tilaan. Metsien luonnonmukainen hoito vahentaa ravinteiden valumista
vesistdihin ja ehkaisee niiden rehevditymista. Esimerkiksi suojavyohykkeiden jattaminen estaa
eroosiota ja suojaa vesistdjen ekosysteemeja. (FAO, 2025)

Jatkuvan kasvatuksen ja sekametsien ansiosta metsamaisemat pysyvat vaihtelevina ja
luonnonmukaisina, mika lisda alueen esteettistd arvoa. Perinteisten metsanhoitomenetelmien ja
maisemien sadilyttdminen myds tukee kulttuuriarvoja ja perinteita.

Kestdva metsanhoito voi myds luoda pitkaaikaisia tyOpaikkoja ja toimeentuloa erityisesti
maaseudulla, missa metsdtalous on usein merkittdva elinkeino. Lisdksi metsat tarjoavat tiloja
ulkoiluun, retkeilyyn ja muihin vapaa-ajan aktiviteetteihin, mika parantaa ihmisten fyysista ja
henkistd hyvinvointia. (WWF, 2025)

Kestdvalld metsanhoidolla voidaan vahentda ilmastoriskeja. Kestavasti hoidettu metsa kestaa
paremmin ilmastonmuutoksen vaikutuksia, kuten tuulituhoja, metsatuhohydénteisia ja metsapaloja.
Metsien sadilyttaminen myds suojaa maaperaa eroosiolta erityisesti kaltevilla alueilla. Lisaksi kestava
metsanhoito tukee kansainvalisten sopimusten, kuten Pariisin ilmastosopimuksen, tavoitteiden
saavuttamista. (IPCC, 2025)

1.9.3 Epavarmuudet

Vaikutusten arviointiin liittyy useita epavarmuuksia, jotka voivat vaikuttaa padtdksenteon
tarkkuuteen ja johtopaatdsten luotettavuuteen. Metsien hiilivarastojen tarkka arviointi on
haastavaa, koska siihen vaikuttavat monet tekijat, kuten maaperan koostumus, kasvillisuuden
tiheys ja puulajien vaihtelu. Myds maaperdan hiilivarastojen muutosten ja niiden dynamiikan
ymmartaminen on monimutkaista, erityisesti eri metsanhoitomenetelmien vaikutuksia arvioitaessa.
Ilmastovaikutusten arvioinnissa kaytetyt mallit ja laskentamenetelmat sisaltavat oletuksia, jotka
voivat johtaa arviointivirheisiin. Esimerkiksi maaperan hajotuksen aiheuttaman hiilen vapautumisen
nopeus ja laajuus voi vaihdella merkittavasti olosuhteiden mukaan. Ennustemallit eivat aina ota
huomioon paikallisia olosuhteita tai pitkdan aikavalin muutoksia, kuten ilmastonmuutoksen
vaikutuksia metsan kasvukykyyn ja hiilen sitoutumiseen.

Jatkuvan kasvatuksen pitkdaikaisia vaikutuksia hiilensidontaan ei ole kattavasti tutkittu kaikilla
metsatyypeilld ja ilmastoalueilla. Tama vaikeuttaa vertailua avohakkuun kanssa. Lisaksi
avohakkuussa hakattavan puun hiilensidontapotentiaali riippuu paljon sen jatkokdytdsta.
Esimerkiksi puun kayttd rakentamiseen voi sadilyttaa hiiltd pidempaan kuin sen kayttd energiana,
mutta naita vaikutuksia on vaikea arvioida yksiselitteisesti.

Myods taloudellisten vaikutusten arviointiin liittyy epavarmuuksia, kuten se ettd puun
markkinahinnat ja kysynta voivat vaihdella merkittavasti paikallisesti ja globaalisti, mika vaikeuttaa
pitkan aikavalin taloudellisten tuottojen ennustamista. Jatkuvan kasvatuksen menetelmien
korkeammat tydvoimakustannukset ja tekniset haasteet voivat vaihdella paikkakohtaisesti, mika
vaikeuttaa tarkkojen kustannuslaskelmien tekemista. Ennakkoinvestoinnit, kuten suunnittelu ja
koneistuksen raataldinti, voivat yllattden nousta suuremmiksi kuin oletetaan.
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Pitkan aikavalin tuottojen arviointi perustuu usein teoreettisiin mallinnuksiin, jotka eivat taysin
huomioi esimerkiksi ilmastonmuutoksen, tuhohydnteisten tai muiden ulkoisten tekijoiden
vaikutuksia metsankasvuun ja tuottavuuteen. Eri menetelmien tuottokyky riippuu paljon metsan
lahtotilanteesta, puulajeista ja alueen ekologisista ominaisuuksista.

