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TIIVISTELMA:

Ilmastonmuutos on  maailmanlaajuisesti  merkittdvd  ajankohtainen  huolenaihe.
Kaupungistumisen myota kaupungeilla on ilmaston lampenemiseen suuri vaikutus, minka vuoksi
useat kaupungit tavoittelevat hiilineutraaliutta. Tall6in kaupunkien toiminta ei aiheuta enaa lisaa
hiilipaastoja, vaan paastoja vahennetaan yhta paljon kuin niitad syntyy. Tutkimuksen tavoitteena
on selvittaa keinoja, joilla tutkimuskaupunkini Helsinki ja Lahti voivat saavuttaa asettamansa
ilmastopoliittiset hiilineutraaliustavoitteet. Kaupunkien toimenpiteiden tutkimisen myota
tutkielmassa tehddan myos vertailua toimenpiteiden yhtaldisyyksista ja eroavaisuuksista, jolloin
selvidd, ovatko kaupunkien ilmastotoimenpiteet samankaltaisia, vai ovatko kaupungit
kehittdneet omaperdisia keinoja tavoitteisiin padasemiseksi. Helsingin on maara olla hiilineutraali
vuoteen 2030 mennessa, kun taas Lahti tavoittelee hiilineutraaliutta jo vuonna 2025. Helsingin
kaupungin tavoitteet ovat kuitenkin haastavammat, silla padkaupungin paastét ovat selvasti
Suomen suurimmat. Helsingin kaupunki on valikoitunut tutkimuskaupungiksi juuri suuren
padstovahennystavoitteensa vuoksi. Lahti on toinen tutkimuskaupunki siksi, ettd se on valittu
vuonna 2021 Euroopan ympadristopaakaupungiksi sen toteuttamien ilmastotoimenpiteiden
ansiosta.

IImastopoliittiset toimenpiteet toteutetaan usealla tasolla monitasohallinnan mukaisesti.
IiImastopolitiikkaa ohjaa suurilta osin Euroopan unioni (EU), mutta tdman ylikansallisen tason
lisdksi toimenpiteitd toteutetaan kansallisella, alueellisella ja paikallisella tasolla. Tutkimuksessa
keskitytdan kaupunkien hiilineutraaliuteen ja toimenpiteisiin sen saavuttamiseksi, joten
tutkimuksen toimenpiteet ovat pdaasiassa paikallisella tasolla toteutettavia. Monitasohallinnan
teorian mukaisesti pdatokset tehdaan yhdelld tasolla, josta ne vaikuttavat muille tasoille.
Tutkielman aineistona on kaytetty artikkeleita, joiden aiheena on ilmastopolitiikka, kaupunkien
ilmastotoimet seka tarkemmat toimenpiteet hiilineutraaliuden tavoittelussa. Lisdksi aineistona
on kaytetty dokumentteja liittyen tutkimuskaupunkien tavoitteisiin, strategioihin ja
toimenpiteisiin. Tutkielma on toteutettu sisalldnanalyysin keinoin teoriasidonnaisesti.

Helsingin ja Lahden toteuttamat ilmastopoliittiset toimenpiteet ovat padosin hyvin samanlaisia.
Merkittdvimmat padastévahennystoimenpiteet kohdistuvat molempien kaupunkien kohdalla
energiatehokkuuteen, lammitykseen sekd liikenteeseen. Lahti on toteuttanut
ilmastotoimenpiteitd paikallisella tasolla omaperdisin keinoin hyddyntamalla esimerkiksi
uudenlaista teknologiaa lilkenteen paastdjen vahentamiseksi uniikin paadstokauppaan
perustuvan sovelluksen avulla. Tallainen sovellus toimii myds esimerkkind paikallisella
kaupunkitasolla tehdysta toimenpiteesta, jota voidaan hyodyntaa myos laajemmin maailmalla.
Monitasohallinnan mallia toteuttaen tallainen paikallistasolla kehitetty toimintatapa voidaan
nostaa ylemmalle tasolle, josta se voidaan levittdada laajemmalle alueelle tehokkaamman
vaikutuksen aikaansaamiseksi.

AVAINSANAT: hiilineutraalius, ilmastopolitiikka, monitasohallinta,
paastovahennykset, kaupungit, Helsinki, Lahti
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Ilmastonmuutos on kiinnostanut tutkijoita jo useiden vuosikymmenien ajan (Dufva,
2020, s.15). 2010-luvulla aihe sai entistd enemman huomiota, kun
hallitustenvalinen ilmastopaneeli IPCC julkaisi raportin, joka koski ilmaston sen
hetkista tilaa. Ilmastonmuutos on yksi taman paivan suurimmista globaaleista
kriiseista, joka on aiheutunut ihmisen toiminnan seurauksena (WWF, 2023).
Ekologisella kestavyyskriisilla tarkoitetaan maapallon kantokyvyn rajojen ylittymista
sekd ympariston tilan huononemista. Lampotilan nousu globaalilla tasolla tulisi
rajoittaa 1,5 asteeseen (Ilmastopaneeli 2018, s. 5). Suomi on mukana lampotilan
nousun hillitsemisessa vahentamalld kasvihuonekaasuja tavoitteen mukaisesti

hiilineutraaliuteen saakka vuoteen 2030 mennessa.

Ilmaston lampenemisen riittdvan nopea rajoittaminen on tarkeaa, jotta
ilmastonmuutos pysyy hallinnassa (Alhola & Seppala 2014, s. 8). Hiilineutraalius
nahdaan yhtena keinona ldmpenemisen rajoittamiseksi, ja vahahiilinen seka
vahapaastoinen yhteiskunta on useiden maiden ja alueiden tavoitelistalla.
Hiilipaastoja vahentamalld yhdessa paikassa voidaan kompensoida paastoja
jossakin muualla, ja paastojen kompensointi on ollut tarkeassa roolissa ilmaston
lGmpenemisen hillitsemisessa (Trexler & Kosloff, 2006, s. 34). Merkittavien
paastovahennysten tavoittelussa valitavoitteena on esimerkiksi hiilineutraalius,
jossa paastot seka hiilinielut ovat yhta suuret (Ilmastopaneeli 2018, s. 4).
Hiilineutraaliuden jalkeen voidaan saavuttaa jopa hiilinegatiiviset paastot, jolloin
hiilipaastoja aiheutuu vahemman kuin niita varastoituu. Suomi voi tehda omat
valitavoitteensa, mutta lisaksi on noudatettava EU:n ilmastolainsaadannon
maarittamia tavoitteita seka toteutettava Pariisin sopimuksessa maariteltyja kohtia.
Valitavoitteet ovat merkittavia erityisesti liikenteen, prosessiteollisuuden seka

energiantuotannon alueilla.



lImaston lampenemisen hillitsemiseksi on tehty erilaisia toimenpidesuunnitelmia.
Suomen kaupunkien ilmastotoimien edistamisessa toimii esimerkiksi hiilineutraaleja
kuntia kohti pyrkivd Hinku -ohjelma sekad Fisu (Finnish Sustainable Communities).
(Huovila ja muut, s.4.) Toimenpidesuunnitelmista yksi on myds keskipitkdan aikavalin
ilmastosuunnitelma KAISU, joka on suunnitelma, joka laaditaan kerran vaalikauden
aikana. (Ymparistoministerio, 2020.) Se vaikuttaa paastokauppasektorin ulkopuolelle
sisdltden  paastokehitysarviot sekda ilmastotoimenpideohjelman. (Maa- ja
metsatalousministerio 2023a.) Suunnitelma sisdltdd myds muun muassa liikenteen,
jatehuollon ja tyokoneiden sekd rakennusten erillislammityksen ja osan maatalouden
padstoista (Ymparistoministerio, 2020). Nykyinen suunnitelma on laadittu vastaamaan

hallituksen tavoitetta Suomen hiilineutraaliudesta vuoteen 2035 mennessa.

Keskipitkdan aikavadlin ilmastopolitiikan suunnitelman toteutumista seurataan
eduskunnassa, jonne valtioneuvoston tulee vuosittain lahettdaa ilmastovuosikertomus
tarkastettavaksi. KAISU perustuu eri sektoreiden suunnitelmiin  koskien
padstovahennyksia seka -kustannuksia (VNS, 2017, s. 41). Suunnitelmien avulla yritetaan
selvittdd, miten riittavia nykytoimet paastovahennystavoitteiden kannalta ovat ja milla
tavoin niitd pitda tarpeen vaatiessa muuttaa. Keskipitkan aikavalin suunnitelman lisdksi
on myods pitkan aikavalin suunnitelma, jossa paadstovahennystavoitteet tulisi pyrkia

saavuttamaan vuoteen 2050 mennessa (TyO- ja elinkeinoministerio 2023).

Poliittisessa keskustelussa hiilineutraalius on nykyisin keskeisessa roolissa, ja
kaupunkien ilmastotoimilla ndhdaan olevan merkittava rooli ilmastotavoitteiden
saavuttamisessa (Huovila ja muut, 2022). Useat kaupungit ovat mukana
hiilipaastojen vahentamiseen tahtaavissa toimenpiteissa (Kilkis, Ulpiani & Vetters,
2024). Kaupungit voivat vaikuttaa hiilipaastoihin monenlaisin tavoin, mutta
kuitenkin paastdovahennyksia tavoitellessa huomioon on otettava kaupunkien
ominaispiireet. Kaupungit tarvitsevat kuitenkin tukea toimintasuunnitelmien

laatimiseksi, uusien innovaatioiden kehittdmiseen seka toimien arviointiin (Hovila



ja muut, 2022, s.1). Myos sidosryhmien keskisen yhteistyon lisddminen vaatii usein
tukea ulkopuolelta. Suurin osa vaestdsta asuu kaupunkialueilla, jolloin kaupunkien
aiheuttamien paastojen osuus on kaupunkivdestdon maaran lisddntyessa kasvanut
(Salvia ja muut, 2023). Vaestomaaran kasvusta huolimatta paastdjen vahentamista
pidetdan mahdollisena. Paastdjen vahentamisen lisdksi ilmastonmuutoksen
hillintad seka ilmansaasteiden vdhentdminen ovat haasteita, joita yritetaan poliittisin
keinoin hillita. Puhdasta ilmaa voidaan pitda ihmisoikeutena, jonka vuoksi
esimerkiksi EU ja YK ovat paattaneet toimia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi

erilaisten ilmastopoliittisten toimenpiteiden avulla.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkielman tarkoituksena on tutkia niitd toimia, joiden avulla tutkimuskaupungit
pyrkivdt  saavuttamaan ilmastopoliittiset  tavoitteet monitasohallinnan
muodostamassa viitekehyksessa. Tutkimuksessani haluan selvittda, minkalaiset
ovat tutkimuskaupunkieni Helsingin ja Lahden keinot hiilineutraaliustavoitteiden
saavuttamiseksi. Helsinki tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2030 mennessa
(Helsinki, 2024) ja Lahden kaupungin tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2025
mennessa (Lahti, 2021a). Lisaksi tassa tutkielmassa selvitetaan, millaisin tavoin
keinot mahdollisesti eroavat toisistaan. Ilmastonmuutoksen hillitseminen on
ajankohtaista kaikkialla maailmassa, jolloin Suomen ilmastotoimiin vaikutetaan
myos ulkoapain, ja myos taman tyon tutkimuskaupunkien toimet liittyvat laajempiin

ilmastotavoitteisiin.
Tutkimuskysymykseni ovat:
1. Millaisin keinoin Helsinki ja Lahti pyrkivat saavuttamaan ilmastopoliittiset

hiilineutraaliustavoitteet?

2. Milla tavoin Helsingin ja Lahden ilmastotoimet eroavat toisistaan?



1.3 Tutkimuksen rakenne

Luvussa kaksi kerron kayttamastani aineistosta ja siitd, miksi olen valinnut tietyt
kaupungit tarkasteluun. Luvussa kasittelen tutkimuksessa kaytettyja aineistoja, joiden
pohjalta sisdllénanalyysi on tehty. Tiedonhakumenetelmien kohdalla kdayn lapi sita,
millaisilla keinoilla tietoa pyrin 16ytamaan, ja millaisin menetelmin 16ytynytta tietoa olen

Iahtenyt karsimaan pois ja millaisin keinoin olen analysoinut [6ytamaani aineistoa.

Luvussa kolme eli teorialuvussa kasittelen tarkemmin teoreettisen viitekehyksen
muodostavia kasitteitd. Luvussa kerron ilmastotoimista, joita kaupungeissa on
mahdollista tehd3 hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamista varten.
Ilmastotavoitteita ohjataan myos ulkopuolelta, jonka vuoksi kerron myos poliittisten
ohjauskeinojen vaikutuksista kaupunkien ilmastotavoitteiden muodostumiseen.
Luku nelja eli analyysiluku sisaltaa tutkimuskysymysten perusteella tapahtuvan
tutkimuksen tarkastelun ja vastausten etsimisen kysymyksiin sisallonanalyysia
hyodyntdaen. Luvussa analysoidaan tarkasteltujen kaupunkien toimia
hiilineutraaliuden saavuttamiseksi. Luku viisi sisaltda pohdintaa ja johtopaatokset
kaupunkien ilmastopoliittisiin tavoitteisiin vastaavista toimenpiteistd seka niiden

eroavaisuuksista ja yhtalaisyyksista.



2 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

2.1 Tutkimusmenetelmat

Teen Pro gradu -tutkimukseni sisallonanalyysina. Tutkimuskohteeni vuoksi
kyseessd on myos tapaustutkimus, silld tutkin kahden yksittdisen kaupungin
ilmastotavoitteita seka niiden toteutuskeinoja. Tapaustutkimuksella tarkoitetaan
tutkimusta, jonka kohteeksi on valittu joukko erilaisia tapauksia tai jokin yksittainen
tapaus, tapahtuma tai tilanne (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006).
Tapaustutkimuksessa tapauksia pyritaan tutkimaan, selittamaan seka kuvaamaan
kayttden erityisesti miksi ja miten -kysymyksia. Tutkimusaineistoni analysoin

teoriasidonnaisen sisallénanalyysin avulla.

Sisallonanalyysi on perusanalyysimenetelma, jota voidaan kayttaa kaikenlaisessa
laadullisessa tutkimuksessa (Tuomi & Sarajarvi, 2009, s.91). Laadullisen
tutkimuksen eri analyysimenetelmat useimmiten perustuvat jollain tavoin
sisallonanalyysiin, jos silla tarkoitetaan esimerkiksi kirjoitettujen tai kuultujen
teoreettisena viitekehyksena toimivien sisaltojen analyysia. Talléin
sisallonanalyysia ei pideta ainoastaan laadullisen tutkimuksen
analyysimenetelmana. Sisallonanalyysi on menettelytapa, jolla voidaan analysoida
objektiivisella ja systemaattisella tavalla erilaisia dokumentteja (s. 103-104).
Dokumentti voi olla lAhes mika tahansa tekstimuotoinen materiaali, kuten kirja,
artikkeli, raportti, haastattelu tai keskustelu. Sisallonanalyysin pyrkimyksena on
saada yleistetty seka tiivistetty kuvaus tutkittavasta asiasta sekd etsia tekstin
merkityksia. Johtopaatdsten tekeminen tutkimuksessa ei sisallonanalyysilla
kuitenkaan onnistu, vaan sita voidaan kayttaa lahinna johtopaatdsten tekemiseen

tarvittavan aineiston keruuta varten.
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Sisallonanalyysi voidaan tehda kolmella erilaisella tavalla, joita ovat
teorialdhtdinen, aineistolahtdinen seka teoriasidonnainen sisallonanalyysi (Tuomi
& Sarajarvi, 2009, s. 107-108). Teorialahtdisessa analyysissa analyysia ohjaa jo
olemassa oleva teoria, jota kaytetdan yleensa silloin, kun halutaan testata kyseista
teoriaa tai mallia uudessa tilanteessa (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2023b).
Teorialdhtoistd analyysia voidaan kutsua myds deduktiiviseksi analyysiksi.
Teorialahtdisessa analyysissa muodostetaan analyysirunko, jonka sisalle kootaan
erilaisia kategorioita ja luokkia aineiston perusteella (Tuomi & Sarajarvi, 2009, s.
113). Talléin aineistosta etsitdan analyysirunkoon sinne kuuluvat asiat, ja uusia
luokkia tehdaan asioista, jotka jaavat rungon ulkopuolelle. Myds ainoastaan

analyysirunkoon sopivien asioiden keraaminen analyysia varten on mahdollista.

Aineistolahtoista sisallonanalyysia kutsutaan myods induktiiviseksi analyysiksi
(Tuomi & Sarajarvi, 2009, s. 108-110). Sisallonanalyysia aloittaessa maaritelldaan
analyysiyksikkd, jonka maarittdmiseen vaikuttaa aineiston laatu seka
tutkimustehtava. Analyysiyksikko voi olla esimerkiksi sana, lause tai lauseen osa.
Aineistolahtdinen analyysi voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen, joita ovat
aineiston pelkistdminen eli redusointi, aineiston ryhmittely eli klusterointi seka
teoreettisten kasitteiden luominen eli abstrahointi. Mybs teoriaohjaavassa
sisallonanalyysissa rakenne on samantyyppinen kuin aineistolahtoisessa
analyysissa (Tuomi & Sarajarvi, 2009, s. 118). Alla olevassa kuviossa on kuvattu

sisallonanalyysin paavaiheet.
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Redusointi eli pelkistaminen

Klusterointi eli ryhmittely

Abstrahointi eli yleiskasitteiden muodostaminen

Kuva1. Sisallénanalyysin etenemisen vaiheet. (Tuomi & Sarajarvi, 2009, s. 108-110).

Aineistolahtdisessa analyysissa redusointivaiheessa aineistoa tutkimalla haetaan
tutkimuksen kannalta tarkeat kohdat, jotka pelkistetdan ja listataan (Tuomi &
Sarajarvi, 2009, s. 109-110). Loydetyistd pelkistetyistd ilmauksista etsitaan
eroavaisuuksia ja samanaisuuksia, jonka jalkeen ne voidaan klusteroida.
Klusteroinnin eli ryhmittelyn avulla pelkistettyja kasitteitd ryhmitellaan
samankaltaisten kasitteiden mukaisesti ja yhdistellaan alaluokkiin. Alaluokkien
ryhmittelyn jalkeen niistd kootaan ylaluokkia, joista ryhmitelldadn paaluokkia.
Paaluokat voidaan lopulta ryhmitella yhdistavaan luokkaan. Klusteroinnin avulla

voidaan alustavasti kuvata tutkimuskohdetta.

Klusterointia voidaan pitaa osana kolmantena vaiheena olevaa abstrahointia (Tuomi
& Sarajarvi, 2009, s. 111). Abstrahoinnissa pyritddn muodostamaan teoreettisia
kasitteita tutkimuksen kannalta olennaisista asioista. Alkuperdaisen materiaalin
kayttamat ilmaisut muutetaan teoreettisiksi kasitteiksi sekd johtopaatoksiksi.
Luokkia yhdistelemalla voidaan aineiston abstrahointia jatkaa niin pitkalle kuin se
sisallon puolesta on mahdollista. Abstrahointia voidaan tehda seka alaluokista
ylaluokkiin ja edelleen paaluokkiin, seka ylaluokista paaluokkien kautta

yhdistavaan luokkaan.
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Teoriaohjaava sisallonanalyysi on hyvin samankaltainen kuin aineistolahtdinen
analyysi, silla ainoa eroavaisuus niiden valilld nakyy abstrahointivaiheessa (Tuomi
& Sarajarvi, 2009, s. 117). Aineistolahtdisessa analyysissa teoreettiset kasitteet
saadaan kaytettavastd aineistosta, mutta teoriaohjaavassa analyysissa kasitteet
ovat jo valmiina analyysia varten. Teoriaohjaavan analyysin teossa voidaan
etukateen paattaa, etsitaanko alkuperaisesta materiaalista tietyn teorian mukaisia
asioita vai tehdaanko analyysi aineiston ehdoilla liittden se lopuksi haluttuun
teoriaan sopivaksi. Omassa tyossani kaytan pohjanateoriaa, jonka perusteella jaan
sieltd nousevia ilmastotoimenpiteisiin liittyvia asioita teemoittain omiin ryhmiinsa
tuoden analyysissa esiin tulleita asioita osaksi teorian mukaisia teemoja. Teematon
muodostettu kaupunkien keinoista pyrkia ilmastotavoitteita kohti, mutta samalla

on huomioitu hallinnon eri tasojen tuomaa ohjausta ilmastotoimenpiteisiin.

Koska tutkimuksessani kasittelen hiilineutraaliutta tiettyjen kaupunkien osalta, on
tutkimukseni tapaustutkimus. Tapaustutkimus muistuttaa usein laadullista
tutkimusta, silld kummassakin tehdaan laajaa tutkimusta jostakin tietysta asiasta
tai ilmiosta (Vuori, 2023). Tapaustutkimuksella voidaan kuitenkin tarkoittaa viela
tarkemmin aseteltua tutkimusta, silla tutkimus voi rakentua taysin tietyn ilmion tai
tapauksen tai pienen tapausjoukon ymparille. Tapaustutkimukset voivat olla
mittasuhteiltaan hyvin erilaisia, silla tutkija voi paattda itse minkalaiseen

tapaukseen tapaustutkimuksen haluaa kohdistaa.