Metsanhoidon taloudellisiin vaikutuksiin vaikuttaa merkittavasti myos lainsaadantd ja mahdolliset
tuet, kuten hiilensidontaa edistavat kannustimet. Naissa voi tapahtua muutoksia, jotka heijastuvat
kannattavuuteen. Paikalliset ja kansainvaliset saantelymuutokset voivat joko lisata kustannuksia
tai luoda uusia tulonldhteita (esim. biodiversiteettimaksut tai hiilimarkkinat).

Metsan tuotto ei aina perustu pelkastaan puun myyntiin, vaan myds muihin ekosysteemipalveluihin,
kuten virkistyskayttéon, luonnon monimuotoisuuteen ja hiilensidontaan. Naiden palveluiden
arvottaminen rahallisesti on haastavaa ja epdvarmaa.

1.9.4  Johtopaatdkset ja suositukset

Kestdva metsanhoito on ratkaisevassa asemassa ilmastonmuutoksen torjunnassa, silla se tukee
metsien roolia hiilinieluina ja hiilivarastoina. Kestdvan metsdanhoidon menetelmat, kuten jatkuva
kasvatus, sekametsat ja hakkuutahteen jattaminen, tarjoavat tehokkaita keinoja hiilinielujen ja -
varastojen sailyttamiseksi. Nama toimenpiteet vaativat kuitenkin suunnitelmallisuutta ja pitkan
aikavalin nakdékulmaa, jotta seka taloudelliset etta ekologiset tavoitteet voidaan saavuttaa.

Jatkuvan kasvatuksen menetelma tarjoaa merkittdvida ekologisia etuja, kuten hiilivarastojen
sdilymistd, monimuotoisuuden lisdamistd ja parempaa sopeutumiskykyd ilmastonmuutoksen
vaikutuksiin. Se my6s parantaa metsien virkistysarvoja ja metsatalouden hyvaksyttavyytta
kuntalaisten silmissa.

e Jatkuva kasvatus tulisi ottaa kayttoon erityisesti alueilla, joissa ekologiset ja virkistysarvot
ovat keskeisida, kuten kuntien virkistysmetsissa. Tama lisdd metsien monimuotoisuutta ja
sdilyttda niiden hiilensidontakyvyn paremmin verrattuna avohakkuisiin.

e Avohakkuut voivat olla perusteltuja alueilla, joilla taloudellinen maksimituotto saavutetaan
nopeasti, mutta niiden yhteydessa on huomioitava pitkdaikaiset ekologiset vaikutukset ja
tarvittavat ennallistamistoimet.

e Metsanhoidon suunnittelussa tulisi painottaa sekametsien kasvattamista, mika parantaa
metsien kestavyytta tuholaisia ja ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskeja vastaan.

e Hakkuutahteen jattaminen metsddn tulisi sisallyttaa osaksi kestavia
metsanhoitokaytantdja, silla se tukee maaperan hiilivarastojen sailymista ja parantaa
metsan ravinnetasapainoa ja luonnon monimuotoisuutta.

e Metsanhoidon suunnittelussa on tasapainotettava taloudelliset ja ekologiset tavoitteet, jotta
metsien kestdava kayttd voidaan varmistaa pitkalla aikavalilla. Tama voi sisaltééd myos
hiilikompensaatiomarkkinoiden ja ekosysteemipalvelujen tuoton hyddyntamista.

e Myoés tiedon jakaminen ja tutkimuksen seuraaminen kestavistd metsanhoitotavoista on
tarkeaa.

e Jatkuvan kasvatuksen kayttdalueiden huolellinen valinta ja metsien monimuotoisuuden
tukeminen ovat keskeisia, jotta metsat voivat toimia tehokkaina hiilinieluina ja tuottaa
pitkdaikaisia hyodtyja seka kuntalaisille ettd ymparistolle.
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1.10 Toimenpide 10: Puuston ja maaperan sailyttaminen
1.10.1 Toimenpiteen kuvaus

Yleiskuvaus

Puuston ja maaperan sailyttdminen on tarkea ilmastotoimenpide, jolla pyritdan vahentamaan
asemakaavoitettujen alueiden maankaytén muutosten aiheuttamia hiilipdastdja seka sailyttdmadan
luonnon  ekosysteemipalveluita. Ilmastovaikutukset  liittyvat  erityisesti kasvillisuuden
hiilensidontaan ja hiilivarastojen sailymiseen, mika auttaa hillitsemaan ilmastonmuutosta. Lisdksi
toimenpiteen kautta edistetaan tulvien hallintaa, paikallisen mikroilmaston viilentamista seka
luonnon monimuotoisuutta ja parannetaan alueiden kykya sopeutua muuttuviin ilmasto- ja
ymparistéolosuhteisiin.

Taman toimenpiteen avulla tuodaan esiin, mita vaikutusta kasvillisuuden sailyttamisella
kaavoituksen yhteydessa olisi hiilivarastojen ja -nielujen sdilymiseen seka talouteen. Laskennallinen
ilmastovaikutusten arviointi perustuu asemakaavoitettavan alueen pinta-alaan ja oletuksiin
maaperan ja kasvillisuuden sdilymisen vaikutuksista hiilen varastointiin ja hiilinieluun.
Laskentamallit perustuvat tieteelliseen tutkimukseen ja kattavat puistomaiset viheralueet, niityt ja
nurmikot. Taloudellisia vaikutuksia arvioidaan laadullisesti, ja ne liittyvat muun muassa alueiden
vetovoimaisuuden sadilymiseen ja mahdollisiin kustannussaadstéihin esimerkiksi tulvariskien
vdhenemisen kautta. Toimenpiteen onnistuminen edellyttda selkeitéa kaavamaardyksia, jotka
tukevat maaperan ja puuston sailymista rakentamisen aikana ja sen jalkeen.

Kasvillisuuden biomassasta osa on hiilta, jota varastoituu kasvillisuuteen sekd maanpaalliseen, etta
maanalaiseen biomassaan yhteyttéamisen kautta. Karkeasti voidaan sanoa, ettd mitéd suurempi
kasvi, sita suurempi sen varastoima hiilen maara. Suurimpia hiilivarastoja ovat puut ja maapera,
mutta hiilensidonnassa on kuitenkin lajikohtaisia ja paikkakohtaisia eroja.

1.10.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutusten arviointi

Arvioinnissa huomioitiin kasvillisuuden hiilivarasto ja hiilinielu sekd maaperan hiilivarasto. Laskenta
toteutettiin kolmen tyyppiselle kasvillisuusalueelle: puistomainen viheralue, niitty ja nurmikko. Ei
ole vield vakiintunutta keinoa eri kasvillisuustyyppien hiilivarastojen arviointiin, joten tassa tydssa
kehitettiin menetelmaa niiden arvioimiseksi kirjallisuuteen perustuen. Vaikutusten arvioimiseksi
tehtiin kirjallisuuskatsaus tieteelliseen tutkimukseen kasvillisuuden ja maaperdn hiilensidonnasta ja
hiilivarastoista. Seuraavissa kappaleissa kuvataan tutkimuksia ja laskennan oletuksia. Tulokset on
koottu tiiviisti tulokset-lukuun.

Kuopion kunnan kaavoituksessa ei ole arviointiin saatujen lahtotietojen perusteella kaytetty
prosentuaalisia maarayksia viheralueiden sailyttamiselle kaavoituksen vyhteydessa, mutta
maanpinnan korkoaseman seka puuston ja kasvillisuuden sdilyttdmista on tuettu kaavamaarayksin.
Kuopiossa on syksyllda 2024 otettu kayttéén viherkerroin-tyékalu, joka mahdollistaa puuston,
kasvillisuuden ja maaperan sailymisen huomioimisen kaavoituksessa.
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Kasvillisuuden hiilensidonta

Puistomaisen alueen puuston maanpdallisen biomassan hiilivarastoa arvioitiin metsamaan
keskimadaraisen hiilipitoisuuden ja metsan kasvun perusteella (Kulju ja muut, 2023). Pohjois-Savon
metsdanmaan keskimaarainen vuotuinen kasvu on 7,4 m3/ha/vuosi ja puuston keskitilavuus on 149
m3/ha (Kulju, 2023). Hiilensidontaa arvioitiin puistopuiden keskimé&araisen hiilipitoisuuden
perusteella (25 t C/ha). Laskennassa luvut muunnettiin hiilidioksidiksi kdyttamalld kertoimena
hiilidioksidin ja hiilen atomipainojen suhdetta (3.67) ja oletettiin, etta kuutio puuta varastoi noin
0,9 t hiilidioksidia.