Kaikki laadullinen tutkimus ei ole tapaustutkimusta, vaikka laadullisesta
tutkimuksesta tuleekin tapaustutkimukseen jatkuvasti uusia vaikutteita (Eriksson &
Koistinen, 2005, s. 2). Tutkimuksessa ei ole syyta kayttaa ainoastaan jotakin tiettya
tutkimusmenetelmaa tai -suuntausta, vaan valikoida niiden joukosta ne, joiden
avulla tapaustutkimuksen moniulotteisuus ymmarretdan ja tutkimuskysymyksiin
loydetadn vastaukset. Usein materiaalia aiheeseen liittyen on paljon, jolloin
aineistoa karsimalla ja tutkimalla loytaa materiaalin joukosta sen tietyn tapauksen,

josta tutkimuksen paatyy tekemaan (Vuori, 2023). Tapaustutkimus voi
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toteutukseltaan olla laaja. Se voi sisaltda esimerkiksi tilastoja, haastatteluja,
media-aineistoa seka havainnointia. Tapauksesta on pyrkimyksena saada

mahdollisimman laaja ja monipuolinen kuva.

Eriksson ja Koistinen (2005, s. 9) mainitsevat, etta Staken vuoden 1995 tutkimuksen
mukaan tapaustutkimukset voidaan jakaa kolmeen erilaiseen tyyppiin. Tyyppien
jaottelu voidaan tehda tutkimuksen perusoletusten, tapauksen tavoitteiden,
luonteen seka lukumaaran perusteella. Naistd tapaustutkimuksen tyypeista
ensimmaisena on itsessaan arvokas tutkimus, jolloin tutkijan kiinnostus kohdistuu
johonkin tiettyyn tutkimukseen, josta han haluaa saada yksityiskohtineen

mahdollisimman hyvan kasityksen.

Toisena tyyppina he mainitsevat valineellisen tutkimuksen, jolloin tutkimuksessa ei
pyritd ymmartamaan tapauksen kohdetta itsessadn, vaan sen avulla pyritdan
valineellisesti ymmartamaan jotakin muuta asiaa (Eriksson & Koistinen, 2005, s.9).
Kolmantena tyyppind on kollektiivinen tapaustutkimus, jossa tutkimuksen
muodostamisessa on kaytetty useita erilaisia tapauksia, joiden valisen
koordinaation avulla pyritadn saamaan tutkittavasta kohteesta parempi ymmarrys

seka teoria tutkimukselle.

Tapaustutkimukset voidaan jakaa myos kahteen eri tutkimustyyppiin, joita ovat
ekstensiivinen seka intensiivinen tapaustutkimus (Eriksson & Koistinen, 2005, s. 15—
17). Ekstensiivisessd tapaustutkimuksessa on pyrkimyksenad lOytaa ilmioita ja
yleisia malleja seka kehittamaan replikoinnin eli jarjestelmallisen vertailun avulla
uusia kasitteita ja ideoita. Huomio kiinnitetdan paaosin teoreettisiin kasitteisiin,
eika tosieldman tapausten ymmartamiseen. Ekstensiivisessa tapaustutkimuksessa
pyritddn testaamaan aiempia teoreettisia kasitteitd seka taydentdmaan niita
uudessa ymparistdssa. Lisaksi voidaan kehittaa ja kokeilla uusia kasitteitd seka
teoreettisia ideoita. Ekstensiivinen tapaustutkimus perustuu tutkittavien tapausten

vertailuun, jolloin kyseessad on vertaileva tutkimusasetelma ja tutkijan tulee



14

paattaa, miten vertailua tehdaan. Tutkija voi etsid tapauksesta esimerkiksi

eroavaisuuksia, samankaltaisuuksia tai niitd molempia.

Intensiivisella tapaustutkimuksella taas tavoitellaan teoreettisesti mielenkiintoista,
ainutlaatuista kuvausta, ymmarrysta seka tulkintaa tapauksesta (Eriksson &
Koistinen 2005, s. 15-17). Tietoa pyritdadn tuottamaan yhdesta tai enintddn kahdesta
eri tapauksesta, jolloin tapausta tutkitaan monipuolisesti niin taloudellisessa,
sosiaalisessa, teknologisessa seka kulttuurisessa ymparistossa. Tutkija voi paattaa
itse, mika hanen tutkimuksessaan on kiinnostavaa ja valita kriteerit sen mukaan,
jolloin tutkija voi tuottaa oman tulkintansa tutkittavasta tapauksesta. Haasteena
intensiivisessa tapaustutkimuksessa on vyhdistad empiiriseen analyysiin
teoreettisia kasitteita seka ideoita niin, etta lukija saadaan oppimaan ja hydtymaan

oppimistaan asioista.

Pro gradu -tydssani hyoddynnan kollektiivista tapaustutkimusta, silla
tutkimuksessani kasittelen useampaa Suomen kaupunkia, joita tutkimalla saa
laajemman kasityksen Suomen kaupunkien keinoista olla hiilineutraaleja osana jo
vuoden 2019 hallitusohjelmassa (Valtioneuvosto, 2019a, s. 34) maariteltya
tavoitetta, jonka mukaan Suomen tulisi olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.
Kollektiivisen tapaustutkimuksen lisdksi pyrin  tydssani hyddyntdmaan
ekstensiivistd tapaustutkimusta ennemmin kuin intensiivista, jolloin useaa
kaupunkia tutkimalla voi tehda vertailua niiden kesken ekstensiivisen tutkimuksen

mallin mukaisesti.

Vertailututkimusta voidaan kayttaa, kun halutaan selittda, analysoida tai tunnistaa
tutkittavien asioiden valilla olevia eroavaisuuksia seka samanlaisuuksia (Hantrais,
1995). Vertailevaa tutkimusta voidaan tehda esimerkiksi kvantitatiivisiin
aineistoihin seka tilastollisiin analyysimenetelmiin tai kvalitatiivisiin aineistoihin ja
menetelmiin perustuvana tutkimuksena (Koppa, 2015). Vertailua voi tehda

erilaisista vertailukelpoisista kohteista. Omassa tutkimuksessani vertailun
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kohteena on kaksi erilaista kaupunkia, jolloin on mahdollista vertailla niiden
samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia hiilineutraaliustavoitteisiin ja niiden
saavuttamiksi tehtaviin toimiin liittyen. Tutkimukseni kannalta katsoin sopivaksi
valita kasittelyyn kaksi kaupunkia, jotta vertailututkimus on mahdollista tehda
ilman, etta tutkielmasta tulee tarpeettoman laaja. Vertailun toteutan teemoittelun
avulla luotujen ryhmien sisaltdéad vertaamalla tutkimuskaupungeistani saatuihin

tietoihin.

2.2 Tutkimuskaupunkien valinta

Tutkimukseeni valitut kaupungit ovat Lahti ja Helsinki. Lahden valintaa
tutkimuskohteeksi perustelen silla, ettd Lahden kaupunki valittiin Euroopan
komission toimesta vuoden 2021 Euroopan ymparistopaakaupungiksi ollen
samalla ensimmainen kyseisen nimityksen saanut Suomen kaupunki (Lahti,
2021a). Helsingin kaupungin paastévahennystavoite on Suomen viiden suurimman
kaupungin joukosta selvasti kunnianhimoisin. Suurimmat kaupungit vakiluvun
mukaan jarjestettynd ovat Helsinki, Espoo, Tampere, Vantaa ja Oulu (Kuntaliitto,
2024a). Esimerkiksi seuraavaksi suurimman kaupungin Espoon tavoitteena on
vahentaa paastoja vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 niin, ettd paastot vahenevat
1224 hiilidioksidiekvivalenttitonnista (kt CO2-ekv) 245 kt CO2-ekv:iin, jolloin
vahennysten tarve on alle 100 kt CO2-ekv (Espoo, 2023). Tampereen paastot
vuonna 1990 olivat noin 1300 kt CO2-ekv, joka vdhennystavoitteiden mukaisesti
tulisi saada laskettua vuoteen 2030 mennessa tasolle 260 kt CO2-eky, eli vihennys

olisi reilu 1000 kt CO2-ekv (Hiilineutraali Tampere 2030, 2022, s. 6).

Vantaan kaupungilla on tavoitteena vahentaa paastdja vajaan 700 t CO2-ekv:n
verran (Vantaan resurssiviisauden tiekartta, 2022, s.10). Oulun tilanteessa paastdja
pyritdan vahentamaan tavoitevuoteen 2030 mennessa reilu 3 t CO2-ekv:n verran

(OUKA, 2018, s. 3). Helsingissa sen sijaan paastot ovat vuonna 1990 olleet jopa 3,5
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Mt CO2-eky, jolloin 80 prosentin paastovahennystavoitteen mukaisesti kaupungin
tavoitevuoden 2035 aikana korkeintaan 700 kt CO2-ekv (Hiilineutraali Helsinki 2035
-toimenpideohjelma, 2018, s. 8). Vahennystavoite on huomattavasti suurempi, kuin

maan muilla suurimmilla kaupungeilla.

Tutkimuskaupunkini ovat keskenaan melko erilaisia. Helsinki on vuonna 1550
perustettu kaupunki (Helsinki, 2021). Se on yli 664 000 asukkaan ansiosta selvasti
Suomen suurin kaupunki (Hel, 2024). Seuraavaksi tulevan Espoon vakiluku jaa
reiluun 300 000 asukkaaseen, eli Helsingin kaupunki on yli kaksi kertaa suurempi
kuin Suomen seuraavaksi toisiksi suurin kaupunki (Kuntaliitto, 2024a). Alle 18-
vuotiaiden osuus Helsingin vakiluvusta on noin 112 300 henkilda, eli aikuisvaeston
osuus kaupungin asukkaista on hieman yli 80 prosenttia (Hel, 2024). Helsingin
kaupungissa asuu naisia hieman enemman kuin miehia ja kaupungin koko vaestdn
keski-ikda on noin 41 vuotta, mikd on vdhemman kuin koko maassa keskimaarin

(Helsinki, 2023, s. 8-10).

Lahti on saanut kaupunkinimityksen vuonna 1905 (Lahtiguide, 2017). Lahden
vakiluku on 120 700, mika tekee siitd Suomen 9:nneksi suurimman kaupungin
(Lahti.fi, 2024). Lahdessa alaikaisten maara vaestostd on noin 20 000 henkilda,
jolloin taysi-ikaisten osuus Lahden kaupungin asukkaista on myds reilu 80
prosenttia (Tilastokeskus, 2023a). Vuoden 2022 lopun tietojen mukaan Lahden

asukkaiden keski-ikd on noin 45 vuotta (Tilastokeskus, 2022).

Alla olevassa kuvassa nakyy Helsingin seka Lahden kaupunkien sijainti kartalla.
Molemmat kaupungit sijaitsevat Etela-Suomen alueella. Helsinki sijaitsee
Uudellamaalla aivan Suomenlahden rannalla, kun taas Lahti sijaitsee
sisamaakaupunkina ja  Paijat-Hameen  maakuntakeskuksena  Helsinkia

pohjoisempana ja hieman idempéana.
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Kuva2. Helsingin ja Lahden kaupungit kartalla. (Maanmittauslaitos, 2024).

2.3 Aineisto

Tutkimuksessani kdytetty aineisto on osittain verkkomateriaalia seka Helsingin ja Lahden
kaupunkien asiakirjoja seka ilmasto- ja energiapolitiikkaa koskevia dokumentteja, joilla
tarjotaan tietoa tamanhetkisesta tilanteesta ilmastotoimiin ja tavoitteisiin liittyen. Tutkin
my0Os kaupunkien kaupunkistrategioita seka nettisivuja, joista poimin kaupunkien
tavoitteita seka keinoja niiden toteutukseen. Esimerkiksi Helsingin vuosien 2021-2025
kaupunkistrategiassa (2021) on mainittu ohjelmia seka painopisteistd, jotka liittyvat
ilmastoon, ymparistoon seka kaupungin liikenneratkaisuihin. Strategiassa mainitaan

kaupungin ilmastotavoitteita, toimenpiteitd seka tavoitteiden saavuttamiseen liittyvia

ohjelmia.

My6s Helsinki Hiilineutraaliksi -sivulle (2024) kaupunki on koonnut tarkemmin
kaupungin toimenpiteita, joilla se pyrkii saavuttamaan hiilineutraaliuden tavoitevuoteen

2030 mennessa. Lahden kaupunki taas on koonnut ilmastotavoitteet seka toimenpiteet
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tavoitteiden saavuttamiseksi vuosien 2023-2030 ilmasto-ohjelmaan (Lahden ilmasto-
ohjelma 2023-2030, 2023). Iimasto-ohjelmassa on kerrottu myods erilaisia ohjelmia

toimintakausineen seka tarkempine kuvauksineen.

Teoreettisen viitekehyksen muodostaviin osiin pyrin 16ytdmaan tutkimusaineistoa
kaupunkien ilmastotoimista seka keinoista, joita kaupungit voivat hyédyntaa tavoitteisiin
paasemiseksi. Monica Salvia ja muut (2023) ovat kertoneet kaupunkien sitoutumisesta
hiilineutraaliuteen huomioiden kaupunkien yhteistydon sekd kaupunkien omat,
paikalliset ilmastotavoitteet. Westerhoff ja Juhola (2010) puolestaan ovat kertoneet, etta
ilmastonmuutoksen hillintad ja siihen sopeutuminen vaativat aiempaa yha nopeampia

poliittisia kehitystoimenpiteita.

Aineiston valinnassa piddn tarkeana kriteerina monipuolisia lahteitd, jolloin
tapaustutkimuksen mallin mukaisesti tutkittavasta tapauksesta saa niin laajan kuvan kuin
materiaalin pohjalta on mahdollista. Loydetyn materiaalin valinnassa kiinnitan huomiota
siihen, ettd se kasittelee mahdollisimman suorasti hiilineutraaliutta, kaupunkien
ilmastotoimia, tutkimuskaupunkien ilmastotavoitteita seka kaupunkien
ilmastopolitiikkaa. Aiheeseen sopivan aineiston l0ydyttya tutkin, onko siitad saatava tieto
enaa ajankohtaista vai onko aineisto jo vanhentunutta. Taman vuoksi pyrin 16ytamaan

aineistoa, joka on mahdollisimman tuoretta.
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3 Teoreettinen viitekehys

3.1 llmastopolitiikan toteutuksen tasot

Ilmastonmuutoksesta ymparistodon kohdistuvat vaikutukset lisdavat tarvetta
ymparistopolitiikalle (Westerhoff ja Juhola, 2010). Ilmastonmuutoksen
aiheuttamien vaikutusten lisdantyessa ilmastopolitiikkaa tulee kehittda myos
aiempaa nopeammin. Tarkeaa on kayttaa resursseja erilaisten
sopeutumisohjelmien seka -suunnitelmien tekemiseen. Politiikkaa toteutetaan
usein kansainvaliselld tasolla, jolloin paikallisessa paatoksenteossa ollaan
rippuvaisia kansainvalisistd poliittisista paatdksista. Talldin esimerkiksi
kaupunkien on otettava paikallisissa ilmastotoimissaan huomioon myos

kansainvalisella tasolla tehdyt ilmastopoliittiset paatokset.

Ilmastopoliittisia paatdksia tehdaan esimerkiksi EU:ssa monitasoisen hallinnan
(Multi-level governance) keinoin (Kleider, 2020). Monitasoinen hallinta on laajasti
paivittaisessa kaytossa kansainvalisessa EU:n paatoksenteossa, silla se kuvaa niin
poliittisten paattajien kuin tutkijoidenien mielesta toimivallan jakautumista useiden
eri tasojen toimijoiden kesken. Monitasohallinnan mukaista vuorovaikutusta
toteutetaan seka keskus-, alue- seka paikallishallinnon valilla (Allain-Dupré, 2020).
Naiden lisaksi toiminta-alue on kuitenkin laajempi, silld monitasohallinnan vaikutus
ulottuu paikallisten julkisten toimijoiden ulkopuolelle myos ylikansalliselle tasolle.
Ilmastonmuutokseen liittyvat haasteet edellyttavat tehokasta yhteistoimintaa eri
hallintotasojen seka lainkayttoon liittyvien toimijoiden kesken, silla sen aiheuttamat
ulkoisen vaikutukset ovat niin suuria, ettei yksikaan valtio tai paikallishallinto pysty

ratkaisemaan haasteita itsenaisesti.

Monitasohallinnan mukaan valta jakautuu eri tasojen valilla valuen ylhaalta alas ja
nousten alhaalta ylés (Kleider, 2020). Euroopan alueella eniten valtaa kayttaa EU.

Tutkimuksissa on pyritty selvittamaan sita, miten laajasti jasenvaltiot noudattavat
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EU:n lainsdadantoa ja ottavat sen osaksi omaa kansallista lainsdadantéaan. Kun
valta valuu ylhaalta alemmas, vaikuttaa se alemman hallinnon poliittisiin valintoihin
seka taloudelliseen vastuuseen seka kilpailuun hallitusten valilla. Kansalliset
hallitukset eivat helposti sopeudu paatdksiin, joita EU tekee, vaan ne yrittavat
muokata EU:n politiikkaa itse parhaaksi nakemallaan tavalla. Monitasohallinta ei
kuitenkaan tarkoita sita, ettd ainoastaan paikallistason hallinta vahvistuu (Allain-
Dupré, 2020). Pikemminkin hallinnan jakautuminen ylikansalliselta tasolta
paikallishallinnon tasolle jakaa vastuuta ja auttaa toteuttamaan paikkaperusteista

aluepolitiikkaa.

Nykyisin  voidaan ajatella monitasohallinnan olevan pakollinen osa
ilmastopolitiikan suunnittelua ja toteutusta (Allain-Dupré, 2020). Hallinnan
monitasoisuus ei kuitenkaan ole taysin ongelmatonta, silla hallinnan
toteuttamisessa on havaittavissa useita haasteita. Haasteita aiheuttaa esimerkiksi
hallinnon tasojen valiset riippuvuudet seka niiden keskinainen epasymmetrisyys.
Riippuvuus voi olla esimerkiksi resursseihin, tietoihin tai taitoihin liittyvaa, ja sita voi
esiintya eri tasoilla seka horisontaalisesti tai vertikaalisesti. Haasteita aiheuttaa
myos kaikilla hallinnon tasoilla esiintyvd valmiuksien puute monitasohallinnan
toteutukseen. Puutteita on esimerkiksi teknisten sekd strategisten valmiuksien
osalta. Valmiuksien kehittdaminen ei mydskaan ole helppoa ja nopeaa, vaan vaatii
kokeilua ja oppimista kaikilta sidosryhmien tasoilta niin ylikansalliselta hallinnolta

kuin paikallishallinnoltakin.

Hallinnon hajauttamisella on tutkimusten mukaan vaikutuksia kaupunkialueisiin
(Allain-Dupré, 2020). Suurin vaikutus tapahtuu hajautuksen suunnitteluvaiheessa,
silla hajauttamisen joko hyvat tai huonot seuraukset ovat riippuvaisia alueellisesta
sekd paikallisesta nakdkulmasta, vastuullisuudesta ja tehokkuudesta.
Hajauttaminen on talldéin suunniteltava huolella ja toteutettava oikealla tavalla,
jotta hyotyja saadaan. Huonon hajautuksen seurauksena voidaan huomata, etta

niilla kaupunkialueilla, joilla hajauttamista on tehty vain vahan, on talouskasvun
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suurempaa kuin niilld alueilla, joilla hallinnon hajauttaminen on ollut
merkittdvampaa. Monitasohallinnan suunnitelulla voidaan siis vaikuttaa siihen,

miten eri tasojen hallinta vaikuttaa politiikan tuloksiin.

Ilmastopolitiikan toteuttaminen tapahtuu paaosin niin, ettd paikallishallinto
rakentaa ja toteuttaa kestdvaa energia- ja ilmastopolitikkaa EU:n tavoitteisiin
perustuen (Domorenok & Zito, 2021). Ilmastopolitiikan toteutukseen liittyy
esimerkiksi EU:n tavoitteisiin pohjautuva ohjaus, joka perustuu saantelyyn seka
metodologiseen ohjaukseen, yhteistyoverkostoihin seka erilaiseen paikallista
ilmasto-osaamista lisdaviin tiedotus- ja koulutustilaisuuksiin. EU:n tasolla
suunnitellaan yleinen politiikan ohjaus, mutta paikallishallinnoilla on kuitenkin
laajasti harkintavaltaa paattaa, milla tavoin ne ottavat kayttédnsa EU:n komitean

suunnittelemia puitteita ilmastopolitiikassa.

Ylhaalta tulevaan ilmastopoliittiseen ohjaukseen sisaltyy myos odotus, jonka
mukaan EU:n ilmastopoliittisissa paatoksissd mukana olevien valtioiden tulee
tietyin valiajoin tarkastaa omaa ilmastopolitiikkaansa seka tavoitteitaan, jotta
poliittisista toimista ja niiden tehokkuudesta voidaan oppia (Domorenok & Zito,
2021). Seurannan vuoksi valtioiden tulee laatia kestavan energian- ja ilmaston
toimintasuunnitelma seka paastoluettelo, jotta niiden edistymistd paastojen
vahentdmisessd  voidaan seurata. Seurannassa otetaan huomioon
vahimmaisvaatimusten tayttyminen seka annettujen tietojen johdonmukaisuus.
Oppimisen arvioinnissa kaytetdan apuna benchmarking-tyokalua, jonka avulla

saadaan tietoa paikallisten kokemusten onnistumisesta.

Euroopan komissio on paivittanyt oppimisprosessin mukaan asteittain tavoitteita
littyen sekd suoraan EU:n ilmastopolitiikan tavoitteisiin ettd Pariisin
ilmastosopimukseen liittyviin tavoitteisiin (Domorenok & Zito, 2021). Pariisin
ilmastosopimus on kansainvalinen sopimus, jonka avulla pyritdan globaaleihin

paastorajoitteisiin  ja tulevaisuuden muokkaamiseen vahahiiliseen suuntaan
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(Ollikainen, 2017, s.42-43). Se on tehty vuonna 2015 ja tuli voimaan vuonna 2016
(VNS, 2017, s. 20), jolloin sopimuksen allekirjoittaneet maat sitoutuivat
noudattamaan paastorajoitteita ja vahentamaan maailmanlaajuisesti
kasvihuonekaasupaastoja ilmastonmuutoksen ehkaisemiseksi. Suomessa osana
vahahiilisen tulevaisuuden tavoittelemista on noudattaa Euroopan unionin laatimia
ilmastotoimia, seka olla mukana Pariisin ilmastosopimuksessa tavoiteltujen
paastdjen vahennyslupausten toteuttamisessa. Tavoitteiden tarkastelussa
huomioidaan myo6s sitd, miten paikallinen sitoutuminen ilmastotavoitteisiin on
onnistunut (Domorenok & Zito, 2021). Paikallisen sitoutuneisuuden lisdksi komissio
tarkastelee myds muiden ilmastostrategioiden vaikutusta tavoitteiden

saavuttamiseen.

Politiikan oppimiseen liittyvat tulokset ovat olleet hyvin vaihtelevia, ja riippuvat osin
siita, tapahtuuko oppiminen ylhaalta alaspain vain alhaalta ylos (Domorenok & Zito,
2021). Suurin osa niista alueista, jotka ovat oppineet politiikkan toteutuksesta
strategioiden edetessa ovat sellaisia, joilla ei ole ennestdan ollut paikallista energia-
ja ilmastostrategiaa. = Vaikka paikallisella  tasolla  tiedetdan, mita
ilmastonmuutoksen hillintd ja siihen sopeutuminen vaatii, tarvitsevat ne silti
ohjausta erilaisten strategioiden muodossa. Euroopan tasolta vaikuttaminen auttaa
valtioita myos saamaan kansainvalista nakyvyytta seka vahvistamaan
yhteistydverkostoja ei alueiden valilla. Kuten aiemmin mainitsin, tapahtuu
oppimista myds alhaalta ylospain, eli esimerkiksi kaupungeilta EU:n tasolle. Talloin
mahdollistetaan tietojen vaihto seka vuorovaikutus myds toiseen suuntaan, jolloin
hyvaksi huomattuja kaytantéja on helppo jakaa esimerkiksi tiedon jakoa varten
perustettujen tietokantojen ja verkostojen avulla. EU:n tasolla voidaan myds
myohemmin paattaa siita, tuleeko ilmastopoliittista yhteistyota lisata eri

hallinnontasojen valilla.

Ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyy tavoitteita, joiden saavuttamiseen

myos kaupungeilla on vaikutusta (Huang-Lachmann, 2019). [lmastonmuutokseen
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sopeutumisen vuoksi ilmastopolitiikan seurauksiin on etenkin kaupunkialueilla
kiinnitetty enemman huomiota. Kaupungeissa ilmastonmuutoksen hillinnan
toimenpiteisiin  voi kuulua esimerkiksi uusiutuvan energian jarjestelmien,
liikenteen, lammityksen ja jddhdytyksen sekd maankayton liittaminen alykkaasti
(Kilkis, Ulpiani & Vetters, 2024). Ilmastotoimia tehdaan yhteistydssa eri tahojen
kuten yritysten, tutkijoiden, kansalaisten seka eri hallintotasojen kumppanuuksien
kesken. Yhteistydbn avulla saadaan vahennettya eri alojen valisia

hiilidioksidipaastdja ja ymparistoongelmia.

Kaupungeista erityisesti alykkaat kaupungit edistavat myos poliittista kilpailukykya
(Huang-Lachmann, 2019). Alykkaat kaupungit voidaan jakaa kuuteen eri osa-
alueeseen, joita ovat liikkuvuus, ymparisto, talous, asuminen, ihmiset seka hallinto.
Nama liittyvat hyvin myos ilmastonmuutokseen sopeutumiseen, jonka vuoksi
alykkaita kaupunkeja voidaan pitda ilmaston kannalta tarkeina. Kaupunki voi
parhaiten sopeutua ilmastonmuutokseen ehkaisemalla siitd aiheutuvia tappioita
sekd tasaamalla niitd, mutta myds hyodyntamalla sen aiheuttamia myonteisia
vaikutuksia. Koska ilmastonmuutoksella on mahdollisesti myods positiivia

vaikutuksia kaupungeille, ei se aiheuta niille ainoastaan kustannuksia.

Sopeutumisperiaatteita voidaan jakaa kolmen eri periaatteen mukaisesti (Huang-
Lachmann, 2019). Naistd ensimmaisend ovat poliittiset toimenpiteet, jotka ovat
valittomasti vallitsevissa ilmasto-olosuhteissa kannattavia toteuttaa. Toisena ovat
poliittiset toimenpiteet, joilla voidaan mahdollisesti saavuttaa merkittavia etuja ja
kolmantena periaatteena poliittiset paatokset seka toimenpiteet, jotka auttavat
laajasti ilmastoon liittyvien riskien hallinnassa tai tuovat muita ymparistoetuja.
Ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvissd paatoksissa pidetddan aiempaa
tarkeampéana kansalaisten elamanlaadun parantamista, ja esimerkiksi alykkaiden

kaupunkien seka kestavan kehityksen valilla on huomattu olevan yhteyksia.



24

Alykkaiden kaupunkien méaaritelmiin kuuluu muun muassa kestava ympéristo ja
talouskehitys, jotka ovat paallekkaisia ilmastonmuutokseen sopeutumisen kanssa
(Huang-Lachmann, 2019). Ympariston kestavyyteen ilmastonmuutoksen
hillinnassa liittyy esimerkiksi ilmanlaadun puhtaus, joka sisaltyy myos alykkaan
kaupungin maéaritelmaan. Alykkaat kaupungit eri osa-alueineen voivatkin edistaa
kaupunkien ilmastopolitiikkaa esimerkiksi uusien teknologioiden kautta, jolloin
voidaan mahdollistaa myos eri sidosryhmien osallistumista toimenpiteisiin
esimerkiksi suunnittelun ja paatdksenteon kautta. Alykkdiden kaupunkien eri osa-
alueet ovat riippuvaisia toisistaan, jolloin alykas ymparisto, hallinto, liikkuvuus,
asuminen, talous sekd alykkdan ihmiset yhdessd voivat saavuttaa etuja
sopeutumisessa ilmaston lampenemiseen. Esimerkiksi energiatehokkuuteen tai
vedensadstoodn investoimalla saadaan valittdomasti hyotyja, joiden lisaksi naista
saadaan sivuhydtyja, kuten hiilidioksidipaastdjen alentuminen. Alykkaiden
kaupunkien edistamisessa on EU:n politiikalla merkittava rooli esimerkiksi

rahoitusohjelmien kautta.

Kaupunkialueiden alykasta ja kestavaa siirtymaa kohti hiilineutraaliutta voidaan
tukea ja ohjata esimerkiksi viiden eri paaulottuvuuden avulla (Salvia ja muut, 2023).
Naistd yksi on paikallinen ilmastosuunnittelu, jossa péaatdstentekijat ja eri
sidosryhmat kehittavat tapoja vahentaa kasvihuonekaasupaastoja. Toisena
ulottuvuutena voidaan pitaa ilmastoa koskevia hatajulkaisuja, joilla voidaan julistaa
ilmastoa koskevaa hatatilanne, johon paikallishallinnot voivat vahvemmalla
ilmastojohtamisella reagoida. Kolmas ulottuvuus on kaupunkien yhteistydn
mahdollistava paikallishallintojen muodostama verkosto, jossa ilmastotoimien

toteuttamista helpotetaan kansainvalisen yhteistydn avulla.

Myos neljas ulottuvuus liittyy kansainvaliseen toimintaan kaupunkeja koskevien
kilpailujen seka kaupunkipalkintojen muodossa (Salvia ja muut, 2023).
Kaupungeilla, jotka osallistuvat Kkilpailuihin tulee olla aito halu kilpailuun

osallistumiseen, mutta niiden tulee myos osoittaa, etta niilla on jo valmius vihredan
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siirtymaan. Lisaksi niilld tulee olla innovaatioita, joilla ne voivat tarjota
terveellisemman seka alykkdamman ympariston kaupunkilaisille. Kilpailussa
voittaminen tuo kaupungille mahdollisesti uusia etuja, joita voivat olla esimerkiksi
maineen parantuminen, turismin Llisdantyminen sekd& uusien verkostojen
kehittyminen kaupunkien valilld. Lisaksi ne toimivat roolimalleina muille
kaupungeille ja inspiroivat niitd kehittdmaan hiilipaastoja vahentavia kaytantoja.
Viides ulottuvuus liittyy kansainvalisiin ilmasto- ja energiahankkeisiin. Naihin
hankkeisiin liittyy jo aiemmin mainitut EU:n rahoitusohjelmat, joilla kaupunkien
ilmastotoimia voidaan tukea. Hankkeisiin liittyvien toimien avulla voidaan

maaritelld standardit, jotka alykkaiden kaupunkien tulisi pyrkia saavuttamaan.

Hiilineutraaliustavoitteisiin pyrkiessd lahdetaan siita, ettd paastdévahennysten
laskenta aloitetaan vuoden 1990 perustasosta (Huovila ja muut, 2022, s. 9).
Poliittisten sopimusten mydta hiilineutraaliuden saavuttamista varten keskitytaan
alueisiin, joilla sijaitsevilla kaupungeilla on mahdollisuuksia ja valtaa toteuttaa
ilmastotavoitteisiin liittyvda politiikkaa ja toimenpiteitd. Kaupunkien keinoina
paastotavoitteisiin  pyrkimisisessa ei yleensa pidetd teollisuuden péaastoihin
vaikuttamista, silld teollisuudesta aiheutuneet paastot kuuluvat EU:n
paastokappasektorin piiriin, johon kaupungeilla ei ole vaikutusvaltaa. Sen sijaan
keskeisimmat asiat, joihin kaupunkien on mahdollista vaikuttaa, liittyvat usein
rakentamiseen, valaistukseen seka liikenteesta aiheutuviin paastoihin. Naiden
lisaksi esimerkiksi jatehuolto, jatevesihuolto sekd metsatalous ovat aloja, joihin

kaupungit voivat halutessaan asettaa vihentamistavoitteita.

Hiilineutraaliuden tavoittelun toimintasuunnitelmia on erilaisia malleja (Huovila ja
muut, 2022, s.9). Yhdenlainen nykyisin kdytdssa oleva toimintasuunnitelma on
kestavan energian ja ilmaston suunnitelma, joka toimii yhteen vuodelle 2030
suunniteltujen poliittisten tavoitteiden kanssa. Kyseinen toimintasuunnitelma on
sisalloltaan laaja, silla se sisaltaa tavoitteita kohti etenemisen suunnitelman lisaksi

myos ilmastonmuutokseen liittyvien riskien ja siihen sopeutumiseen liittyvia toimia.
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Kaupunkien hiilineutraaliutta maariteltdessa voidaan kayttaa hyddyksi kaupunkien
ilmastopoliittisia dokumentteja, paastolaskentaa tai eri sidosryhmien kanssa
kaytyja vuoropuheluja (Huovila ja muut, 2022, s. 5). Kaupunkien paastdjen
soveltamisalana voidaan kayttda sekd maantieteellisyyteen, toimintoihin,
ajallisuuteen tai elinkaarijarjestelmaan liittyvid rajoja. Talléin hiilineutraalius
voidaan maaritelld eri paastdéluokkien mukaan, jolloin tutkittavana ovat sisaiset
maantieteelliseen rajaan perustuvat paastot seka ulkoiset kuntien ydintoimintojen
aiheuttamat paastoét. Viimeisend luokkana voidaan pitdd ydintoimintoihin
kuulumattomia sisaisia seka ulkoisia paastoja. Luokittelu auttaa kaupunkeja
saavuttamaan hiilineutraalius  joustavasti, silla esimerkiksi kaupungin
epaonnistuessa hiilipdastdjen poistamisessa, se voi hyddyntaa kaupungin rajojen
ulkopuolelta tulevaa hiilipadstojen kompensaatiota. Ajallisuuden maaritelman
mukaisesti kaupunki on hiilineutraali, kun sen nettopaastdjen maara on tiettyyn

ajankohtaan mennessa saavuttanut neutraalin tason.

3.2 limastotoimet kaupunkialueilla

Paikallistason ilmastotoimiin vaikuttaa suurilta osin ne puitteet, joita kansallisen tason
hallitukset rakentavat (Huovila ja muut, 2022, s. 13). Hiilineutraaliuden saavuttamisen
vaatiessa useita erilaisia hankkeita tarvitaan myos tiivista yhteistyota eri hallinnon
tasojen kesken, mutta silti hankkeiden ja toimenpiteiden toteutuminen riippuu
poliittisista, taloudellisista sekd teknologisista seikoista. Paikallistason ilmastotoimiin
liittyy erilaisia strategisia ja hallinnollisia rakenteita. Toimintastrategiat voidaan jakaa
erilaisiin kategorioihin, joita ovat politiikan keinot, rahoituskeinot, vihrea talous seka
sitoutuminen. Toimenpiteiden hallintokeinoina voidaan pitdda mm. monialaista

yhteistyo6ta, viestintda seka valvontaa ja raportointia.
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EU:n tasolta lahtien on Euroopan komission strategioiden tavoitteena saada
eurooppalaisille puhdasta energiaa seka sopeutumisstrategian ilmaston [ampenemiseen
(Domorenok & Zito, 2021). Eurooppalaiseen ilmastosopimukseen sekd eurooppalaisen
vihredan ohjelman strategioihin liittyy vahvasti monialainen |3ahestymistapa.
Monialaisuus nakyy siind, ettd komissio pyrkii paatoksilladn edistimaan puhtaiden
rakennusten tuotantoa, rakennusten peruskorjauksia seka alykasta liikkuvuutta ja
kestivid liikenneratkaisuja. Alykk3at lilkenneratkaisut integroivat nykyaikaisen
teknologian liikennevalineisiin, jolloin liikkumisen ymparistovaikutuksia voidaan
aiempaa helpommin seurata (Ziozias, Kontogianni & Anthopoulos, 2023). Uudet
teknologiat vaativat kuitenkin energiaa, ja kaupunkien ilmastotavoitteiden kannalta,

jolloin my6s teknologian kehittaminen mahdollisimman paastéttomaksi on tarkeaa.

Kaupungit eivat voi saavuttaa hiilineutraaliustavoitteitaan taysin itsendisesti, vaan
ilmastotoimenpiteiden toimivuuteen vaikuttaa myods ylikansalliset seikat (Ziozias,
Kontogianni & Anthopoulos, 2023). Kaupungit voivat panostaa hiilineutraaliuden
tavoittelussaan aiemmassa kappaleessa mainittujen keinojen lisdksi myds rakennusten
energiatehokkuuteen, puhtaan sahkén hyddyntiamiseen seka alykkdaseen
energiainfrastruktuuriin.  Energiainfrastruktuurin  kestavyyteen voidaan vaikuttaa
esimerkiksi uusiutuvia luonnonvaroja kuten aurinkoenergiaa, tuulivoimaa, vesivoimaa
tai ydinvoimaa hyodyntamalla. Kaupunkien hiilidioksidipdastdjen vahentamisessa
pyritdankin  kaupunki- ja aluesuunnittelun avulla lisddamaan  kaupunkien

energiatehokkuutta.

Aluesuunnittelun avulla voidaan parantaa alueiden saavutettavuutta seka
joukkoliikennettd (Ziozias, Kontogianni & Anhopoulos, 2023). Paastovahennysten
tekemistd mahdollistaa rakennusten ja liikenteen hiilipaastojen vahentamisen lisaksi
my0s valaistukseen, teollisuuden energiankdyttoon, jatehuoltoon ja kiertotalouteen,
lammitykseen ja jaahdytykseen liittyvilld keinoilla. Lisdksi tietoisuuden liséaminen auttaa
kaupunkeja saavuttamaan hiilineutraalius, silla ihmisten on helpompi ymmartaa

poliittisten toimenpiteiden merkitys ja asennoitua niihin oikein, jos heilld on riittdvasti
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tietoa asiasta. Paastdjen vahentamiseen voidaan vaikuttaa jo yhteen osa-alueeseen
puuttumalla. Toimenpiteiden mahdollistaminen on riippuvainen ymparistosta, silla
esimerkiksi kaupunkien keskustoihin on kaytannéllisempaa asentaa viherkattoja seka
lisata kevyen lilkenteen kayttomahdollisuuksia kuin asentaa suuria

aurinkosahkojarjestelmia energiantuotantoa varten.

Kaupunkien hiilineutraaliuden tavoittelussa ongelmaksi saattaa useimmissa tapauksissa
muodostua resurssien puute (Huovila ja muut, 2022, s. 13). Haasteet koskevat
pdadasiassa puutteellisia henkil6-, talous- ja aikaresursseja. Kaupungit voivat kuitenkin
kuulua yhdessd muiden kaupunkien kanssa ilmastoverkostoon, jossa ne saavat
kayttoonsa yhteisia raportointimekanismeja, tukea asiantuntijoilta seka vertaistukea.
lImastoverkostoon kuuluneiden kaupunkien on huomattu pienentidneet paastojaan
tehokkaammin kuin kaupunkien, jotka eivat ole osa mitdaan ilmastoverkostoa.
Seuraavana kerron enemman ilmastotoimista, joita kaupungit voivat paikallisella tasolla

toteuttaa hiilineutraaliutta kohti pyrkiessaan seka ilmastonmuutosta hillitessaan.

3.2.1 Liikenne

Liikenne aiheuttaa kaupungeille monenlaisia haasteita hiilineutraaliustavoitteita
ajatellen (Kuokkanen ja muut, 2019, s.2). Henkildautojen ja kuorma-autojen
maarien arvioidaan kasvavan huomattavasti lahivuosikymmenten aikana, jolloin
paastot seka energiankulutus lisaantyvat nykyisesta. Taman estaminen vaatii
maaratietoisia toimia. Sdhkdautojen lisdantyvasta maarasta huolimatta paastdjen
on odotettu olevan kasvussa, silla myos enemman saastuttavien ajoneuvojen
maara on ollut kasvussa. Polttoainetehokkuuden osalta esimerkiksi sahkdn tai
biopolttoaineen kayttédn siirtyminen parantaa tuotannon energiatehokkuutta,
mutta nekaan eivat riitd yksindan liikenteen paastovahennyksiin. Liikenteen
paastoihin vaikuttaminen vaatii ihmisten toimintatapojen muutosta esimerkiksi

liikkennevalineiden tai liikkumismaarien osalta. Tallaisiin asioihin kaupunki voi pyrkia



29

vaikuttamaan tehokkaan kaupunkisuunnittelun ja kestavaan lilkkumiseen

kannustamisen avulla.

Liikenteen paastojen vahentadmiseksi on monenlaisia politiikan malleja (Kuokkanen
ja muut, 2019, s. 3). Tallaisia ovat esimerkiksi kansallisten hiilidioksidipaastojen
vahentamiseksi tarkoitetut kaupattavat energiakiintiot sekd liikenteen
paastdkauppa. Nailla malleilla ei ole rahoitusta eika poliittista tukea, mutta niiden
kayttéonotto tapahtuu vapaaehtoisena kokeiluna. Kokeiluja ei ole tdhan mennessa
tehty montaa. Naiden mallien on ajateltu olevan erityisesti liikenteen alalla
tulevaisuudessa toimivia poliittisia l@hestymistapoja paastdjen vahentamiseksi.
Hiilidioksidipaastojen seurannassa voidaan hyodyntaa nykyaikaisesti
digitalisaatiota ja dataa keraamalla voidaan taas kehittda uusia vahahiilipaastoisia
palveluita. Talléin on mahdollista liikkumisen datan kerdadmisen lisaksi myds
osallistaa kansalaisia mukaan paastdjen vahentdmiseen, mutta myds hallita

lilkenneruuhkia lilkkumisen seurannan avulla.

Liikenneruuhkiin liittyy suurentunut liikennepaastdéjen maara kaupunkialueella
(Bilotta & Nesi, 2022, s. 2-4). Ajoneuvojen hidastukset ja kiihdytykset lisaavat
paastaoja, jolloin ruuhkissa ajamisella aiheutuu suuremmat paastot kuin sujuvilla ja
ruuhkattomilla reiteilld. Liikenteen paastoihin vaikuttaa esimerkiksi ajoneuvojen
polttoaineenkulutus, matka-aika, nopeus sekd kiihtyvyys. Ruuhkaisilla reiteilla
polttoaineen kulutus on ajotavan vuoksi suurempaa kuin ruuhkattomilla alueilla. EU
on asettanut vuotuisille liikennepaastdille rajat, jotka toimivat suuntaviivoina ja
tavoitteina paastdovahennyksissa. Paastojen kehitystd pyritadan ennustamaan
erilaisten tydkalujen avulla, jotta mahdollisia korjaustoimenpiteita
liikennepaastdjen vahentamiseksi voidaan suunnitella ajoissa. Kuten Kuokkanen ja
muut (2019) mainitsivat, voidaan liikenneruuhkien kehittymista valvoa liikenteen
seurannalla. Seurantaan tarkoitettuja antureita on Bilottan ja Nesin (2022) mukaan
erilaisia, ja niistd saatava tieto riippuu seka niiden sijoittelusta kaupungissa, etta

niiden lukumaarasta. Paastdjen mittaaminen tapahtuu joko ilmassa olevien
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hiukkasten maaraa tai painoa mittaamalla. Antureita voidaan sijoittaa kaupungin
kriittisille paikoille kuten paakatujen varrelle tai rauhallisemmin liikennodidylle

alueelle.