Nurmikon ja niityn hiilinielut arvioitiin olevan keskimaarin 2,36 kg CO2/m?/vuosi (nurmikko) ja 2,64
kg CO?/m?/vuosi (niityt) perustuen tutkimukseen viherkattojen kasvilajien hiilensidonnasta
(Kuronuma, 2018). Nurmikon ja niityn kasvillisuuden hiilivarastot oletettiin samansuuruisiksi
perustuen karkeaan keskiarvoon rakennettujen viheralueiden keskimaardisesta kasvillisuuden
hiilivarastosta (Simosol, 2021). Arvio lisda laskennan epavarmuutta niityn ja nurmikon
maanpaallisen hiilivaraston suuruudesta ja todellisuudessa niityn hiilivarasto voi olla arvioitua
suurempi.

Maaperan hiilivarasto

Maaperan hiilivarastoa selvitettiin tieteellisen kirjallisuuden avulla. Lindenin ja muiden (2020)
tutkimuksen mukaan ndyttaa silta, ettd puiston maaperan hiilensidontakyky ylittda suurelta osin
Suomessa metsdamaan maaperan hiilensitomiskyvyn. Suomessa puistojen maaperaan 0-90 cm
syvyydelle on keskimaéarin sitoutunut 10,4 kg C/m? ja kasvillisuusalueiden maaperaéan 15,5 kg C/m?
(Linden, 2020). Useat tutkimukset kuitenkin huomauttavat, ettd urbaanien alueiden maaperan
hiilipitoisuus on hyvin paikkakohtaista ja voi olla pienempi tai suurempi kuin metsamailla (Linden
ja muut, 2020).

Peltojen maaperan hiilivarasto on 4,1-6,7 kg C/m2 0-15 cm syvyydessa (Heikkinen ja muut, 2013)
ja Suomen ylankoalueiden metsamaan hiilivarasto on noin 6,3 kg C/m2 0-100 cm syvyydessa (Liski,
2006). Linden ja muut (2020) huomauttavat, etta peltojen hiilivaraston vertailu muihin
kasvillisuusalueisiin on kuitenkin vaikeaa, koska alempia maakerroksia ei ole tutkimuksissa
huomioitu, minkd takia peltoja ei huomioitu tdssa laskennassa. Maaperan ylimpaan metrin
paksuiseen kerrokseen on sitoutunut suurin osa maaperan hiilesta.

Nurmialueiden maaperan hiilipitoisuus on keskimaarin 16,5 kg C/m?2 (Linden ja muut, 2020).
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd Helsingin puistonurmikoiden maaperdssa on keskimaarin
huomattavasti enemman hiiltd kuin kaupungin niityilla (Malmstein, 2023). Tutkimukset osoittavat
siis, etta maaperan hiilen maara ei ole valttamatta synergiassa luonnon monimuotoisuuden maaran
kanssa. Tarvitaan kuitenkin lisda tutkimusta ja menetelmien kehittamistd, jotta nurmen ja niityn
valista hiilipitoisuutta voidaan vertailla keskenaan. Tassa arvioinnissa tulokset on kuitenkin esitetty
tutkimusten hiilipitoisuuksien perusteella. Nurmen ja niityn keskindisessa vertailussa on syyta

kiinnittdd huomiota my6s muihin tekijéihin hiilipitoisuuden ohella, kuten Iuonnon
monimuotoisuuteen, kasvillisuuden lajien kirjoon ja kerroksellisuuteen.

Tutkimusten mukaan nurmikon leikkuujatteiden jattaminen paikoilleen tai poistaminen ei
vaikuttanut maaperan hiilipitoisuuteen (Linden ja muut, 2020). Maaperan hiilivarastojen arviointia
vaikeuttavat esimerkiksi lannoituksen ajoitus, nurmikon leikkuuvalin tiheys ja lajikohtaiset vaihtelut
(Linden ja muut, 2020).