Liikenteen paastdihin pyritdan vaikuttamaan myds  vahapaastdisiin
liikennemuotoihin siirtymalla (Leroutier & Quirion, 2023 s.1-2). Aiempaa suurempia
paastévahennyksida on mahdollistaa saavuttaa esimerkiksi sahkoajoneuvojen,
julkisen liikenteen kayton tai pyorailyn lisdantymisen avulla. Liikenteen paastdjen
alentamiseen tahtaavat poliittiset keinot voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan, joita
ovat matkustamista ja matkojen pituutta vahentavat, vahapaastdiset vaihtoehdot
sekd ajoneuvojen energiatehokkuuteen vaikuttavat keinot. Nama keinot ovat
yleensd mahdollisia ainoastaan kaupunkialueilla, joilla vahapaastoiset
liikennevalineet ovat yleisesti hyvin toimiva vaihtoehto. Jo olemassa olevan julkisen
liikenteen kayton lisdaminen on myds keinoista ainoa, jonka toteuttaminen on
mahdollista nopealla aikataululla ja ilman muutoksia kaupungin infrastruktuuriin.
Ongelmaksi saattaa muodostua kuitenkin se, etta kaikilla autoa tarvitsevilla ei ole
mahdollisuutta siirtya kayttamaan vahapaastoisia vaihtoehtoja. Myds
matkustamiseen kuluva aika saattaa muuttua julkista lilkennetta tai esimerkiksi

sahkopyoraa kayttaessa.

Myos julkisen liikenteen paastdihin voidaan vaikuttaa vahentdvasti vaihtamalla
polttoaineella kulkevat bussit sdhkolla kulkeviksi (Mahmout, Garnett, Ferguson &
Kanaroglou, 2016, s.1). Sdhkobussit voivat olla joko akkukayttdisia, hybrideja tai
polttokennollisia. Hybridimallisia busseja ei pidetd merkittavasti parempana
ympariston kannalta, silla ne sopivat vain lyhyen aikavalin tavoitteiden
saavuttamiseen. Akku- tai polttokennollisilla busseilla ilmaston vaatimat tavoitteet
tayttyvat, mutta molemmat vaativat suuren investoinnin alkuun paasemiseksi.
Sahkdbussit ovat ilmastoneutraaleja erityisesti siksi, ettd sdhkdntuotanto voidaan

toteuttaa uusiutuvaa energiantuotantoa hydédyntaen.
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Kaupunkien hiilidioksidipaastdja voidaan vahentad myos lisdamalla viheralueita
esimerkiksi puistoihin ja kadun varsille (Xi ja muut, 2023, s. 2-4). Katujen varsille
istutettavat puut ja pensaat ovat merkittavia elementteja kaupunkien
paastovahentdmiseen tahtdavissa toimenpiteissa. On tutkittu, ettd noin puolen
metrin paassa tien reunasta sijaitsevilla viherkasveilla on tehokkain kyky
epapuhtauksien poistoon. Viherkasveille hiilipdastdéjen sitomisen seka
jalankulkijoiden ilmanpuhtauden kannalta hyva sijainti on teiden varsilla joko
autotien ja pyorailykaistan valissa tai vaihtoehtoisesti pyorailykaistan ja kavelytien
valissa, mutta kaupungin ilmaston kannalta puita ja pensaita on hyva olla

useammassa kohdassa.

Kaupungin pyoratieverkostot vaikuttavat siihen, miten paljon vaestd hyddyntaa
paastottomia liikkumisvaihtoehtoja lyhyilld matkoilla (Raposo & Silva, 2022). Hyvan
pyoraverkoston omaavat kaupungit voivat tarjota kaupunkilaisille vuokrattavia
polkupydrid yhteiskayttodn pyorailyn edistdmiseksi. Polkupyorien kohdalla
sahkopyorat ovat kaupunkilaisten suosiossa, silld suurin osa pydrien vuokrauksista
on huomattu tehtavan sahkdpydrille tavallisten sijaan. Kaupunkipyorajarjestelman
yleistymisella kaupunki voi vahentda jopa wuseita kymmenia tonneja
liikennepaastoja vuodessa. Kaupunkipydrat ovat myos osa liikenteen sahkoistysta,
joka perustuu liikenteen teknologian kehittdmiseen (Ziozias, Kontogianni &
Anthopoulos, 2023). Julkisen liikenteen, sahkdisten kulkumuotojen ja
kaupunkipyorajarjestelman lisaksi myds etatydon lisdaminen vahentaa
liikennepaastdja, silla tydmatkoihin kuluva autoilu vahenee (Leroutier & Quirion,

2023s.1).

3.2.2 Rakentaminen

Rakennusten hiilidioksidipaastdjen vahentamisessa voidaan kayttaa erilaisia

taloudellisia, sosiaalisia, teknologisia sekd ymparistollisia toimenpiteita tutkimalla
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vihreaan rakentamiseen liittyvia etuja seka esteita (Chen ja muut, 2023). Vihrealla
rakentamisella tavoitellaan energian, veden, materiaalien seka maan saastamista,
minka lisdksi tyomaaymparistdn turvaaminen on tarkeda. Rakennusten
hiilipdastdjen vahentdminen kuuluu vahahiilisen politiikan kehittamiseen, ja
rakennusala on siirtymassa vahvasti vahahiilisyytta kohti (Liang ja muut, 2023).
Rakennusteollisuus voi hyddyntaa erilaisia teknologioita seka strategioita, ja ottaa
niiden avulla suuria askelia kohti vahapaastoista kaupunkiymparistdéa. Nykyaikaiset
teknologiaratkaisut ja rakennusten peruskorjaus tuovatkin mahdollisuuksia
rakennusten hiilidioksidipdastdjen vahentamiseksi (Ziozias, Kontogianni &

Anthopoulos, 2023).

Rakennusten energiatehokkuus on merkittdvdssad roolissa kansainvalisten
ilmastotavoitteiden tavoittelussa (Economidou, Della Valle, Melica & Bertoldi,
2023). Paikallistasolla voidaan onnistuneisiin energiatoimenpiteisiin vaadittavan
rahoituksen saavuttamiseksi luoda yhteyksia eri alueiden asiantuntijoiden,
rahoittajien ja asiakkaiden valille. Rakennusten energiatehokkuuden edistaminen
koskee niin julkisia rakennuksia kuin myds asuin- ja liiketoimintarakennuksia.
Vanhoista rakennuskaytanndista johtuen rakennusten energiasta suurin osa menee
hukkaan, jonka vuoksi rakennusten peruskorjaus lisda energiatehokkuutta.
Peruskorjauksilla pyritdan yleensa uusiutuvaa energiaa hyddyntavan teknologian

lisaamiseen.

Rakennusten energiatehokkuudella on vahimmaisvaatimuksia, jotka koskevat
uusia seka kunnostettuja rakennuksia (Szczotka, Barwinska-Matajowicz, Szymiczek
& Pyrek, 2023). Vahimmaisvaatimukset ovat osa EU:n direktiiveja, jotka sdantelevat
energiatehokkuutta rakennuksissa. Energiatehokkuuden edistdmisessa otetaan
huomioon myds kustannustehokkuus seka vallitsevat olosuhteet niin ulko- kuin
sisdilman  suhteen. Vuoden 2012 direktiivin on otettu mukaan
vahimmaisvaatimusten lisaksi myos maaritelma ns. lahes

nollaenergiarakennukselle. Tallainen rakennus on hyvin energiatehokas ja sen
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kayttdma energia on suurimmaksi osin peraisin uusiutuvista energialdhteista.
Vuoden 2018 direktiiviin tuli lisdykset esimerkiksi alykkaiden rakennusten

vaatimuksesta sekd kunnostusstrategiasta pitkalle aikavalille.

EU:n ohjeistuksen mukaan vuodesta 2028 lahtien tulisi rakennusten olla taysin
paastottomia, minka takia rakennusten peruskorjausta pyritddn nopeuttamaan
aiemmasta seka vahentad niiden energiankulutusta (Szczotka, Barwinska-
Matajowicz, Szymiczek & Pyrek, 2023). Paastottomyyteen liittyy myos se, ettd
kaikissa uusissa rakennuksissa tulee hyddyntad aurinkoenergiateknologiaa
mahdollisuuksien mukaan. Peruskorjattaviin rakennuksiin samat vaatimukset
astuvat voimaan vasta vuonna 2032. Kansallisissa maarayksissa tulee noudattaa
EU:n ohjeita liittyen energiatehokkuuteen, lampdparannuksiin sekd uusiutuviin
energialahteisiin. Uusiutuvan energian hyddyntaminen on osa paastoja vahentavaa
teknologiaa, jonka avulla voidaan arvioida kaupungin siirtymistd paastottomiin

energiaratkaisuihin (Ziozias, Kontogianni & Anthopoulos, 2023).

Rakentamisen osalta hiilineutraaliuteen voidaan vaikuttaa myos kaytettavien
rakennusmateriaalien avulla (Shabhieh, Zaher Serdar, Al-Ghamdi, 2023). Maailman
kaytetyimpia rakennusmateriaaleja ovat betoni, sementti ja terds. Naista erityisesti
sementti- ja terasteollisuus aiheuttaa hiilidioksidipaastoja, joita voidaan pyrkia
vahentamistoimenpiteiden avulla hillitseméaan haitallisten ymparistovaikutusten
pienentdmiseksi. Teraksen ja sementin hiilipdastdjen vahentaminen vaatii
siirtymista kestaviin kaytontdihin ja mahdollisesti uusiin, innovatiivisiin
menetelmiin. Molemmille materiaaleille kehitetdan korvaavia materiaaleja, minka
lisaksi terdksen ja sementin valmistukseen kaytettavia tuotantotekniikoita
arvioidaan uudelleen ja mahdollisuuksien mukaan otetaan kayttéon myos uutta
teknologiaa, jolla rakennusteollisuudesta tulee vahahiilisempaa. Teollisuudessa

hiilipaastoja voidaan vahentaa myds polttoaineiden valinnalla, silla fossiilisten
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polttoaineiden korvaaminen esimerkiksi biomassapolttoaineilla, vedylld tai

sahkolla vahentaa hiilipaastoja.

3.2.3 Energiatehokkuus ja lammitys

Energiatehokkuutta pidetddn merkittdvdnd energiankulutusta vahentavana
keinona, joka pienemman energiankulutuksen myodtad vahentdd myds
hiilidioksidipaastoja (Moriarty & Honnery, 2023). Energiatehokkuuden lisddminen
on sekd kansainvalinen ettd useassa maassa kansallinen tavoite, jolla
ilmastotavoitteisiin pyritddn. Energiatehokkuutta on mahdollista parantaa
esimerkiksi hyoddyntdmalla uusiutuvalla energialla tuotettua sahkoa, jolloin
esimerkiksi aurinko- tai tuulienergialla tuotettu sahkd on energiankulutuksen
kannalta tehokasta. Mikdan energiantuotannon muoto ei kuitenkaan ole
ympariston osalta taysin ongelmatonta, vaikka hiilipaastoja aiheutuu vahemman.
Sahkoéntuotannossa energiatehokkuutta aurinko- ja tuulivoimasta on kuitenkin
vaikeaa arvioida, silld molemmissa tuotantotavoissa energiakustannukset syntyvat
lahinna niissa kaytetyistda materiaaleista. Ne ovat kuitenkin sdhkdéntuotannossa
nopeimmin yleistyvia sahkonlahteita, joiden arvioidaan lahitulevaisuudessa
tuottavan sadhkdsta suurimman osan. Aurinkoenergian kayttd on yksi paikallisen
tason toimenpiteista, joita paastdjen vihentamisen eteen voidaan kaupungeissa

tehda (Huovila ja muut, 2022, s. 10).

Kaupungit ja kaupunkialueen rakennukset kattavat lahes puolet maailman
energiankulutuksesta, ja voidaankin ajatella kaupunkien luovan oman ilmastonsa
(Moriarty & Honnery, 2023). Kaupungeissa lampdtila on yleensa korkeampi kuin
kaupungin ymparilla olevalla maaseudulla. Tama johtuu kaupungissa olevasta
suuresta lampda vapauttavasta energiankulutuksesta, silla esimerkiksi pienet
kodinkoneet seka suuret voimalaitokset nostavat kaupungin energiankulutusta ja

vapatuvan ldmpoenergian maaraa.
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Lammityksen energiatehokkuuteen voidaan kaupunkialueilla vaikuttaa esimerkiksi
lGmpopumppujen avulla (Vimpari, 2021). Niita hyodyntamalla saadaan
vahennettya merkittavissd maarin paastoja seka kustannuksia, joita rakennusten
lAmmittamisestd aiheutuu, jolloin ne ovat sopiva ratkaisu erilaisiin
hiilineutraaliuden edistamistd varten suunniteltuihin energiatehokkuusohjelmiin.
Lampdpumpuilla lAmmitys voidaan toteuttaa kolmella tavalla, joita ovat ilmasta tai
vedesta ilmaan tai vaihtoehtoisesti ilmasta ilmaan. Kaksi ensimmaista ovat sopivia
rakennuksiin, joissa on vesikierto, silla ne lammittavat vettd. Suoraan ilmaa
lAmmittava lAmpdépumppu toimii tuskin lainkaan ainoana rakennuksen
lAmmitysratkaisuna, silld silloin veden lammittdminen tapahtuu ainoastaan sdhkoa
kayttden. Lampopumppujen kayttokustannukset pysyvat tasaisina riippumatta
kiinteiston sijainnista, kun taas esimerkiksi asuntojen hinnat vaihtelevat
paikkakunnan mukaan. Tama saattaa heikentdd halvempien asuntojen omistajien
halukkuutta vaihtaa lammitysmuodoksi lampdpumppu, silld asuntojen hintojen

kehitys on epavarmaa ja remontointi kallista.

On lisdksi huomattu, ettd ilmansaasteilla on negatiivinen vaikutus myods
energiatehokkuuteen (Kuang, Tan & Zhang, 2023). Taman vuoksi kaupunkialueilla
ilmansaasteiden vahentdminen parantaa kaupungin energiatehokkuutta, jolla on
taas positiivinen vaikutus ilman puhdistumiseen ja ilmastoon. Energiatehokkuuden
parantamisessa voidaan lisdksi monin osin hyodyntaa tieto- ja viestintateknologiaa
(Ziozias, Kontogianni & Anthopoulos, 2023). Teknologia on mahdollista integroida
eri energiajarjestelmiin ja rakentaa kaupungin infrastruktuuri teknologiaan

perustuvaksi.

3.2.4 Kiertotalous
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Energiatehokkuus on ilmaston puhtauden ja kestavyyden kannalta hyva
kehityskohde, jonka saavuttaminen itsendisesti on vaikeaa ilman kaupungin
ilmastotoimia eri osa-alueilla (Chang, 2023). Energiatehokkuuteen onkin yhteys
myos Kkiertotaloudella. Talléin kiertotalous ja energiatehokkuus muodostavat
yhdenlaisen kokonaisuuden, jonka avulla hiilipdastoja saadaan laskettua
lAhemmas kansainvalisesti ja kansallisesti vaadittua tasoa. EU on mydntanyt
rahoitusta ylikansalliseen energiaverkostojen rakentamiseen, ja tehokkuutta voi
arvioida yhdessd energiatehokkuuden seka kiertotalouden vaikuttavuuden
mukaan. EU:n rahoittama, mukaan ldhteneet kaupungit kattava kaikille valtioille
vapaaehtoinen Horisontti Eurooppa -ohjelma keskittyy kehittdmaan hiilineutraaleja
ja alykkaita kaupunkeja (Mdslinger, Ulpiani & Vetters, 2023). Kiertotaloudella ja
jatehuollolla on merkittava rooli kasvihuonekaasupéaastdjen vahentdmisessa ja sita

kautta myds kaupunkien hiilineutraaliustavoitteissa.

Kaupungistumisen lisdantyessa myos kaupungeissa olevan jatteen maara kasvaa,
minka vuoksi niiden kerdaminen ja uudelleenkdyttd on yksi merkittdvimmista
keinoista vahentaa hiilipaastoja (Mdoslinger, Ulpiani & Vetters, 2023).
Jatepolitiikkkaan kuuluu toisinaan myos jateveden Kkasittely, jota kohtaan on
huomattu kasvavaa kiinnostusta kaupunkien keskuudessa. Kiertotalouden avulla
tuotteiden tuotanto vahenee materiaalien uudelleenkdyton myota, jatteen kuljetus
on vahaisempaa ja jatteen havitykseen yleisesti liittyvat padstot vahenevat.
Jatteiden tuoton valttamiseksi kaupungeissa voidaan esimerkiksi kieltda
kertakayttomuovin kayttd kaupungin rakennuksissa seka kaupungin julkisissa
tapahtumissa ja tilaisuuksissa. Tarkeimmat kaupunkien kiertotalouteen liittyvat
toimet liittyvat siis jatteiden valttamiseen, keraykseen ja kierrattdmiseen. Suuri osa
kaupungissa syntyvasta jatteesta on biojatetta ja rakennusjatetta, joiden ehkaisyyn

kaupungeissa tulee panostaa huolellisesti.
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4. Helsingin ja Lahden ilmastotoimenpiteet

YlWa kerroin niistd keinoista, joita kaupungit voivat tehdd saavuttaakseen
monitasoiset ilmastotavoitteet. Kaupungit toteuttavat paikallisesti omia
tavoitteitaan, jolloin myds alueelliset seka kansalliset ja sitd mydten kansainvaliset
tavoitteet toteutuvat. Kaupungit voivat vaikuttaa paikallisesti seka liikenteeseen,
kiertotalouteen, l@mmitykseen ja jadhdytykseen, maankayttdoon ettd uusiutuvan
energian kayttodn yhdessa useiden eri yhteistydverkostojen kanssa. Alempanaolen
kasitellyt tutkimuskaupunkieni osalta teoriasta nousseita merkittdvampia
ilmastotoimia, joilla kyseiset kaupungit tavoittelevat ilmastopoliittisia

hiilineutraaliustavoitteitaan tavoitevuosiin mennessa.

Kuten aiemmin kerroin, on Helsingin ja Lahden kaupungeilla omat
hiilineutraaliustavoitteet seka tavoiteaikataulut niiden toteuttamiseen. Helsingin
tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa ja Lahden tavoite on
saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2025 mennessa, ja nama tavoitteet vaativat
molemmilta kaupungeilta merkittavia toimenpiteitd. Seuraavana kayn tarkemmin
lApi teoriassa kasitellyt ilmastotoimenpiteisiin liittyvat teemat niitd Helsingin ja

Lahden ilmastotoimiin peilaten.

4.1 Helsingin kaupungin paikalliset toimenpiteet

Helsingin kaupungin kunnianhimoinen paastovahennystavoite perustuu aiempiin
sekd nykyisiin tilastoihin paastdjen kehityksesta (Huovila ja muut, 2022, s. 10).
Aiempien tietojen mukaan hyddynnetaan kuitenkin myds ennusteita muutoksista,
paastoitd seka energian tarpeesta. Hiilineutraaliuden saavuttamiseksi kaupunki
vaatii merkittavia investointipaatoksia, uusien energiamuotojen kayttéonottoa seka
poliittisiin  toimiin  sitoutumista seka alykkdan politikan hyodyntamista.

Merkittavimmat paastojen lahteet Helsingin alueella ovat lammityksesta,
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liikenteesta sekad sahkdstad aiheutuvia. Naiden teemojen mukaisiin paastojen
vahentamiseksi on tehty erilaisia toimia, joilla paastdja on pyritty saamaan laskuun
(Hiilineutraali Helsinki -paastovahennysohjelma, 2022, s. 5). Toimet liittyvat
erityisesti liikenteeseen seka energiatehokkuuteen, mutta myos sahkon- seka
lAmmontuotannon ymparistovaikutuksia on huomioitu. (Helsingin ilmastoteot,
2024). Nykyiset kaynnissd olevat toimenpiteet on jaoteltu kolmeen erilaiseen
luokkaan, joita ovat paastoja vahentavat, paastovahennyksia mahdollistavat
valttamattomat toimenpiteet seka toimet, jotka vaativat viela lisdvalmistelua ennen

kuin niita voidaan kayttaa kahden muun toimenpideluokan valmisteluun.

Hiilineutraali Helsinki -ohjelmaan kuitenkin kuuluu tavoitteita kohti eteneminen,
joten kaupunki paatyi ohjelman paivitykseen, jotta sen oli mahdollista vastata
hiilineutraaliustavoitteisiin ja haastavaan paastotilanteeseen aiempaa paremmin
(STT Info, 2022b). Samalla todettiin kehityksen tapahtuvan oikeaan suuntaan, mutta
eteneminen kuitenkin tapahtui tavoitteisiin ndhden liian hitaasti. Paivitetyssa
ohjelmassa  merkittdvassa roolissa on vaikuttavuus, jolloin  suoriin
paastovahennyksiin johtavat toimet ovat priorisoituja. Kaupungin vaikutusvalta
ulottuu erityisesti rakentamiseen, liikkkumiseen seka erilaisiin energiaratkaisuihin
liittyvat toimenpiteisiin. Erityisesti liikenteen osalta kaupungissa on jaaty useilla
osa-alueilla tavoitteista jalkeen, jolloin liikenteen huomioimisella tulevissa
paastovahennysohjelmissa on merkittava osa paastojen tavoitteiden mukaisessa

vahentadmisessa kaupunkiliikenteeseen liittyen.

Tavoitteista jdamisen vuoksi kaupungin tulee selvittaa tarkemmin, mitka ovat juuri
niitd paastovahennyskeinoja, joihin se pystyy kaikkein eniten itse vaikuttaa (STT Info,
2022b). Liikenteen paastovahennyksia on pyritty tekemaan esimerkiksi
verotustoimien avulla. Autoiluun liittyvat verot koskevat suurinta osaa vaestosta, ja
erilaisia veroja ovatkin esimerkiksi auton kayttéperusteinen vero, johon kuuluvat
seka ajoneuvovero etta liikennepolttoaineiden verotus ja hankintaperusteinen vero

eli autovero (Konttinen, 2019). Helsingin kaupungissa on myds laaja julkisen
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liikenteen verkosto, joka ulottuu ympari paakaupunkiseutua esikaupunkialueelle

seka naapurikaupunkeihin. (Helsingin kaupunki, 2024).

4.1.1 Rakentaminen

Kaupungilla on useita energiatehokkuuteen liittyvid toimia, joihin kuuluu
esimerkiksi hiilijalanjaljen huomioiminen rakentamisessa sekd puun suosiminen
rakennusmateriaalina, minka lisaksi rakennusvalvonnassa keskitytaan ja ohjataan
uusiutuvan energian kayttéoon sekd energiatehokkaisiin ratkaisuihin (Helsinki,
2024). Kaupungin paastovahennystavoitteilla on vaikutusta myads
kaupunkirakenteeseen, silld kaupunginosat pyritdan suunnittelemaan aiempaa
tehokkaammin hiilineutraaliuden tavoitteiden mukaan. Myods pé&astottomia
energialahteita, kuten tuuli- seka lampoenergiaa on tarkoitus kayttaa
tulevaisuudessa aiempaa enemman, joten kaupungin on tehtava tilavarauksia
kyseisten energiatyyppien kdyton lisaantyessa uusia tilavarauksia niiden tuotantoa

varten.

Helsingin alueella on aloitettu useita rakentamiseen ja lammitykseen liittyvia toimia
(STT Info, 2022b). Esimerkiksi erilaisissa infrahankkeissa kaytetty betoni on paatetty
vaihtaa aiempaa vahapaastdisemmaksi ja Helsingin kaupungin toimitilojen
ilmanvaihto on sdadetty tarpeenmukaiseksi. Samoin ldmmitysratkaisut on paadytty
kehittamaan aiempaa tehokkaammiksi seka kaupungin ulkovalaistuksen kaytossa
on siirrytty led-valaisinten hyddyntamiseen. Myds rakennusten
energiatehokkuuteen on panostettu jo ennen vuoden 2022 toimenpide-ehdotuksia,
ja toimenpiteitd jatketaan edelleen. Tulevissa rakennushankkeissa hyddynnetaan
uusiutuvia energialdhteita kuten aurinkoenergiaa seka maalampo6a, minka lisaksi
nykyisissd uusissa seka peruskorjattavissa rakennuksissa korostetaan niiden
energiatehokkuutta (STT Info, 2022b). Kaupungin toimet ovat hyvin laajoja, silla

energiatehokkuutta sekd rakentamista koskevat vaatimukset vaikuttavat kaikkiin
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Helsingin kaupungin alueella oleviin palvelurakennuksiin, toimitiloihin seka

kaupungin omiin asuinrakennuksiin (Helsinki, 2024).

4.1.2 Energia ja lammitys

Helsingin kaupungin alueella merkittavasti suurimman osan suorista paastoista
aiheuttaa lammitys (Hiilineutraali Helsinki -paastdévahennysohjelma, 2022, s. 5).
Lammityksesta aiheutuvien paastdjen suuruus maaraytyy sen mukaan, millainen
on kaytettavan lammon maara, seka lammon tuotannosta aiheutuva paastdkerroin.
Naihin on myods mahdollista vaikuttaa kaupungin omilla toimenpiteilla, silla
lAmmodon maarad voidaan lisata erityisesti parantamalla energiatehokkuutta, ja
l@mmodn tuottaminen padastdkerrointa alentavasti on mahdollista tuottamalla
lAmpoda sellaisilla tuotantomuodoilla, jotka ovat paastéttomia. Kaupungin
lAmmityksestd aiheutuvista p&aastdistd suurin osa syntyy kaytettdessa
kaukolampoa, silla hieman yli 90 prosenttia paastdista on ainoastaan

kaukoldmmodn kaytosta aiheutuneita.

Lammityksestd aiheutuneet paastot ovat pienesta vaihtelusta huolimatta olleet
viime vuosikymmenten ajan nousussa, ja riittavilla toimenpiteilld nousua voidaan
yrittad jatkossa hillitd. Toimenpiteita ovat esimerkiksi aiemmin mainitsemistani
paastoja vahentavista toimenpiteista led-valaisinten lisaantyva kayttd seka
kaupungin toimitilojen sisdlampotilan alentaminen (Helsingin ilmastoteot, 2024).
Paastévahennyksia mahdollistavat toimenpiteet ovat valttamattomia paastdjen
vahentamisen kannalta, vaikka kyseisen luokan toimenpiteilla ei itsessdan ole
suoraa vaikutusta paastdjen vahentamiseen. Valttamattomia paastovahennyksia
voidaan tehda esimerkiksi kehittamalla kiinteistdjen energiaratkaisuihin liittyvien
prosessien Kkilpailuttamista. Lisaselvitystd vaativia toimia lammityksen ja
energiatehokkuuden osalta ovat esimerkiksi kaupungin  kiinteistojen

perusparannusten ulkopuolisten energiatehokkuuteen tahtaavien parannusten
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tehostaminen. Kyseiset paastévahennyksiin tdhtadavat toimet ovat tahdn mennessa

edistyneet vahintaankin kohtuullisen hyvassa aikataulussa.

Lammityssektorille kuuluvia toimenpiteitd on tehty jo aiempien linjausten aikaan
energialuokkien edellytyksiin. Energialuokat on maaritelty lasketun E-luvun, eli
energiatehokkuuden vertailuluvun mukaan (Motiva, 2022b). E-luvun avulla voidaan
selvittda rakennuksen ldmmitykseen vuosittain tarvitsema ostoenergiankulutus.
Kaupungin toimitilojen suunnittelussa pyritadn siihen, ettd E-luku pienenee
alkuperaisesta luvusta jopa useita kymmenia prosentteja, mutta myods

asuinkerrostaloille edellytetdan aiempaa korkeampaa energialuokkaa.

Kun verrataan lammon kulutusta vuodesta 1990 vuoteen 2021 huomataan, etta
kulutus ei ole merkittdvasti muuttunut vuosien varrella (Hiilineutraali Helsinki -
paastovahennysohjelma, 2022, s. 6). Lammitysenergiaksi voidaan seurannassa
laskea kaukoldmpd seka oljylammitys. Lammitykseen kulunutta sahkda ei ole
otettu lammitysenergian seurannassa huomioon, silld se on sisallytetty
lammityskulujen sijasta sahkon kulutukseen. Tehtyjen kokonaispaastoja koskevien
arviointien mukaan kaukoldmmon kulutus ei tule lahtemaan laskuun. Jos kuitenkin
kaukoldmpo6on kuluneita kokonaispaastdja saadaan laskettua noin kymmenen
prosenttia nykyiseen verrattuna, laskee se vuoden 2030 kokonaispaastoja lahes 10
prosenttia. Tama tarkoittaisi noin kahden prosentin paastdjen vdhenemaa

verrattuna vuoteen 1990.

Vaikka kaupungin voimakas kasvaminen tarkoittaa myos lisaenergian tarvetta, on
lisdenergian kulutuksesta onnistuttu leikkaamaan erilaisilla
energiatehokkuustoimilla (Hiilineutraali Helsinki -paastévahennysohjelma, 2022, s.
6). Systemaattisia toimia energiatehokkuuden parantamiseksi on tehty vuodesta
2020 saakka, mutta tehtyjen toimien vaikutuksia ei kuitenkaan ole nahtavissa
rakentamisen pitkan syklin vuoksi viela nykyisesséa kehityksessa. Voidaan kuitenkin

jo tassa vaiheessa olettaa, etta tehtyjen energiatehokkuustoimien seurauksena
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energian tarve kaantyy tulevaisuudessa laskuun jonkin sopivaksi valitun

tarkasteluaikavalin sisalla.

Helsingin kaupungin alueella sijaitsevista rakennuksista on vain pieni osa
kaupungin omistuksessa. Talldin on paastdovdhennysten kannalta merkittavaa,
saako kaupunki organisaatiot ja kaupungin asukkaat mukaan vahennyksiin
(Helsinki, 2024). Suurin osa paastoistd aiheutuu kaupunkilaisten tavallisesta
elamisesta, joten paastdévahennystoimenpiteisiin kaikkien toimilla on merkitysta
(Helsingin ilmastoteot, 2024). Kaupungin omistaman rakennuskannan ollessa
vahainen, ei paastdovdhennyspotentiaali rakennusten energiatehokkuudesta ole
kuin hieman yli 10 prosenttia (Helsinki, 2024). Rakennusten omistajien kannalta
paastovahennystoimista on pitkdn aikavalin kuluessa suurin osa kuitenkin
kannattavia taloudellisesta nakokulmasta katsottuna, minka lisaksi rakennuksista
tulee myds aiempaa viihtyisampia, kun huomioidaan  esimerkiksi

asumisviihtyvyytta.

Helsingissa otettiin vuonna 2019 kayttoon Nuuka-jarjestelma, joka on erdanlainen
moderni, reaaliaikaisesti toimivaa Kkiinteistodataa kerdadva alusta (Helsingin
kaupunki, 2019, s. 28-30). Nuukassa toimii energiankulutusseuranta, jonka piiriin
on liitetty kaupungin omistamat palvelukiinteistdt, minka lisaksi jarjestelmaan on
integroitu kiinteistoihin vahvasti liittyvia datalahteita, kuten kayttajatyytyvaisyytta
mittaava sovellus sekad sisdolosuhteita mittaavia sensoreita. Jarjestelma kattaa
noin 600 kiinteistoa eri puolilla Helsinkia. Kerattyd dataa voidaan hyodyntaa, kun
halutaan esimerkiksi varmistaa taloteknisten jarjestelmien toimivuutta. Sahkoyhtio
Helen sekd Helsingin kaupungin asunnot Oy (Heka) perustivat vuonna 2018
Kiinteistévahti-nimisen palvelun, joka sittemmin laajentunut mydés muualle
maahan. Kiinteistovahti toimii analysoimalla lampotilasta ja rakennuksen
ilmankosteudesta saatavaa tietoa, jolloin saadaan selville missd vaiheessa

rakennusta ldmmitetaan liikaa tai liian vahan (Helen, 2023). Palvelun avulla voidaan
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saavuttaa jopa 10 prosentin saastoja lammityskustannuksista ja taloyhtidn

energiankulutus vahenee.

Osana hiilineutraaliustavoitetta Helenin on tarkoitus luopua vuoteen 2030
mennessd taysin kivihiilen kaytdsta energiantuotannossa korvaten sen
maakaasulla. (Kestavd Helsinki, 2024). Kivihiiltd on kaytetty erityisesti
kaukoldmmodn ja sen myota myos sahkon tuottamisessa (Helen, 2022). Kivihiilen
kayton vahenemista vauhdittaa kuitenkin vuonna 2029 voimaan tuleva laki, joka
edellyttdad kivihiilen kayton lopettamista kokonaan. Kivihiilen kielto liittyy
kansallisen energia- ja ilmastostrategian vuoteen 2030 mennessa toteutettavaan
paastovahennystoimeenpanoon (Valtioneuvosto, 2019b). Kivihiilen on tarkoitettu
olevan ensimmainen fossiilinen polttoaine, josta energiapolitiikan tavoitteiden
vaikutuksesta luovutaan. Helenin pyrkimyksena on kivihiilen sijasta kayttaa
kaupungin lammitystarpeisiin useita eri lahteitd, joita ovat p&aasiassa erilaiset
lAmpdpumput (Helen, 2022). Helen on l@mmodn- ja sdhkodntuotannossaan jo
paassyt hyodyntamaan hukkaenergiaa, jota on saatu talteen esimerkiksi
jatevesista, teollisuuden prosesseista seka kiinteistdista. Lisaksi kehityskohteena
on energian varastointi, jolloin esimerkiksi kaukoldampdvettd voidaan varastoida

sille rakennetuille paikoille.

Sédhkd on Helsingin kaupungin kolmanneksi suurin paastdjen aiheuttaja (Helsingin
ilmastoteot, 2024). Sahkontuotannon suhteen padastot ovat kuitenkin olleet selvassa
laskussa, silla laskelmien mukaan koko Suomen sdhkostd jo lahes 70 prosenttia on
tuotettu tavalla, josta ei aiheudu hiilidioksidia. Helsingissa sahkon kulutus on erityisen
huomattavaa palveluiden kadytdssa, silla yli puolet sahkonkulutuksesta on seka julkisten
ettd yksityisten palveluiden kuluttamaa (Padkaupunkiseudun ilmastostrategia 2030,
2007, s. 30). Palveluiden sdhkonkulutus on kasvanut esimerkiksi lisdantyneelld
rakennusten kayttdajalla, mutta toisaalta voidaan ajatella kaupungin tilojen
monipuolisen kdyton olevan energiatehokasta uusien rakennusten vahdisemman

rakentamistarpeen ansiosta.
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Sahkonkulutus on padkaupunkiseudulla laskenut lahes koko 2000-luvun ajan (Tableau
Public, 2022). Sdhkonkulutus on Helsingissa laskenut |dhes 70 prosenttia 2000-luvun alun
aikaiseen kulutukseen verrattuna. Selvasti suurin osa sahkoénkulutuksesta on
kulutussahkoa, kun taas raideliikenteen osuus sdahkonkulutuksesta on hyvin vahaista.
Myds lammitykseen kuluvan sahkén maara on ollut laskusuuntaista koko vuosituhannen
alun. Ldimmityksessa sahkoa kuluu seka sahkolammitykseen ettd maalammaon kayttoon.
Vuonna 2022 palveluista aiheutui yli 90 prosenttia enemman paastdja kuin
teollisuudesta. Helsingissa sahkoa kuitenkin tuotetaan uusiutuvilla energialahteilla kuten
vesi- ja tuulivoiman avulla (Helen, 2023). Vesivoimalla sahkda tuotetaan joista kuten
Kemijoki ja Kymijoki, mutta vesisahkéa saadaan myos Ruotsista. Ndiden lisaksi sahkoa
tuotetaan myos ydinvoimalla, ja ydinenergian ldhteend energiayhtio Helen kayttaa
Olkiluodon ydinvoimalaa. Aurinkosahkon osuus Helsingin sdahkdntuotannossa on
kokonaisuudessaan melko pieni, mutta koko Suomen mittakaavassa Helsingin

aurinkovoimaloissa tuotetaan merkittdva osa maan aurinkosahkosta.

4.1.3 Liikenne

Helsingin seudulla liikenne on toiseksi suurin paastdjen aiheuttaja, silla [ahes neljasosa
kaupungin  pdastoistda on liikenteen synnyttamia (Hiilineutraali Helsinki -
paastovahennysohjelma, 2022, s. 6). Liikenteen aiheuttamista paastoita lahes kaksi
kolmasosaa on arvioitu aiheutuvan henkil6autoliikenteestd, kun taas raskaan liikenteen
osuus kaikista lilkkennepaastdistd on vain vajaa viidesosa. Laivaliikenteesta aiheutuneita
padastodja tulee ldhes 20 prosenttia, kun taas linja-autoliikenne aiheuttaa vain alle 10
prosenttia kaupungin paastoistd. Kun verrataan liikenteen paastojen tilannetta vuodesta

2005 lahtien, vuoden 2021 aikana liikenteen paastdjen on huomattu olevan laskussa.

Lasku ei kuitenkaan ole ollut oletusten mukaista, silla arvioiden mukaan vuoteen 2030

mennessa pitdisi liikenteen paastdjen olla vuoteen 1990 verrattuna ldhes puolet sen
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aikaisista paastoista (Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelma, 2018, s.29). Jotta
paastdévahennystavoitteisiin paastaisiin, pitdisi Helsingin kaupungin liikenteen paastéjen
laskea tavoitteen mukaisesti noin 60 prosenttia vuoteen 2030 mennessa, minka lisdksi
vuoteen 2035 mennessa lilkkennepdastdjen pitaisi olla vertailuvuoteen nahden jo lahes
70 prosenttia matalammat. Laskelmien mukaan vuonna 2030 liikenteen paastoja
tuotettaisiin noin 220 000 tonnia, joka on liilan vahan tavoitteen saavuttamiseksi (STT

Info, 2022a).

My®ds liikkennesektorin paastévahennystoimenpiteita on luokiteltu aiemmin mainittujen
pdastdja vahentdvien, valttamattomien pdastdja mahdollistavien seka lisdselvitysta
tarvitsevien toimenpiteiden mukaan (Helsingin ilmastoteot, 2024). Toimenpiteiden
eteneminen on myos vahintaan kohtuullisessa aikataulussa kuten oli myds [ammityksen
osalta. Nyt kdynnissa olevat liikennesektorin toimenpiteet kuuluvat kokonaan
paastovahennyksia mahdollistaviin tai lisdselvitysta vaativiin toimiin. Kdaynnissa oleva
paastévahennyksia mahdollistava toimi on esimerkiksi sahkdautojen ennusteiden
mukaisen maaran mukainen latauspisteiden rakentaminen. Selvitystd vaativa
toimenpide on esimerkiksi selvitys liikennetta koskevista padstovahennyskeinoista. Sen

eteneminen on kuitenkin vasta kohtuullisella tasolla.

Nykyisten toimenpiteiden lisaksi on my6s aiempien linjausten mukaisia toimenpiteita
kesken (Helsingin ilmastoteot, 2024). Vaikka suurin osa toimenpiteista on aikataulussa,
on haasteita kohdattu erityisesti tavoitteessa vaihtaa henkil6autokantaa sahkoautoihin.
Syyna autokannan hitaaseen vaihtuvuuteen pidetddan muun muassa aiemmin mainittua
sahkodautojen latauspisteiden rakentamista, silla se ei ole tapahtunut autokannan
vaihtumisen kannalta riittdvan nopeasti. Toisaalta hyvin etenevad toimenpide on

pyordilyn edistamiseen suunnitellun ohjelman toteuttaminen.

Lilkenteen hiilidioksidipdastdja seurataan vuosittain (Traficom, 2023). Tieliikenteen
pdastot ovat olleet jo selvdssda laskussa verrattuna lahes 20 vuoden takaiseen

tilanteeseen, mutta vahennystarve on edelleen huomattava. Tallad hetkelld ei viela ole
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keksitty sellaista tekniikkaa, jolla hiilidioksidi pystyttaisiin poistamaan pakokaasuista
kokonaan. Liikenteen paastdjen voidaan katsoa syntyvan kolmesta eri syysta
(Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelma, 2018, s.35). N&ita ovat yksikkopaastot
eli paastot, jotka syntyvat kutakin kuljettua kilometria kohden, matkasuorite eli kuljettu
matka kilometreissa seka kulkumuotojakauma, joka kertoo milla kulkuneuvolla matka on
tehty. Ajoneuvon aiheuttamien paastdjen madara on suoraan verrannollinen siihen,
minka tyyppistd polttoainetta kdytetddan ja paljonko sitd kulutetaan. Kulutuksen

kasvaessa kasvavat siis myds paastot.

Vero- ja sdantelymuutokset ovat kuluttajien kayttdytymisen ohjaamisen kannalta
tehokkaita  keinoja  myds  liikennepdastdjen  osalta  (Konttinen,  2019).
Liikkennepolttoaineiden  energiaverotusta on uudistettu jo vuonna 2011
ympdristoperusteiseksi (VNS, 2017, s. 52). Uudistuksessa litroihin pohjautuva
valmistevero muutettiin hiilidioksidiveroksi, joka perustuu polttoaineen energiasisaltoon
ja  polttoaineen poltosta muodostuvaan hiilidioksidiin.  Autoveroprosenttia
henkildautoille ja pakettiautoille on porrastettu hiilidioksidipaastéjen mukaan, jotka
vastaavat auton polttoaineen kulutusta. My6s sahkdauton ollessa kyseessa sovelletaan
tata paastoihin perustuvaa verotusta, mutta silloin ajoneuvovero on pienin mahdollinen.
Koska henkildautoliikenne aiheuttaa valtaosan Helsingin paastodista, on tehokkain keino
paastojen vahentamiseksi vahentdaa henkildautoilun maaraa (Hiilineutraali Helsinki -
paastovahennysohjelma, 2022, s. 6). Vaikka yksikkdpadstot ovat raskaan kaluston
lilkenteella ajoneuvokohtaisesti suuremmat, eivat ne niiden henkildautoliikennetta
vahdisemman matkasuoritteen vuoksi aiheuta paastéja yhtd paljon. (Hiilineutraali

Helsinki 2035 -toimenpideohjelma, 2018, s. 35).