Hiilivarastojen sailyttdminen ja lisaaminen puistoissa edellyttaa, ettd rajuja puuston ja maaperdn
kunnostustoimenpiteita valtetdan (Linden, 2020).
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Tulokset

Tulokset on tarkoitettu suuntaviivaksi kaavoitukseen, kun tavoitteena on selvittaa tietyn alueen
sdilyttamisen hiilen varastoinnin potentiaali, eikd niinkaan kasvillisuusalueiden keskindiseen
arvottamiseen. Keskindisessa vertailussa on kaytettava harkintaa.

Alla on kuvattu (Taulukko 11) viiden hehtaarin kokoisen kasvillisuusalueen sailyttamisen vaikutusta
hiilinieluihin ja varastoihin. Esimerkiksi viiden hehtaarin niityn sailyttdminen sdastaisi teoreettisesti
n. 30 t CO? maanpaallisen hiilivaraston, 132 t CO?2 vuosittaisen hiilinielun ja n. 2 700 t CO2 maaperéan
hiilivarastoa.

Taulukko 11 Hiilivarastojen ja nielujen suuruus viiden hehtaarin kokoisella kasvillisuusalueella

Sdilytettava alue Hiilivarasto, t CO2e Hiilinielu, t CO2e/vuosi
Niitty 2 730 132

Puistomainen alue 3180 17

Nurmi 3 060 118

Viiden hehtaarin puistomaisen alueen sailyttaminen kaavoituksessa saastaisi hiilivarastoa n. 335 t
CO?, hiilinielua n. 17 t CO? vuodessa seka maaperan hiilivarastoa 2 840 t CO2. Nurmen sailyttaminen
edesauttaisi reilun 3 000 t CO2e varaston sailymisen ja noin 120 t CO2%e vuosittaisen hiilinielun.

Kaiken kasvillisuuden sailyttédmiselld on merkitysta. Puuston vdhainen hiilinielu verrattuna niittyyn
ja nurmikkoon voi johtua kaytetyistd lahteistd, silla puuston hiilinielu on arvioitu Pohjois-Savon
metsamaan keskimaaradisen kasvun perusteella, kun taas niityn ja nurmen hiilinielut ovat johdettu
nditd kasittelevista tutkimuslahteistda. Puut sitovat kasvillisuudesta huomattavasti eniten hiilta,
vaikka eroa ei ole tuloksista havaittavissa, osittain laskutavan takia, joten niiden merkitys
hiilivaraston sdilyttdmisessa on tdrkein. Muita epavarmuuksia on kuvattu epavarmuudet luvussa.

Taloudelliset vaikutukset

Maaperan ja puuston sailyttaminen tuo merkittdvia taloudellisia hydtyja erityisesti pitkalla
aikavalilla. Maaperan suojelu auttaa valttamaan kalliita kunnostustoimenpiteita, jotka liittyvat
pilaantuneiden maa-alueiden puhdistamiseen. Esimerkiksi haitta-aineiden aiheuttamien ongelmien,
kuten veden pilaantumisen ja rakennusten sisdilmaongelmien, ennaltaehkdisy voi saastaa
huomattavia summia yhteiskunnallisista korjaustoimenpiteistd (Suomen ymparistékeskus, 2022).
Hyvin hoidettu maaperda voi myo6s edistdaa alueen kestavaa kehitystd ja mahdollistaa sen
tehokkaamman kayton ilman, etta ymparistéhaitat rajoittavat toimintamahdollisuuksia.

Puuston sailyttaminen puolestaan vahentdaa metsatalouden riskeja ja lisda metsan tuottavuutta.
Esimerkiksi sekapuustoisuuden yllépito pienentaa sienitautien ja hyodnteistuhojen riskia, mika voi
vahentaa metsanhoidosta aiheutuvia kustannuksia ja liséta tuloja pitkalla aikavalilla. Vanhojen
puiden sailyttaminen puolestaan tukee metsan ekosysteemipalveluita, kuten monimuotoisuutta ja
maaperan ravinteiden sdilyttdmistda. Tama edistda metsan monikayttoisyytta, kuten marjastuksen
ja sienestyksen kaltaisia virkistystoimintoja, joilla voi olla myds taloudellista arvoa (WWF:n
Metsanhoito-opas, 2023).