Helsingin kaupungilla on verotukseen liittyva keino liikenteesta aiheutuvien paastojen
vahentamiseen tyomatkaliikenteessa (HSL, 2023). Helsingin seudun liikenne (HSL)
tarjoaa yrityksille mahdollisuuden antaa tyontekijoilleen tyosuhdematkalipun, jota
tyontekija voi kayttda julkisissa kulkuneuvoissa kodin ja ty6paikan valilla.

Tyosuhdematkalippujen hankinnasta on tehty yritykselle verovahennyskelpoisia, jolloin
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tyonantaja voi hyotya edun tarjoamisesta. Etu voidaan tarjota koko vuodeksi tai
esimerkiksi niin, etta tydntekija maksaa osan lipun hinnasta itse. Tydmatkaetu voi olla
esimerkiksi vaihtoehto palkankorotukselle, silla tyontekijan palkkaa korottaessa se
aiheuttaa lisdkuluja seka tyonantajalle etta -tekijalle, mutta tydmatkaetu ei aiheuta
lisdkuluja, jos se tarjotaan tyontekijalle paikan paalla. Tyomatkalippu ei ole mydskdan

tyontekijalle verotettavaa tuloa.

4.1.4 Kiertotalous

Helsingissd on aloitettu innovaatiohaaste, jonka avulla pyritdan vaikuttamaan
rakentamisen kiertotalouteen (Motiva, 2024). Kiertotalousklusteriksi kutsutun
haasteen avulla kaupunkivoi tarjota tilaisuuden uuden kehittdmiseen antaen siihen
osallistuville toimijoille mahdollisuuden pilotoida omaa palveluaan tai tuotettaan
sekd tarjota ratkaisujen kehittdmiseen tukea. Kiertotalousklusteri keskittyy
paaasiassa rakentamiseen kiertotalouteen, silld Helsingilld on merkittava rooli seka
rakentajana, rakennuttajana etta tilaajana (Testbed Helsinki, 2020). Rakennusalan
yrityksistd monet toimivat pdakaupunkiseudulla, jossa materiaalivirrat ovat suuret
mutta kuljetuskustannukset eivat. Kuten aiemmin kerroin, vaikuttaa muun muassa
kaupunkien lapi kulkevat materiaalivirrat siihen, millaisia kiertotalouden ratkaisuja
kaupungissa voidaan tehda. Helsingin tapauksessa kannattavaa on juuri
rakennustuotteiden uudelleenkayttd ja kierratys sekd niiden jalostus
uusiomateriaaleiksi (Testbed Helsinki, 2020). Helsinki edistaa innovaatio- ja
liikketoimintaa kiertotalouden osalta tuomalla yhteen rakennusalan toimijoita, jotta

uusia liiketoimintamahdollisuuksia voidaan kehittaa yhteistyén voimin.

Kiertotalousklusterin toteuttamiseen vaaditaan paljon osaamista ja rakennusalan
toimijoiden panostusta (Testbed Helsinki, 2020). Klusteriohjelmalla voidaan
vaikuttaa koko rakentamisen elinkaareen alkaen suunnittelusta kiertotalous

huomioiden, jonka jalkeen tuotteiden elinkaari pyritddn pitad mahdollisimman
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pitkana. Rakennusten purkaminen toteutetaan niin, ettd rakenteet ovat ehjia ja
voidaan tehdd pilottikokeiluja niiden kayttdmisestd uuden rakentamisessa.
Rakennusmateriaalien vahainen havitys ja mahdollisimman suuri kierratysmaara
lisdavat kiertotalouden toteutumista. Uusia kiertotaloutta tukevia tyokaluja seka
kaikille rakennusalan ammattilaisille kiertotalouteen keskittyvaa koulutusta

tarjoamalla saadaan myods tarvittava osaaminen kasvuun.

Kiertotalousklusteri tarjoaa pilottihankkeiden avulla uudenlaista tietoa sekéa
kokemusta, mitda ei muualta helposti saa (Motiva, 2024). Haasteen avulla
osallistujat voivat laajasti seka lisata ettd syventad yhteistyota eri toimijoiden
kanssa. Innovaatiohaaste on perustettu sellaisella periaatteella, etta kaikki
osallistujat hyotyvat osallisuudestaan jollakin tavalla, jolloin osallistua on helpompi
houkutella haasteeseen mukaan ja osallistuvat toimijat ovat kiinnostuneita
kehittdmaan rakentamisen kiertotalouden innovaatioita sekd antamaan ja
ottamaan vastaan palautetta ja oppimaan toisilta. Kiertotalousklusterin tavoitteena
on, ettd innovaatiohaasteessa kehitettyjen ratkaisujen tulee olla sellaisia, etta niista

voivat hyotya tulevaisuudessa erilaiset toimijat eika vain Helsingin kaupunki itse.

Kiertotalousklusterin lisdksi Helsingin kaupungilla on myds muunlaisia, teemoittain
jarjesteltyja kiertotalouteen tahtaavia toimenpiteitd (Kiertotalousvahti Helsinki,
2024). Teemoja ovat rakentaminen, ymparistotietoisuus ja kestava kulutus seka
hankinnat. Jokaisen teeman alle kuuluu erilaisia toimenpiteita, joiden aikataulussa
pysymista seurataan aktiivisesti. Rakentamisen toimenpiteisiin kuuluu edellisissa
kappaleissa kerrotun kiertotalousklusterin mukaisia toimenpiteita, kuten
liiketoiminnan kehittaminen rakentamisen kiertotalouden osalta, kiertotalouden
huomioiminen purkuhankkeissa sekd purkumateriaalien uudelleenkayton
edistaminen. Myds kiertotalouden huomioon ottaminen rakentamisen suunnittelun
ja toteutuksen eri vaiheissa seka rakennusmateriaalien kiertotalouden mukainen

kayttd kuuluvat rakentamisen toimenpiteisiin.
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Ymparistotietoisuuden ja kestavan kulutuksen teemaan kuuluvat erilaiset
tavaroihin ja palveluihin seka ruokahavikkiin liittyvat toimenpiteet (Kiertotalousvahti
Helsinki, 2024). Toimenpiteiden avulla pyritdan vahentdmaan havikkimateriaalien
sekd havikkiruoan maarda sekd hyddyntdmaan niitd mahdollisuuksien mukaan.
Toimenpiteilld edistetadn myds palveluihin seka tavaroihin liittyvan yhteiskayton
mahdollisuutta. Lisdksi toimilla edistetdan tietoutta kiertotaloudesta esimerkiksi
koulutuksien avulla. Hankintojen teeman toimenpiteisiin kuuluu kaupungin
hankintoihin liittyvien tuotteiden kestavyyden edistaminen seka ulkokalusteiden
vaihtoehtoisten materiaalien selvittamishanke. Hankintojen toimenpiteilla pyritaan
lisddmaan myds tietoutta kriittisten materiaalien osalta. Lisaksi selvitetdan keinoja,
joilla voidaan parhaalla tavalla hyddyntaa palveluhankintojen potentiaalia. Kaikki
hankkeet ovat talld hetkelld eri vaiheissa aina aloittamattomasta toimenpiteesta
suunnitteluvaiheeseen seka toteutusvaiheeseen, mutta kaikki ovat toteutumassa

aikataulun mukaisesti.

4.2 Lahden kaupungin paikalliset toimenpiteet

Ymparistopaakaupunki toimii esimerkkind muille Euroopan kaupungeille, ja oman
vuotensa aikana kaupungista tuodaan ilmi parhaita ymparistératkaisuja
kannustaen laajasti niin yrityksia, asukkaita kuin yhteis6jakin toimimaan rohkeiden
ymparistotekojen tekoon tahtaavalld tavalla (Greenlahti, 2024). Myds Lahden
tehtdavand on nayttdd sekd kansainvalisesti Euroopassa, ettd kansallisesti
Suomessa maamme muille kaupungeille, miten se aikoo toteuttaa

hiilineutraaliuden tavoitteensa vuoteen 2025 mennessa.

Tahadn mennessa kaupungissa on muun muassa uudistettu jatehuoltojarjestelma
seka joukkoliikenne, tehty luonnonsuojelualueita jo 1000 hehtaarin verran, otettu
kayttoon ensimmainen henkilokohtainen paastokauppa maailmassa seka

yhdistetty kaupunkilikkumisen ohjelma yleiskaavaprosessiin (Greenlahti, 2024).
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Tulevaisuudessa vuonna 2050 Lahden kaupunki on asettanut tavoitteekseen olla

myos jatteetdn kiertotalouskaupunki.

Lahden kasvihuonekaasupaastot ovat viimeisimman 30 vuoden aikana laskeneet
lAahes 70 prosenttia lahtotilanteesta (Lahti, 2023). Alla olevassa kuvassa nakyy
skenaarioiden mukainen paastdjen muutos vuodelle 2030 saakka. Paastdjen
kehityksen on arvioitu olevan laskusuuntaista myos tulevina vuosina, mutta lasku
on arvioiden mukaan huomattavasti maltillisempaa kuin tdhan mennessa on
mitattu. Tulevina vuosina paastdjen vdheneman tulee olla noin 30 % nykyisesta.
Paastdjen vahentamistd edistddkseen Lahden kaupunki on ottanut kayttdéon
paastovahennyksiin  tahtaavia ohjelmia kuten Kestavan energian ja

ilmastonmuutoksen toimenpidesuunnitelma SECAP:in, josta kerron alempana

enemman.
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Kuva3. Lahden kaupungin tuotantoperusteinen paastokehitys vuodesta 1990

alkaen seka paastoskenaariot vuoteen 2030 saakka. (Lahti, 2023).

Lahti on osa EU:n kaupunginjohtajien energia- ja ilmastosopimusta vuoteen 2030

saakka (Lahti, 2019, s. 2). Sen seurauksena kaupunginhallituksen tuli hyvaksya
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kestavan energian ja ilmastotyon toimenpideohjelman SECAP (Sustainable Energy
and Climate Action Plan) vuonna 2019 (Lahti, 2023). Lahden SECAP:iin sisaltyy
riskien ja haavoittuvuuksien arviointi, ilmastonmuutoksen hillinnan ja
sopeutumisen toimenpiteet sekd sopeutumisen ohjelma (Lahti, 2019, s. 4).
Sopeutumisen toimenpiteet sekd riskien arviointi on tehty sidosryhmia ja
kaupunkilaisia osallistavalla tavalla. Vuonna 2023 toimenpideohjelmaa paivitettiin
vastaamaan tdmanhetkista tilannetta (Lahden ilmasto-ohjelma 2023-2030, s. 6—

8).

Paivitettyyn ohjelmaan sisaltyy SECAP, mutta mukaan on liitetty myos sita tukevia
ohjelmia kuten vuoden 2019 kestavan kaupunkilikkumisen ohjelma (Lahden
ilmasto-ohjelma 2023-2030, s. 6-8). Kaupunkiliikkumisen ohjelman avulla
kaupunki voi kannustaa sekd ohjata kaupunkilaisia siirtymaan kestavampien
liikkumismuotojen kayttdjiksi. Mukana on myos Lliikkumiseen liittyvista
toimenpiteista poiketen esimerkiksi vuonna 2022 kehitetty kiertotalouden tiekartta.
Sen tarkoituksena on ohjata kaupunkia jatteettomyyttd ja kiertotaloutta kohti.
Mukaan liitettiin myos 2020 hyvaksytty Lahden hiilinielu- ja
kompensaatiosuunnitelma. Erilaisten ilmastotoimia tukevien ohjelmien liittdmisen
seurauksena muodostettiin yleisesti ilmasto-ohjelmaksi kutsuttu suunnitelma,

jolla tavoitteita kohti edetaan.

Paivitettyyn ilmasto-ohjelmaan kuuluu yhteensa lahes sata erilaista toimenpidetta
(Lahden ilmasto-ohjelma 2023-2030, s. 6). Toimenpiteet on jaoteltu esimerkiksi
mukaan liitettyjen ohjelmien perusteella eri teemojen alle, joita ovat liikenne,
energia, hiilinielut ja kompensaatio sekd kiertotalous ja kestava kulutus.
Toimenpiteiden suunnittelussa on otettu huomioon myos niiden vaikutus aiemmin
mainitun kaupunkien ilmastosopimuksen tarpeisiin. Lahden kiertotalouden
tiekartan seka kaupunkilikkumisen ohjelman edistymisid seurataan vuosittain
ilmasto-ohjelman seurannan yhteydessa, ja ohjelman paivittdmisen etuna voidaan

pitaa toimenpiteiden seurannan seka niiden vaikutusten arvioinnin helpottumista.
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4.2.1 Rakentaminen

Lahden kaupunki on panostanut hiilineutraaliutta kohti pyrkiessdan erityisesti
hiilineutraaliin rakentamiseen (Lahden kaupunki, 2024a). Rakentaminen ja
asuminen aiheuttavat suuren osan hiilidioksidipaastoista, jolloin asumiseen ja
rakentamiseen vaikuttamalla voidaan edistaa ilmastostrategisia tavoitteita kohti
kulkemista. Lahdessa pyritddn loytamaan ratkaisuja siihen, miten asumisesta
aiheutuvat paastot saadaan laskettua minimiin. Myds ilmastonmuutoksen hillinta
ja muutoksiin sopeutuminen on rakentamisen ja asumisen ratkaisuilla kaupungin
mukaan mahdollista. Kaytossa on erilaisia hankkeita, joissa on mukana eri alojen
asiantuntijoita. Kaupungistuminen lisda rakentamista, jolloin rakentamisen kysynta
ei lahitulevaisuudessa vahene asumisen keskittyessa pienelle alueelle (Greenlahti,

2024b).

Lahdessa toimii hiilineutraalin rakentamisen kehityskeskus, joka on perustettu
syksylla vuonna 2020 (Greenlahti, 2024b). Siind toimivat yhdessa ratkaisuja
kehittaen asiantuntijat niin tutkimuksen, koulutuksen kuin teollisuudenkin piirista,
toimien samalla yhdistavana tekijana toimijoiden valilla (Lahden kaupunki, 2021a).
Hiilineutraalin  rakentamisen kehityskeskus toimii nimensd mukaisesti
rakentamisen alalla kehittaen sita aiempaa hiilineutraalimpaan suuntaan. Samalla
se tukee muita alan toimijoita, jotka kehittavat uudenlaisia uusiutuvan energian

ratkaisuja, joita voidaan tulevien kehitys- ja tuotehankkeiden toteutuksessa kayttaa.

Rakentamiseen liittyvia toimenpiteitd tehdaan Lahdessa sen mukaan, millaisiin
tarpeisiin niitd tarvitaan (Greenlahti, 2024b). Erilaiset alan toimijat tekevat
vaikuttavaa tyotd kehittdessadn uudenlaisia energia- sekd lampodratkaisuja
rakennusten, mutta myds kokonaisten kaupunginosien tarpeeseen. Hiilineutraalin

rakentamisen tuomat haasteet ovat asettaneet asiantuntijat, yritykset ja tutkijat



53

yhteisen asian aarelle. Rakentamista ei voi tehda jattamatta hiilijalanjalkea, mutta
asumisen ja rakentamisen toimintatapoihin vaikuttamalla voidaan vahentaa niita
hiilidioksidipaastoja, joita rakennusten elinkaaren aikana muodostuu. Hiilineutraali

asuminen on tavoite, johon hiilineutraalin rakentamisen kehittdmiskeskus pyrkii.

Rakentamisen ja asumisen paastdjen vidhentamiseen on keinoja, jotka voidaan
jakaa kolmeen erivaiheeseen (Greenlahti, 2024b). Naita ovat ennen kayttoa, kayton
aikana seka lopulta kayton jalkeen tehtavat keinot. Kun rakentaminen aloitetaan,
tehdaan kaavoitus, tehdaan huolellinen suunnitelma ja haetaan luvat.
Rakennuksen koko elinkaaren aikaiseen hiilidioksidipdastdjen méaaraan voidaan
vaikuttaa jo heti alkuvaiheessa, jos jo ennen rakentamisesta huomioidaan
hiilijalanjalkeen vaikuttavat asiat heti. Kaavoituksella ja rakennusluvilla
maaritelldan ne rajoitteet ja mahdollisuudet, joita suunnitelmalla on esimerkiksi
rakennusmateriaaleja ja energiaratkaisuja koskien. Rakennusmateriaaleja valitessa
on huomioon otettavaa, etta puuperaiset materiaalit toimivat myds hiilinieluina,
jolloin hiili varastoituu rakennukseen ollen siten poissa ilmakehasta (Lahden

ymparistovahti, 2020).

Niihin paastoihin, joita rakennuksen kaytdn aikana muodostuu, vaikutetaan jo siina
vaiheessa, kun suunnitelmaa tehdaan (Greenlahti, 2024b). Suunnitteluvaiheessa
paatetaan rakennuksen rakennusmateriaaliin, sen lAmmitysmuotoon,
hukkalammon hyodyntadmiseen sekd esimerkiksi siihen, miten sahkdautojen
latauspisteet mitoitetaan. Kaytdn aikana rakennuksen hiilijalanjdlkeen on
mahdollista vaikuttaa myos korjausrakentamisen avulla. Kayton jalkeiset paastot
syntyvat paaasiassa rakennusten purkamisesta ja niiden rakennusmateriaalien
kierrattamisesta. Suunnitteluvaiheessa voidaan vaikuttaa myos rakennuksen
elinkaaren loppuun, silld materiaaleiksi voidaan valita sellaisia vaihtoehtoja, jotka
kelpaavat kierratykseen. Lahden hiilineutraalin rakentamisen keskus on toimija,
joka etsii parhaita ratkaisuja jokaiseen ilmastoystavallisen rakentamisen

vaiheeseen.
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Lahden kaupungin rakentamista koskevat mahdollisuudet ovat hiilineutraaliuteen
pyrkivia (Lahden ympaéaristdévahti, 2020). Kaupungissa on paikallista osaamista,
jonka kayttaminen erilaisissa pilottihankkeissa mahdollisesti innostaa alueen
teollisuuden toimijoita mukaan ilmastotekoihin. Lahti jarjestdd myds maksutonta
koulutusta hiilineutraalia rakentamista tukemaan suunnittelijoille, arkkitehdeille
seka rakennuttajille (Lahden kaupunki, 2022b). Erilaisia innovaatioita tutkimalla
muun muassa hiilineutraalin rakentamisen kehityskeskuksen toimijoiden voimin,
voidaan rakentamista tuottaa vahapaastéisemmin ja mahdollistaa nollaenergisten
talojen rakentaminen valmistelua tukevien selvityshankkeiden ja -tutkimusten
avulla. Korjaushankkeissa on mahdollista kehittda kiertotaloutta, jolloin saadaan

toteutettua myds taloudellisia saastétoimenpiteita.

Kuten aiemmin mainitsin, Lahden kaupungilla on erilaisia hankkeita rakentamisen
paastojen vahentdmiseksi. Hankkeista yksi on hiilineutraalin rakentamisen
innovaatioverkosto (Lahden kaupunki, 2023). Hankkeen keskidssa on edistaa
vahahiilisen rakennuskannan lisdamista ja sitd kautta rakennuskannan
muuttamista hiilineutraaliksi kayttdmalla uusiutuvaa energiaa seka lisaamalla
energiatehokkuutta parantavia ratkaisuja. Nopeimmin rakennusten hiilijalanjalkeen
voidaankin vaikuttaa muuttamalla rakennuskantaa uusiutuvalla energialla
toimivaksi. Lahden kaupungissa toimii pk-yrityksia, jotka voivat tarjota uusiutuvan
energian ratkaisuja, mutta niilld on rajalliset mahdollisuudet loytaa resursseja
toimintansa kehitykseen. Hiilineutraalin rakentamisen innovaatioverkostolla on
kehityshankkeiden toteuttamista helpottaakseen merkittava rooli esimerkiksi tukea
rahoitusohjelmien tunnistamisessa seka hankeideoinnissa. Innovaatioverkosto on

saanut rahoitusta suurimmaksi osaksi Euroopan aluekehitysrahastolta.

4.2.2 Energia ja lammitys
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Tuotantoperusteisissa paastdissa Lahdessa aiheutuu toiseksi eniten paastdja
energiantuotannosta (Lahden seudun ymparistokatsaus, 2021, s. 7).
Energiantuotannon paastdjen mittaamisessa on huomioitu Lahti Energian
tuottamat paastot. Kun verrataan vuoden 1990 tilannetta vuoden 2020 energian
tuotannon péaastdihin huomataan, ettda paastdéjen maard on vahentynyt vyl
kolminkertaisesti 30 vuoden aikana. Lasku on ollut viime vuosien aikana tasaista.
Vahemmissa maarin paastdja aiheuttaa rakennusten osalta erillislammitys, maa- ja

metsatalouden polttoaineen kaytto seka jatteet.

Aiemmin mainittu Lahden rakennuskannan muuttaminen vahahiilisemmaksi
vaikuttaa merkittavasti rakennusten lammitysratkaisuihin (Lahti, 2023). Lahden
kaupungissa 6ljy on korvattu lampopumpuilla seka sdhkdkattiloilla. Muutos oli osa
Oljylammitteisen rivitalon muutos hiilineutraaliksi -hanketta. Tutkimuksissa
huomattiin, ettd kiinteistdissd on mahdollista korvata lammityksessa 06ljy lahes
hiilineutraalilla tavalla, jonka seurauksena kaikki kaupungin vuokranantaja Lahden

Talot Oy:n 6ljylammitteiset kohteet luopuivat 6ljyn kaytosta.