Lisaksi maaperan sailyttaminen ja haitallisten aineiden paasyn estaminen voi luoda suoria saastdja
liittyen maankayton muutosten kustannuksiin. Rakentamisen yhteydessa pilaantunut maapera voi
vaatia merkittdvid investointeja puhdistukseen, mutta ennaltaehkaisevalla suojelulla nama
kustannukset voidaan minimoida (Suomen ymparistokeskus, 2022). Puuston sailyttaminen voi
myo6s hyodyttda alueita maisema-arvon ja matkailun vetovoiman kautta, mika voi tukea paikallista
taloutta (WWF:n Metsanhoito-opas, 2023).
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Ndiden toimien taloudelliset vaikutukset ovat merkittdvia, koska ne vahentavat sekd suorien
kustannusten ettd epdsuorien menetysten riskia. Maaperan ja puuston sdilyttamisen
kustannustehokkuus korostuu etenkin kestavan kehityksen ja luonnonvarojen viisaassa kdytossa,
mika tukee pitkan aikavalin taloudellista vakautta.

Muut vaikutukset

Puuston ja maaperdn sailyttaminen edistda ilmastonmuutoksen hillitsemisen lisaksi myds paikallista
ekosysteemipalvelujen tarjontaa, kuten tulvien hallintaa, lampétilan sdatelya ja monimuotoisuuden
sdilyttdmista. Nama vaikutukset tukevat alueiden vetovoimaisuutta ja parantavat asukkaiden
elinymparistda. Lisdksi maisema-arvon sadilyminen voi lisata viihtyisyytta, edistaa terveytta ja
hyvinvointia, lisata matkailun kiinnostavuutta ja tukea paikallista taloutta.

Sailytettavat viheralueet voivat tarjota terveyshydtyja ja hyvinvointivaikutuksia, silla ne
mahdollistavat monipuolista virkistyskayttéa, kuten ulkoilua, marjastusta ja sienestysta. Nama
vaikutukset voivat osaltaan parantaa yhteisdjen eldaméanlaatua ja hyvinvointia pitkalla aikavalilla.

1.10.3 Epavarmuudet

Arvioinnissa keskitytdan ensisijaisesti puuston ja maaperan sailyttamisen vaikutuksiin
hiilensidontaan ja muihin ymparistohyotyihin. Epavarmuustekijoita ovat muun muassa paikalliset
olosuhteet, kuten maaperan laatu, ilmasto ja olemassa olevan kasvillisuuden tila, jotka voivat
vaikuttaa toimenpiteiden tehokkuuteen.

Arvioinnissa kaytettiin hiilen pitoisuuden kertoimia tieteellisistd tutkimuksista, joissa voi olla
vaihtelua arvioiden tarkkuudessa ja sovellettavuudessa eri tilanteisiin. Kaikki tutkimukset eivat
valttamatta ole keskendan saman laajuisia, eika arvioinnin yhteydessa ole tarkistettu kaytettyjen
hiilikerrointen yhteensopivuutta keskendan. Tulokset antavat hyvin karkeaa suuruusluokkaa
maankaytdén muutosten vaikutuksista hiilensidontaan.

Arvioinnissa kaytettiin Pohjois-Savon metsdmaan keskimaardistd puuston kasvua, minka takia
puuston hiilinielu vaikuttaa tuloksissa pienemmalta kuin nurmen tai niityn. Puuston ika vaikuttaa
erittdin merkittavasti hiilinielun suuruuteen, silld nuori puu on voimakkaassa kasvun vaiheessa,
jolloin se sitoo paljon hiilta. Varttunut puusto taas toimii suurena hiilivarastona, mutta se ei enaa
juurikaan sido hiiltd. Tarkastelun tulokset voisivat muuttua, jos tarkasteltaisiin aikajanaa puiden
istuttamisesta esimerkiksi 100 vuoden paahan.

Tuloksia tulkitessa on hyva muistaa, etta erilaisten kasvillisuustyyppien keskindinen vertaaminen ei
valttamatta ole jarkevaa laskumenetelmien laadun vaihdellessa. Osasta kasvillisuusalueista 16ytyy
enemman tutkimustietoa kuin toisista, joissa on kaytetty yleistyksia suomalaisesta ja
kansainvalisesta kirjallisuudesta.

1.10.4 Johtopaatdkset ja suositukset

Olemassa olevan puuston ja maaperan sailyttaminen rakentamis- ja kaavoitushankkeissa tukee
hiilensidontaa ja tarjoaa myds muita merkittavia ympdristohyotyja, kuten tulvien hallintaa,
[dmpétilan saatelya, luonnon monimuotoisuuden sailyttéamista ja asukkaiden hyvinvoinnin
parantamista. Vaikka yksittaisten tonttien vaikutus saattaa olla pieni, laajamittaisella toteutuksella
voidaan saavuttaa merkittavia positiivisia vaikutuksia.
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Suositukset:

e Kaavamadrayksissa vahimmaisosuuden maarittdminen, mika tontin nykyisesta puustosta
ja maaperasta sailytetaan rakentamattomana (esim. 20 %). Aluekohtainen kerroin on hyva
tarkastella alueen ja maankdyton tavoitteiden perusteella aluekohtaisesti.

e Puiden ja maaperan kasvillisuuden sailyttaminen tulee olla ensisijaisena tavoitteena. Myos
nurmen ja niityn sdilyttamisella on huomattavaa merkitysta.

e Syntyneita haittoja voi lieventaa istuttamalla puita ja monimuotoista, kerroksellista
kasvillisuutta.

e Rakennusaikana tulee valttaa maanmuokkausta ja raskaan kaluston liikkumista
sailytettavilla alueilla aluskasvillisuuden ja maaperan hiilivaraston suojelemiseksi.

e Valtetdan rajuja puuston ja maaperan kunnostustéita.

e Suunnittelussa tulee huomioida paikalliset olosuhteet. Lisatutkimusta tarvitaan paikallisten
olosuhteiden vaikutuksista toimenpiteiden tehokkuuteen ja pitkdaikaisiin vaikutuksiin.

Yhteenveto ja johtopdatdkset

Pohjois-Savon kuntien ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuuden arviointi osoittaa selvasti, etta
kuntien erilaiset lahtokohdat, resurssit ja paikalliset erityispiirteet vaikuttavat merkittdvasti
toimenpiteiden toteutukseen ja tuloksiin. Suuremmilla keskuskunnilla on vahva infrastruktuuri ja
taloudelliset resurssit, jotka mahdollistavat laajamittaiset investoinnit esimerkiksi uusiutuvan
energian hyddyntédmiseen ja liikennejarjestelmien kehittdmiseen. Toisaalta pienemmilla ja
harvemmin asutuilla kunnilla resurssit voivat olla rajallisempia, jolloin toimenpiteet painottuvat
usein joustavampiin ja paikallisiin ratkaisuihin, kuten rakennusten energiatehokkuuden
parantamiseen, pienimuotoisiin uusiutuvan energian projekteihin ja ruokahavikin védhentamiseen.

Energiasektorilla toimenpiteet, kuten uusiutuvan energian hyddyntdminen ja o6ljylammityksen
korvaaminen, ovat osoittautuneet erittain vaikuttaviksi paastévahennyskeinoiksi. Kaukolammaon
laajentaminen toimii tehokkaasti tiheammin asutuilla alueilla, joissa jarjestelman rakentaminen ja
kayttd ovat taloudellisesti kannattavia. Pienemmissa kunnissa on usein jarkevampaa keskittya
rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen ja aurinkopaneelien kaltaisiin pienimuotoisiin
ratkaisuihin, joissa investoinnit ovat hallittavissa ja hyddyt saavutettavissa nopeasti.

Liikenteen osalta kestavan liikkumisen ratkaisut, kuten joukkoliikenteen kehittdminen ja kevyen
liikenteen osuuden kasvattaminen, ovat erityisen tehokkaita tiiviisti rakennetuilla alueilla, joissa
vaestotiheys tukee naita investointeja. Esimerkiksi joukkoliikenteen runkolinjat ja vahapaastoiset
ratkaisut, kuten sahkdbussit ja biokaasua hyddyntava kalusto, voivat merkittavasti vahentaa
paastdéja. Pienemmissa kunnissa puolestaan kimppakyytisovellukset ja sahkdautojen
latausverkoston kehittdminen tarjoavat joustavia vaihtoehtoja. Vastaavasti tydkoneissa
vahapaastoiset ratkaisut, kuten biokaasu ja sahkodistys, tukevat ilmastotavoitteita erityisesti
julkisissa hankinnoissa.