Muutoksen kustannukset vaihtelevat suuresti sen mukaan, miten suuri muutos
tulee olemaan (Lahti, 2023). Mita suurempi investointi on kyseessa, sen
todennakoisemmin hiilidioksidipaastot ja elinkaarikustannukset ovat loppujen
lopuksi alhaisemmat. Muutoksen kustannukset ovat edullisimmassa tapauksessa
kymmenia tuhansia euroja esimerkiksi pelkastaan vesi-ilmalampopumpun kanssa,
mutta pitkalld aikavalilla edullisin l@mmitysratkaisu on tutkimusten mukaan
maalampojarjestelma yhdistettyna aurinkopaneelijarjestelmaan. Talloin
kustannukset ovat yli 100 000 euron suuruiset ja tuotteiden koko elinkaaren aikaiset

kustannukset ovat yli 500 000 euroa.

Energiajarjestelmakeskusteluissa joukkoon on nostettu myds vedyn kaytto
energiantuotannossa (Lahti 2023). Vedyn on tulevaisuudessa arveltu pystyvan

tasaamaan vaihteluita, joita energiantuotannon- ja kulutuksen valilla esiintyy.
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Vedyn tuotanto tapahtuu esimerkiksi hoyryreformoimalla maakaasua tai sita
voidaan valmistaa elektrolyyseilla, joiden toiminnassa hyoddynnetaan
aurinkoenergiaa. Maakaasun hdyryreformoinnissa kemialliset sidokset hiilen ja
vedyn valilta rikotaan ja hiili hapetetaan hiilidioksidiksi. Talléin tuotteena on vetya ja

hiilidioksidia (Motiva, 2023). Se on nykyisin yleisin vedyn valmistustapa.

Vedyn hiilijalanjalki on kuitenkin riippuvaista juuri sen valmistustavasta, silla taysin
hiilineutraalina sita voidaan pitda ainoastaan siina tapauksessa, jos valmistuksessa
on kaytetty uusiutuvalla energialla tuotettua sdhkoéa (Motiva, 2023). Hiilivapaata
vetyd saa biomassasta tuottamalla, mutta myds fossiilista polttoaineista
valmistamalla vedysta voi saada lahes hiilineutraalia, jos tuotantolaitoksessa on
toimiva jarjestelma hiilidioksidin talteenottoon. Vedyn kayttd ei kuitenkaan ole
taloudellisesti jarkevaa asuinkiinteistoille, silld vedyn tuotantoon ja varastointiin
vaadittavat jarjestelmat maksavat miljoonia euroja (Lahti, 2023). Kayttd on kuitenkin
mahdollista esimerkiksi teollisuudessa, mutta tulevaisuudessa on mahdollista,

ettd vetya voidaan kayttaa kaukolammon kaltaisesti myds omakotitaloalueella.

Lahden kaupungilla on tydn alla myds tuotantoon vaikuttavia paastévahennyksia,
silla Lahti Energia Oy on julkaissut vuonna 2021 kaksi erilaista hanketta, joilla
tuotannosta aiheutuvia fossiilisia paastoja saadaan tulevina vuosina vahennettya
(Lahdenseudun ymparistokatsaus, 2021, s. 8). Hankkeisiin kuuluu tuotannon
toimintakuntoisena pitaminen ilman  ylimaaraisia  hiilidioksidipaastdja.
Ensimmainen hanke koskee puhdistetusta jatevedestd saatavaa ldmpoenergiaa,
kun taas toinen liittyy Hartwallin tuotannossa kdytetyn maakaasun korvaamista
biokaasulla. Hankkeita pidetaan merkittavina askelina kohti
ilmastoystavallisempaa tulevaisuutta. Lisaksi sahkon ja lammon tuotannossa Lahti
Energia Oy hyddyntda paikallista polttoainetta, kuten saha- ja puuteollisuuden
sivutuotteita seka kierratyspolttoainetta (Lahti Energia, 2024). Lahdessa sijaitseekin

maailman ensimmainen ainoastaan kierratyspolttoainetta kayttava voimalaitos.
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Lahti on luopunut kivihiilen kaytosta vuonna 2019, jolloin kivihiilta kayttava vanha
teollisuuslaitos korvattiin  uudella bioldmpolaitoksella (Greenlahti, 2024).
Kaupungin lammitykseen kaytetddnkin nykyadan kierratyspolttoainetta seka
paikallista sertifioitua puuta, joka tayttaa kestavan kehitykset kriteerit. Lahti Energia
kehitti myos Suomen mittakaavassa ainutkertaisen lauhdeveden
puhdistusprosessin, joka on valittu myds tyd- ja elinkeinoministerion
energiakarkihankkeeksi (Lahti Energia, 2024). Prosessiin kaytettava saadaan
polttoaineena kaytettavan biomassan kosteudesta, jolloin ylimaaraista lauhdevetta
ei juuri synny. Prosessin loppuessa vesi on puhtaampaa kuin juomavesi, jolloin se

lasketaan takaisin jarveen.

Laaja suunnanmuutos pois kivihiilen kaytdstad on vaikuttanut Lahden kaupungin
hiilidioksidipaastoihin huomattavasti niita vahentaen (Greenlahti, 2024). Kun
energiayhtid Lahti energia aloitti kyseisten merkittdvien l@mmitysmuutosten
tekemisen vuoden 2019 aikana siirryttyaan uusiutuvan energian kayttoon, on se
vahentanyt toiminnassaan hiilidioksidipaastoja vuodessa 600 000 tonnia. Maara
vastaa paastdja, joita suunnilleen 60 000 suomalaista vuosittain aiheuttaa

(Greenlahti, 2024).

Toisena aiemmin mainitsemistani hankkeista on Hartwallin tuotannon
uudistaminen. Hartwallin panimolla on siirrytty kayttdmaan biokaasua maakaasun
sijaan (Lahdenseudun ympaéristokatsaus, 2021, s. 8). Hankkeen tarkoituksena on,
ettd laitosta voidaan kayttdad puhtaasti paikallista kiertotaloutta hyddyntaen
(Hartwall, 2022). Tuotannossa kaytettavaa biokaasua saadaan esimerkiksi oluen
panemisesta sivutuotteena syntyvasta maskista. Talldin toiminnassa ei kayteta
maakaasua enda lainkaan, vaan tuotanto perustuu taysin biokaasun
hyddyntamiseen. Lisadksi energiaa varastoidaan lampodenergiasta, jota saadaan

Hartwallin jatevesista.
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Myds vanhan kaatopaikan alueelta Kujalasta vapautuvia metaanipaastoja
johdetaan Hartwallin kayttéoon (Hartwall, 2022). Tama osoittaa, etta kaikki
mahdollinen saatavilla oleva energia pyritdan hyddyntamaan mahdollisuuksien
mukaan. Kyseiset energiaratkaisut tuottavat energiaa yhta paljon, kuin mita
tarvitaan ylituhannen suuren omakotitalon lammittamiseen vuoden ajaksi. Vuoden
2023 loppupuolella laitos hyodynsi ainoastaan biokaasua, jolloin tuotannosta tuli
taysin hiilineutraalia (Hartwall, 2023). Hankkeen myo6ta kaupunki voi paasi
hydédyntamaan paikallisesti tuotettua fossiilista energiaa puhtaasti ja

kustannustehokkaasti.

4.2.3 Kiertotalous

Kuten yla kerroin, hyddyntda Lahden kaupunki kierratettyja raaka-aineita
energiantuotannossaan. Kiertotalouden osalta kaupungissa on paasty
toteuttamaan useita hankkeita, joissa on mahdollistettu kiertotalouden avulla
uudenlaisen liiketoiminnan syntyminen (Lahden kaupunki, 2024a). Yksi Lahden
kiertotalouden innovaatioista on edellisessa kappaleessa avaamani Lahti Energian
Hartwall-hanke. Toinen kiertotalouden hanke on Labio Oy:n biojatetta seka
puhdistamolietetta hyddyntava biokaasu- ja kompostointilaitos. Paijat-Hameen
alueella toimii yrityksia, jotka ovat osa Viljaklusteria (Viljaklusteri, 2024). Siihen
kuuluvat vyritykset pyrkivat toimintansa avulla vahentamaan aiheutuvia
ymparistovaikutuksia. Toiminta kattaa materiaalien kierratyksen  seka
ylijddmatuotteiden uudelleen hyddyntamisen. Klusterin toiminnalla pyritaan siihen,
ettd tuotteita tai raaka-aineita ei mene hukkaan missddn vaiheessa

valmistusprosesseja.

Kierratys ja havikin uudelleen kayttaminen toimii Lahdessa laajasti, silla lahes 100
prosenttia kaupungin kotitalouksien jatteestd voidaan kayttda uudelleen

(Greenlahti, 2024d). Lahti hyodyntda kaupungissa tuotetussa olutsarjassaan
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muuten havikkiin paatyvia ruoka-aineita, kuten hedelmia ja marjoja seka leipaa.
Lisdksi tuotannossa hyddynnetddn jarven rannoilta loytyvdad hanhenkakkaa.
Kaupungin kiertotalouden toteuttamisessa kaytetddn omaperaisia keinoja ja
uudenlaisia oivalluksia hyddyntden epéatavallisena pidettyjd keinoja. Kaupunki
uudelleenkayttas kuitenkin myds kierratyslaitoksella jalostettuja purkumateriaaleja
ja muita ylijadmatuotteita (Lahden kaupunki, 2024b). My6s maa-aineksista kuten
kivestd ja puupohjaisista raaka-aineista valmistetaan tuotteita uudelleen

kaytettaviksi.

Kiertotalouden ideaa toteuttaa myos Fazerin tehdas, joka valmistaa ksylitolia
kaurankuorista (Lahden kaupunki, 2022b). Kiertotalouden mallin mukaisesti
yliméarainen materiaali kaytetddn materiaalina uusiin tuotteisiin luoden
uudenlaista liiketoimintaa. Ksylitolin valmistus kaurankuorista on
maailmanlaajuisesti uniikkia, silld Lahden ksylitolitehdas on ainoa yritys
maailmassa, joka kyseista valmistustapaa kayttaa. Kyseessa on ainutlaatuinen
esimerkki kiertotalouden modernista innovaatiosta, jonka tuotteilla on kotimaan
lisaksi kysyntda myos kansainvalisesti. Lahden kaupungilla on kansainvalisesti
arvostettua osaamista myos ymparistéekologian osalta, silla lahtelaista vesi- ja
maaperaosaamista hydodynnetdan eri puolilla maailmaa jatkuvasti (Lahti Business
Region, 2024). Lahden seutu hakee jatkuvasti myods uusia teknologiakehittajia

liikketoiminnan kehittamista ja kasvattamista varten.

4.2.4 Liikenne

Lahden kaupungissa suurin paastdjen aiheuttaja on liikenne (Lahti, 2021b).
Kaupungissa liikenteen seurantaan kdytetaan erilaisia mittareita, joiden perusteella
likenteen aiheuttamien padstdjen maarasta saadaan tietoa (Lahden
ymparistovahti, 2020). Mittareina on seurannassa kaytetty taktista, toiminnallista

sekd strategista mittaria. Taktisella mittarilla oli saatu mitattua tietoa esimerkiksi
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siitd, miten 2000-luvun alusta lahtien julkisen liikenteen kayttadjamaara muuttui
kymmenen vuoden aikana. 2010-luvulla julkista liikennettd kayttavien osuus ei
pienesta kasvusta huolimatta juuri muuttunut, vaan matkoja tehtiin tasaisesti 50—
60 kappaletta asukasta kohden seurantavuosikymmenen aikana (Julkisen

liikenteen kéyttajamaara, 2020).

Toiminnallisten mittareiden avulla on voitu mitata muun muassa pyorailyyn liittyvia
liikennejarjestelyita (Lahden ymparistovahti, 2020). Mittauksen kohteina on ollut
esimerkiksi yhdistettyjen jalankulku -sekd pyorateiden pituudet. Mittausta on
aloitettu tekemaan vuoden 2000 aikana, jolloin yhdistettyjen teiden eli kevyen
lilkkenteen vaylien pituus oli noin 350 km (Yhdistettyjen jalankulku- ja pyorateiden
pituus, 2020). Maarad on ollut siitd lahtien selvdassd kasvussa, ja vuonna 2022

yhdistettyja pyora- ja jalankulkuteita oli yhteensa jo lahes 600 km.

Kahden edellisen lisaksi liikenteen paastdjen mittaamiseen kaytetyilla strategisilla
mittareilla voidaan mitata esimerkiksi liikenteen NOx-paastoja, eli kuinka monta
kilogrammaa typen oksideja vapautuu vuodessa asukasta kohden (Lahden
ymparistovahti, 2020). Maara on ollut 2010-luvun puolivalista 2020-luvun alkuun
selvassa laskussa, silld maard on muutaman vuoden seurannan aikana pudonnut
yli 5 kg/as./v. tilanteesta alle 4 kg/as./v. tasolle (Liikenteen NOX-p&astot, 2020). NOx-

arvojen maaritys ei kuitenkaan aina ole taysin tarkkaa (VTT, 1996, s. 50).

Liikenteen péaastdihin Lahdessa on puututtu esimerkiksi paikallisliikenteen
paastojen osalta (Lahti, 2020). Lahden seudun liikenne (LSL) on siirtynyt
uusiutumattomista polttoaineista kesalla 2020 biodieselin kayttéon. Biodieselia
valmistetaan esimerkiksi ruokajatteista, puusta tai erilaisista viljelyskasveista.
Toisen sukupolven biodiesel ei kilpaile yhdessa ruoantuotannon raaka-aineiden
kanssa, silld polttoainetta valmistetaan ruoantahteista ja elintarviketeollisuuden

jatteista. Sen kayttd on fossiilisiin polttoaineisiin nahden kestdvampaa ja
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palaessaan puhtaampaa. Biodiesel vahentaa kaytossa syntyvia

hiilidioksidipaastdja jopa 90 prosenttia verrattuna fossiiliseen dieseliin.

Biodieselin lisaksi julkinen lilkkenne on liikkunut vuoden 2022 kesasta asti myos
sahkolla (Lahti, 2021c). Uudistetut sopimukset saivat aikaan sen, etta Lahden
seudun liikenteessa liikkuu jo lahes 50 sahkolld kulkevaa bussia seka lahes 40
uusiutuvalla dieselilla toimivaa bussia. Kuorma-autoja ja bussejavalmistava Scania
toimitti Lahteen ensimmaisena Suomessa sahkolld kulkevia busseja
paikallisliikenteen kayttoon. Sahkdbussit voivat olla joko alkuperaisida sahkolla
toimivia ajoneuvoja, tai vaihtoehtoisesti busseja, jotka voidaan muuttaa
dieselkayttoisistd  busseista sahkdbusseihin. Sahkdbussien latauksessa
hyddynnetdan myos paikallista osaamista, silla latausjarjestelman on toimittanut
yritys Kempower Oy. Samaa latausjarjestelmaa voidaan kayttaa seka nopeaan etta

hitaampaan lataukseen.

Latausjarjestelman kayttéonotto ei kuitenkaan ole aivan yksinkertainen asia, silla
latauslaitteiston hankinnan lisaksi sen kayttédn tuominen vaatii muutoksia
latauspaikan sahkdjarjestelmiin (Lahti, 2021c¢). Uuden latausjarjestelman hinnaksi
muodostui kaiken kaikkiaan miljoonia euroja. Latauksen lisdksi pitdaa huomioida
autojen lammitys kylmilla keleilla, silla myos bussien lammittdmiseen kaytetaan
padasiassa sdhkda. Ainoastaan kaikkein kovimmassa pakkassadssa kaytetaan
biodieselilld toimivaa lammitintad lisalammittimena. Sahkobussien kaytto tulee

kuitenkin merkittavasti edullisemmaksi kuin perinteisen dieselin kaytto.

Lahdessa on hyodynnetty digitalisaatiota suunnitellen, ideoiden ja kehittden
ratkaisuja tavoitteiden saavuttamiseksi (Kuntaliitto, 2024b). Erityisesti hyvinvointiin
ja lilkkkumiseen on kaupungissa panostettu. Lahti on muun muassa luonut kestavan
kaupunkiliikkumisen ohjelman SUMP (Sustainable Urban Mobility Plan), josta
kerron jaljempana enemmdan, mutta sen lisaksi kaupungissa on toteutettu

laajamittainen hanke CitiCAP (Citizen’s cap and trade co-created), joka tarjoaa
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alykkaita liikkumisratkaisuja, kuten esimerkiksi alykas pyoratie seka sovellus, joka
seuraa kaupungin asukkaiden liilkkumisen paastokauppaa. Alykas pyoratie avattiin
Lahdessa vuonna 2021 osana CitiCAP-hanketta. Samalla pyoratiehen suunniteltiin
energiatehokas valaistus, joka toimii lilketunnistimella seka digitaaliset infotaulut.
Liilkennemerkit ovat myos digitaalisia heijastuen katuun, josta ne nakyvat
riippumatta sdasta tai vuodenajasta. Lisdksi vuonna 2022 kaupunki otti kdyttddn
sahkoavusteiset  kaupunkipydrat kannustaakseen  asukkaita  pyorailyyn.
Kaupunkipyorajarjestelmalld kaupunki laajentaa joukkoliikenteen palvelutarjontaa

(Lahden ymparistovahti, 2022.)

CitiCAP-sovelluksella seurattiin kayttajien liikkumisen henkildkohtaisia paastoja,
joita se vertasi viikoittaiseen kayttdjille asetettuun paastokattoon kayden niista
kauppaa (Kuntaliitto, 2024b). Jos paastokattoon on vield matkaa eli kayttaja on
pysynyt Kkiintiossd, hadn saa sovelluksessa virtuaalisia euroja myytyaan
paastooikeuksia jarjestelmaan. Vastaavasti jos paastokiintio on ylittynyt, tulee
kayttdjan ostaa virtuaalieuroilla lisdd pdaastooikeuksia itselleen. Kertyneella
virtuaalisella rahalla kdyttdjan on mahdollista ostaa erilaisia palveluita tai tuotteita
sovelluksen kauppapaikasta. Sovelluksen ansiosta Lahti oli maailman
ensimmainen kaupunki, jossa toteutettiin ideaa asukkaiden péaastdkaupasta.
Aktiivisia kayttajia sovelluksella oli viikossa parhaimmillaan yli 300 ja yhteensa
kayttajatunnuksia tehtiin jopa 2500. Sovelluksen 8 kuukauden toiminta-aikana se
kerasi tietoa ihmisten liikkumistavoista seka paastokaupan mahdollisuuksista

toimia poliittisena ohjauskeinona.

Aiemmin mainitsemani kestavan kaupunkiliikkumisen ohjelma SUMP (Sustainable
Urban Mobility Plan) on toimenpideohjelma, jonka tarkoituksena on kannustaa
kaupunkilaisia kestavaa liikkumista kohti (Lahden suunta, 2017, s.4). Lahdessa
ohjelma on jarjestetty vasta ensimmaista kertaa ja se on liitetty yhteen kaupungin
yleiskaavan kanssa. Se perustuu Euroopan komission ohjeistuksiin, jolloin

ohjelman tulee sisaltaa tavoitteita pitkalle aikavalille ja siina tulee olla poliittisesti
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selkeat visiot. Tavoitteena kestavan kaupunkiliikkumisen ohjelmalla on ratkaista
esimerkiksi liikenteen paastoihin  liittyvid  ongelmia  sekd  kehittaa
liikkumisymparistdéa, joka on aikaisempaan verrattuna terveellisempi ja
viihtyisampi. SUMP-ohjelman toimenpiteitd seurataan ja kehitetdadn jatkuvasti

jatkuvan tyon ansiosta.

Kestavan kaupunkiliikkumisen ohjelman toimenpiteet on jaoteltu erilaisiin
teemoihin, joita ovat esimerkiksi keskusta, kestavasti kasvava Lahti seka
palveluiden Lahti (Lahden suunta, 2017, s. 6-7). Myds asumisen Lahti on omana
teemanaan. Asumisen Lahti -teemaan kuuluu ainoastaan liikenneturvallisuudesta
huolehtiminen, ja palveluiden Lahti-teema taas sisaltda toimenpiteet, jotka liittyvat
kaupungin joukkoliikenteeseen seké liikkumisen ja liikenteen dataan. Liikenteen
dataa pyritaan hyodyntamaan entista paremmin lilkkenteenohjauksen seka
liikennesuunnittelun kehittamiseen (Lahden suunta, 2017, s. 38). Datan keruussa
voidaan kayttaa esimerkiksi CitiCAP-sovellusta, josta kerroin aiemmin. Palveluiden
Lahti -teemaan kuuluu erityisesti joukkoliikenteeseen vaikuttavat toimenpiteet
(Lahden suunta, 2017, s. 6-7). Naihin toimenpiteisiin kuuluu esimerkiksi
joukkoliikenteen siirtyminen vaihtoehtoisten kayttévoimien kayttéén seka
matkustajainformaation kehittdminen joukkoliikenteen osalta, mutta myds

kaupunkipyorajarjestelman kehittaminen on osa palveluiden Lahti -teemaa.