Maankaytdon ratkaisuissa yhdyskuntarakenteen tiivistaminen tukee liikenteen ja energiankaytén
tehokkuutta erityisesti kaupungeissa tai tiiviisti rakennetuilla alueilla. Toisaalta viheralueiden
lisaaminen, kuten nurmialueiden muuttaminen niityiksi, voi vahentaa yllapitokustannuksia ja lisata
luonnon monimuotoisuutta. Harvaan asutuilla alueilla metsitys tarjoaa mahdollisuuden vahvistaa
hiilinieluja ja hyédyntaa kayttamattomia maa-alueita. Tallaiset toimenpiteet eivat ainoastaan edista
ilmastotavoitteita, vaan myds parantavat ymparistdarvoja ja asukkaiden elinymparistoa.

Ruokapalveluissa kasvisruokapaivien lisdaminen ja ruokahavikin vahentaminen tarjoavat kunnille
konkreettisia ja nopeasti toteutettavia toimenpiteita, jotka tavoittavat laajoja kayttajaryhmia
kouluissa ja suurkeittidissa. Naiden toimien merkitys ulottuu kuitenkin paljon laajemmalle: ne
lisaavat asukkaiden ilmastotietoisuutta ja opettavat etenkin lapsille ja nuorille ilmastomydnteisia
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valintoja. Tama opetuksellinen ulottuvuus voi tuottaa pitkdaikaisia kerrannaisvaikutuksia, jotka
muuttavat ruokailutottumuksia ja edistavat kestavaa elamantapaa.

Kilpailutuksilla on myds keskeinen rooli kuntien ilmastotyéssa. Hankintojen kriteereissa voidaan
painottaa ilmastomydnteisia tavoitteita, kuten energiatehokkuutta ja vahapaastoisten ajoneuvojen
kayttéa. On kuitenkin tarkeda varmistaa, ettd kilpailutuksissa huomioidaan myds paikalliset
toimijat. Liian tiukat tekniset vaatimukset voivat estaa pienempia yrityksia osallistumasta, vaikka
ne olisivat muuten erinomaisia kumppaneita kunnille. Tasapainoinen kilpailutus tukee
ilmastotavoitteiden saavuttamista ja vahvistaa samalla alueellista elinvoimaa.

Johtopaatdksena voidaan todeta, etta ilmastotydn onnistuminen edellyttdd toimenpiteiden
sopeuttamista kuntien erityispiirteisiin ja resursseihin. Vaikuttavimpia toimenpiteitd yhdistavat
korkea paastovahennyspotentiaali, kustannustehokkuus ja lisahyddyt, kuten parempi ilmanlaatu,
terveyshyddyt ja energiansaastét. Kuntien erilaiset lahtékohdat eivat ole este, vaan mahdollisuus
kehittdaad raataldityja ratkaisuja, jotka vastaavat paikallisiin tarpeisiin. Ndiden ratkaisujen
suunnittelu ja toteutus vaativat tarkkaa analyysia, jatkuvaa seurantaa ja tiedolla johtamista.

Kuntien valinen vyhteistyd on erityisen tarkeda ilmastotavoitteiden saavuttamisessa.
Yhteishankinnat, alueelliset liikennejdrjestelyt ja energiatehokkuusratkaisujen kehittéminen voivat
tuoda merkittdvia synergiahyotyja ja pienentda yksittdisten kuntien investointirasitetta. Samalla
digitaalisten tydkalujen ja paastovahennyslaskurien hyddyntaminen mahdollistavat toimenpiteiden
vaikuttavuuden seurannan ja resurssien tehokkaan kohdentamisen.

Ilmastotyd vaatii suunnitelmallisuutta, mutta myds joustavuutta muuttuvissa olosuhteissa.
Onnistuneet ratkaisut voivat yhdistéda ymparistotavoitteet, taloudelliset hyddyt ja asukkaiden
hyvinvoinnin, luoden pohjan laajalle ja kestavalta pohjalta rakentuvalle ilmastotydlle.
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