Keskusta-teeman alle kuuluu Lahden keskustan kehittdmiseen liittyvat
toimenpiteet, kuten keskustan kavelypainotteisuuden lisdaminen seka pysakdinnin
keskittdminen pysakadintihalleihin keskustassa. (Lahden suunta, 2017, s. 6-10).
Kestavasti kasvava Lahti kattaa pyorailyyn ja kavelyyn liittyvat toimenpiteet, kuten
kaupungin henkilostolle tehty liikkkumissuunnitelma seka kavely- ja pydrateiden
talvikunnossapidon kehittaminen. Kestavan liikkumisen toimenpiteiden toteutusta
tehdadan hyodyntaen viestintda seka vuorovaikutusta. Pyorailyn tavoiteverkko-
toimenpiteen tarkoituksena on mahdollistaa sujuva pyodraliikenne kaupungissa

seka pyorailyn turvallisuuden lisddminen esimerkiksi erottamalla pyoraily ja kavely
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toisistaan kaupungissa liikkumisessa. Myds pyorailyn maaraa seurataan kerdamalla
dataa paareiteille asennettujen pyoralaskurien avulla, jolloin saadaan tietoa siit3,
miten infrastruktuuri vaikuttaa pydrailyn maaraan. Pyorailyn tavoiteverkko seka
pyorapisteiden kehittdminen kuuluvat Luonnollisesti liikkeessa -strategian
toimenpiteisiin. Luonnollisesti liikkeessa -toimenpiteet ovat sellaisia, ettd ne on
valittu Lahden kaupungin strategiaa toteuttaviksi karkihankkeiksi. Kyseisiin
toimenpiteisiin kuuluu naiden lisdksi myos palveluiden Lahti -teemaan kuuluva

kaupunkipyorajarjestelma.

Talvikunnossapidon kehittaminen pyora- ja jalankulkureiteilld on paivitys myos
pyorailyn tavoiteverkon kehitykseen (Lahden suunta, 2017, s. 17).
Talvikunnossapitoa parannetaan esimerkiksi tienauraamisen lahtdrajaa
kiristamalla seka laskemalla lumikertymalle sallittua ylarajaa. Joillakin reiteilla
talvikunnossapitoa tehdadn myds talviharjauksen avulla. Talloin teiden liukkauden
torjunnassa kaytetddn kemiallisia menetelmia ja hiekkaa kaytetddn ainoastaan
poikkeustapauksissa. Myds hiekoitettujen teiden kunnossapitoa on parannettu
talvikauden lopulla tehtavillda ylimaaraisilla hiekanpoistoilla ennen kevaalla

tehtavaa lopullista hiekoitushiekan kaduilta poistoa.

Kaupungin henkildston liikkumissuunnitelmalla  tarkoitetaan kestavien
kulkumuotojen kaytdén lisdamista tyomatkaliikenteessa seka tyodasioilla
liikkumisessa (Lahden suunta, 2017, s. 22). Noin kolmen vuoden valein
toteutettavan tydmatkakyselyn perusteella tehdaan henkildstén
liikkumissuunnitelma. Kyselyn avulla selvitetdan mika on sen hetkinen tilanne eri
kulkumuotojen jakautumisen valilla ja miten toimiviksi henkildstd kokee esimerkiksi
polkupydrien pysakdintimahdollisuudet. Talloin tydmatkaliikkumista voidaan ohjata
kestavampaan suuntaan muun muassa pyorapysakoinnin mahdollistamisella seka
tyésuhdematkalippuja tarjoamalla. Myos kaupungin virka-autojen kayttéa voidaan
laajentaa yhteiskayttoautoiksi virka-ajan ulkopuolelle ja mahdollisesti

myohemmassa vaiheessa myos kaupunkilaisten kayttoon.
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Myos aiemmin mainitsemani Luonnollisesti liikkeessa -strategiaan kuuluva vuonna
2021 kayttéon otettu kaupunkipyorajarjestelma lisda kestavien kulkumuotojen
osuutta liikkkumisessa (Lahden suunta, 2017, s. 40). Kaupunkipyorat tdydentavat
joukkoliikenteen palvelutarjontaa ja Lahden kaupungilla on toteutettavuuden
kannattavuuden selvityksissa ollut edellytykset kaupunkipydrajarjestelmalle niin
kaupunkirakenteen toiminta-alueen kuin kysynndn  osalta. Pyorailyn
houkuttelevuutta kaupungissa on lisatty myos pyorapisteen avulla (s. 28). Kyseessa
on matalan kynnyksen piste keskustan alueella, jonne kaupunkilaiset voivat

pysahtya esimerkiksi huoltamaan pydraansa tai pyytdmaan apua huollossa.

Kestavan kaupunkiliikkumisen ohjelman lisdksi Lahden kaupungissa on tehty
keskustan liikenteen ja liikkumisen tavoitesuunnitelma vuodelle 2030 (Lahti, 2024,
s. 2). LISU on samankaltainen sisalloltddan kuin SUMP, silld myo6s LIISUn
tarkoituksena on kestavien kulkutapojen kehittdminen seka liikenneturvallisuuden
lisaaminen. Lisdksi LIISUn asulla pyritddn lisadmaan viihtyisyyttd kaupungin
keskusta-alueella sekd minimoida liikenteen aiheuttamia haittavaikutuksia. LIISU
tukee myos aktiivista liikkumista edistddkseen kaupunkilaisten hyvinvointia.
Liikennesuunnitelman on tarkoitus vaikuttaa ongelmiin, jotka ovat johtaneet
ohjelman suunnitteluun (Lahti, 2024, s. 6). Keskustan alueella kulkee vuorokauden
aikana yli 10000 ajoneuvoa, joista aiempien nopeuslaskentojen mukaan jopa reilu
70 prosenttia ajaa yli sallitun nopeuden. LIISUn perustamisen pyrkimyksena on
onnettomuuksien valttdminen sekd keskustan ilmanlaadun parantaminen ja

melusaasteen vahentaminen.

Melusaasteen on arvioitu laskevan keskustan alueella korkeintaan 3dB verran
LIISUn myo6ta (Lahti, 2024, s. 10-29). Liikennetta pyritddn hajauttamaan keskustan
kehakadun sisapuolelta muille kaduille niin, etta liikennemaarat vahenevat ja kehan
sisaista kevyen liikenteen painottuneisuutta voidaan lisata. Keskustan sisalla ajoa

ei tulla kieltdmaan, mutta sielld ajaminen tapahtuu pyorailyn ja kavelyn ehdoilla.
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Kehan sisaisilla keskusta-alueen lapi kulkevilla kaduilla painottuu kulkumuotona
joukkoliikenne. Useiden uusien liikenne- ja kaistajarjestelyiden avulla liikenteesta
keskustan alueella saadaan turvallinen niin kevyen liikenteen kulkijoille kuin
autoilijoillekin. Julkisen liikenteen mahdolliseen liialliseen kuormitukseen voidaan

puuttua jakamalla linjojen lahtdaikoja aiempaa tasaisemmiksi.

Liikennesuunnitelman toteuttaminen tulee maksamaan arviolta reilu 20 miljoonaa
euroa ja kustannukset jaetaan 10 vuoden ajalle (Lahti, 2023c). Toimenpiteiden on
arvioitu kuitenkin tuottavan myds taloudellisia hyotyja seuraavan 10 vuoden aikana
esimerkiksi kaupunkilaisten terveyden ja hyvinvoinnin parantuessa. Terveytta
edistda suunnitelman mukaisesti lisdantynyt kansalaisten fyysinen aktiivisuus ja
sitéd kautta ennenaikaisen kuolleisuuden vdheneminen, silld pydrailyn arvioidaan
LIISUn valmistumisen myota lisdantyvan yli 30 prosenttia ja kavelyn lahes 10
prosenttia (Lahti, 2024, s. 27-28). Saadut taloudelliset hyddyt olisivat nain lahes 60
miljoonaa euroa seuraavan 10 vuoden aikana. S&astdja saavutetaan myds
joukkoliikenteen vaihtopysakkien suunnitelman toteuttamisella (Lahti, 2023c). Sen
myota bussireiteilta jatetaan pois bussien kierto torin kautta, jolloin niiden kulkua
sujuvoitetaan ja nopeutetaan saavuttaen yli puolen miljoonan euron vuotuiset

saastot.

4.3 Tutkimuskaupunkien toimenpiteiden yhtaldisyydet ja eroavaisuudet

Molemmissa kaupungeissa rakentaminen, lammitys ja energiatehokkuus liittyvat
hyvin vahvasti yhteen. Toimenpiteita tietyilld osa-alueilla on hankala tehda ilman,
etta silld olisi vaikutusta muihin mainittuihin osa-alueisiin. Helsingin kaupungissa
rakentamisessa hyddynnetaan mahdollisuuksien mukaan uusiutuvia
energianlahteita. Uusiutuvien energialdhteiden kayttd ei kuitenkaan kaupungissa
ole merkittavdn runsasta, mutta niiden Kkayttéa pyritddn tulevaisuudessa

lisaamaan. Myds Lahdessa uusiutuvaa energiaa hyddynnetdan rakentamisessa,
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mutta niiden kayttd on jo tassd vaiheessa yleisempad kuin Helsingissa.
Kaupungissa toimivien pk-yritysten avulla voidaan kehittad uudenlaisia uusiutuvien
energian ratkaisuja, mutta niiden haasteena on |Oytaa riittavasti resursseja
toiminnan  kehitykseen. Lahdessa toimivan innovaatioverkoston mydta
kehityshankkeisiin saadaan rahoitusta EU:n aluekehitysrahastosta. Lisaksi
molemmissa kaupungeissa rakennusten energiatehokkuutta on pyritty
parantamaan. Helsingissd on pyritty huomioimaan rakennusten sisalampatilaa,

jolloin ldmmitysta on laskettu ja ilmanvaihtoa on sdadetty vastaamaan tarvetta.

Lahdessa on kehitetty rakentamisen hiilineutraaliuden mahdollisuutta pidemmalle
kuin Helsingissa. Lahti jarjestaa esimerkiksi maksutonta koulutusta hiilineutraaliin
rakentamiseen liittyen, jolloin kaupunkilaisia tiedottamalla ja kouluttamalla
hiilineutraaliudesta ja sen merkityksestd myos kaupungeille ymmarretaan
enemman. Kaupungissa toimii myds hiilineutraalin rakentamisen innovaatiokeskus,
jossa hiilineutraaliutta kohti rakentamisessa pyritaan eri alueen asiantuntijoiden
yhteistyolla. Molemmat kaupungit hyddyntavat rakentamisessa puuta materiaalina,

jolloin puu toimii kaupungissa myds hiilidioksidia sitovana hiilinieluna.

Lammityksen paastdjen vdhentdmisen kohdalla Helsingin kaupungilla on Lahtea
enemman tavoiteltavaa, silla Helsingin selvasti merkittavin paastojen aiheuttaja on
lAmmitys. Rakennusten sisalampotilan laskemisen lisdksi kaupunki on ottanut
kayttoon alykkaan kiinteistddataa keradavan Nuuka -jarjestelman. Jarjestelméan
avulla kaupunki voi seurata Kkiinteistdjen energiankulutusta, jolloin voidaan
saavuttaa jopa 10 prosentin sdastd kaupungin kiinteistdjen lAmmityskuluista
vahentden samalla energiankulutusta. Helsingin kaupunki on myds luopumassa
kivihiilen kaytosta lahivuosien aikana uuden, sen kayton kieltdvan lain
voimaantulon seurauksena. Tasta poiketen Lahden kaupunki on jo luopunut
lAmmityksessa ja energiantuotannossa kokonaan kivihiilen kaytosta. Kivihiili on
korvattu teollisuudessa bioenergialla, jolloin kaupungin hiilidioksidipaastot

vahenivat huomattavasti.
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Teollisuudessa on Lahden kaupungissa korvattu myds maakaasu biokaasulla.
Biokaasua saadaan kierratettyna kierratyspolttoaineesta. Lisaksi Lahden
energiayhtiolld on kdytdssadan puhdistetusta jatevedestd saatava energia. Lahdessa
my0s jatteita voidaan hyddyntda energiantuotannossa, silld kaatopaikalta saatavia
metaanipaastoja kaytetaan teollisuuden hyoddyksi. Rakennuskannan
hiilineutraaliudella on vaikutusta myds rakennusten lammitykseen, ja Lahti on
pyrkinyt vahentdmaan rakennusten ammitysratkaisuihin kuluvaa energiaa
erityisesti  korvaamalla oliyn l@Bmpopumpuilla. Myods  Helsinki  pyrkii
energiantuotannossaan kivihiilesta luopuessaan korvaamaan sen lampopumpuilla.
Selva eroavaisuus Helsingin ja Lahden lAmmitysratkaisuissa on maakaasun kaytto,
silld kuten ylla mainitsin, on Lahti luopunut kivihiilen lisdksi myds maakaasusta
korvaten sen biokaasulla, mutta Helsinki on luopunut kivihiilestd korvaamalla sen

maakaasulla.

Kiertotalouden osalta kaupungeilla ei ollut toimenpiteissdan suuria eroavaisuuksia.
Molemmissa kaupungeissa on alykkaita hankkeita kiertotalouden edistamiseen,
silld Helsingillda on kiertotalousklusteri -niminen hanke, jonka tarkoituksena on
vaikuttaa esimerkiksi rakennusten elinkaaren pituuteen hyddyntden ja uudelleen
kayttaen kaiken mahdollisen materiaalin. Lahden alueella taas toimii Viljaklusteri,
joka pyrkii hydodyntamaan vylijdadmatuotteita ja kayttamaan kierratettyja
materiaaleja, jotta yhtaan raaka-aineita ei mene valmistusprosesseissa hukkaan.
Lahdessa kierotalouden ideaa toteutetaan teollisuudessa runsaasti, silla
havikkiruoka-aineita hydodynnetaan esimerkiksi oluen valmistuksessa. Teollisuuden
osalta myds ksylitolin valmistuksessa hyoddynnetddn maailmanlaajuisestikin

epatavallisella tavalla havikkiin jadneita raaka-aineita.

Liikenteen paastodjen vahentadmisen osalta Helsingissa on laaja julkisen liikenteen
verkosto, joka kattaa koko kaupungin alueen sekd myods lahialueita. Helsingissa

bussiliikenne kuitenkin aiheuttaa noin kymmenesosan kaupungin liikenteesta
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aiheutuneista hiilidioksidipaastadista, kun taas Lahdessa julkisen liikenteen osalta
bussit toimivat joko sahkolla tai biokaasulla. Lahden kohdalla liikkenne on kuitenkin
suurin paastdjen aiheuttaja, kun Helsingissa liikkenne aiheuttaa vasta toiseksi eniten
paastoja. Sahkoautojen lisdamisen pyrkimys on molemmilla kaupungeilla, mutta
ongelmaksi muodostuu latauspaikkojen riittdva maara. Paastdjen vahentamisessa
Helsingissd on merkittdvimpana toimenpiteena autoilun maaran vahentdminen
esimerkiksi julkisen liikenteen kayton houkuttelevuutta lisdamalla. HSL on
toteuttanut  toimenpiteen  julkisten kaytdn lisdamiseksi  tarjoamalla
tydmatkaliikkujille tyosuhdematkalippuja. Helsingissd liikenteen paastoihin
vaikuttaa maantieliikenteen lisdksi pieniltd osin my0s laivaliikenne, jolla ei Lahteen

sisamaakaupunkina ole lainkaan vaikutusta.

Lahdessa liikenteen paastdja on lahdetty vahentdmaan sahko- ja biokaasulla
toimivien kulkuneuvojen lisaksi erilaisilla liikkumisen digitalisaatiota lisdavilla
sovelluksilla. Tallainen on esimerkiksi maailmanlaajuisesti ensimmainen
paastokauppaan perustuva sovellus, jonka kayttaja voi tuottaa liikenteen paastoja
tietyn henkilékohtaisen kiintion verran. Kiintion tayttyessa voi virtuaalisesti ostaa
lisaa oikeutta paastojen aiheuttamiseen. Vastaavasti jos kiintidoon jaa kulutettavaa,
saa kayttaja virtuaalieuroilla myyda péaastdoikeuksia. Vastaavaa sovellusta
Helsingin kaupunki ei ole kehittanyt, vaan kaupunki pyrkii paastdjen vahentdmiseen
suoraan henkildautoliikenteeseen vaikuttamalla. Lahdessa liikennetta pyritdan
vahentamaan keskustan alueella, jossa autoja kulkee suuret maarat aiheuttaen

ilmasto- ja melusaastetta ja siten haittaa myos asukkaille.

Lahdessa on laajasti kaytdossd myds toimenpide, jolla pyritddn lisddmaan
kaupunkilaisten pyorailya. Toimenpide on pydrailyn tavoiteverkko, jolla tavoitellaan
pyorailyn sujuvuutta ja turvallisuutta, minka lisdksi toimenpiteessd hyddynnetaan
digitaalisuutta  pyodraliikenteen  seurannalla. Lisdksi kaupunki tarjoaa
kaupunkipyoria kaupunkilaisten kayttoon, ja pyorilla on tarkoitus taydentaa

mahdollisuuksia autottomaan liikkkumiseen kaupungissa. Myds Lahti pyrkii
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lisdamaan tydmatkalaisten liikkumista polkupyadralla lisaamalla tyopaikoille pyoran
parkkeeraukseen sopivia tiloja. Vaihtoehtona on kuitenkin myds yhteiskayttéauton
tarjoaminen tyontekijdille tydmatkoille. Lahti on pyrkinyt myoés kompensoimaan
likenteen ja kaupungin toimintojen aiheuttamia pdaastdja lisdamalla

luonnonsuojelualueiden maaraa useiden satojen hehtaarien verran.

Lahden ja Helsingin toimenpiteissa eroaa myos se, ettd Helsingin kaupunki on
tehnyt toimenpiteitd sahkontuotantoon liittyvien paastdjen vahentamiseksi.
Sahkontuotanto aiheuttaa suuren osan Helsingin paastoja, ja kaupunki onkin
lisannyt myds sdhkdntuotannossaan uusiutuvien energialdhteiden osuutta. Talloin
tuuli, vesi- sekad ydinvoima ovat lahteita, joilla Helsinki pyrkii tuottamaan sahkoa.
Aurinkovoiman osuus on kaupungissa pieni, mutta verrattuna muihin Suomen
kaupunkeihin mukaan luettuna Lahti, on aurinkovoiman kayttdo Helsingissa

merkittavaa, silla Helsinki tuottaa suurimman osan maan aurinkosahkosta.
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5. Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad, millaisin keinoin kaupungit voivat saavuttaa
ilmastopoliittisia hiilineutraaliustavoitteita. Kaupungistumisen myota vaesto
keskittyy yha enemman kaupunkeihin ja kaupunkimaisille alueille, jolloin
kaupunkien rooli ilmaston lampenemisen hillinndssa kasvaa aiempaa
suuremmaksi. Ilmaston lAmpeneminen aiheuttaa ongelmia luonnolle ja sita kautta
myos ihmiselle esimerkiksi sdan aari-ilmiodiden yleistyessa seka ruoantuotannon
haasteiden lisdantyessa (WWF, 2024). Hiilineutraalius on tavoite, jolla ilmaston
lAmpenemistd voidaan hidastaa. Hiilineutraaliutta tavoittelevat myos
tutkimuskaupunkini Helsinki ja Lahti, jotka pyrkivat l@hivuosina saavuttamaan

paikallisella tasolla hiilineutraaliuden.

Ymparisto- ja ilmastopolitiikalla pyritdan vaikuttamaan laajasti hiilipaastdéihin niin
seka kansallisella etta kansainvalisella tasolla (Allain-Dupré, 2020 & Kleider, 2020).
Ilmastopoliittiset paatdokset vaikuttavat kaupunkeihin ja niiden poliittisiin
toimenpiteisiin monitasoisesti, silld politiikkaa toteutetaan niin kansainvalisella,
kansallisella, alueellisella seka paikallisella tasolla. Monitasohallinnan mukaisesti
politiikka vaikuttaa néailla tasoilla ylhaalta alaspain, mutta myos alhaalta yléspain.
Talloéin esimerkiksi kansainvalisesti Euroopan alueella koko EU:n tasolla tehdyilla
paatoksilld on vaikutusta myos kaupunkien paikallisiin paatoksiin, silld paatosten
seuraukset valuvat tasojen mukaan alemmas tuoden myos paikalliselle tasolla
mahdollisuuksia toteuttaa ilmastopolitiikkaa, jota EU ylempaa ohjaa. Monitasoinen
hallinta tarkoittaakin alempien tasojen kuten paikallisesti kaupunkien osalta sita,
ettd niille tarjotaan enemman mahdollisuuksia ja valtaa vaikuttaa esimerkiksi

ilmastopoliittisiin toimenpiteisiin.

Monitasoisen hallinnan osalta huomionarvoista on kuitenkin hallinnan vaikutus
molempiin suuntiin. Ohjaus tapahtuu paaosinylhaaltapain, mutta alhaalta yléspain

liilkkuu erilaiset poliittiseen oppimiseen liittyvat asiat (Domorenok & Zito, 2021).



72

Esimerkiksi paikallinen taso saattaa toteuttaa ylhdaltd suuntautuvaa
ilmastopolitiikkaa tavalla, jota EU:n tasolla ei ole edes ajateltu. Esimerkiksi Lahden
kaupungin kehittdma CitiCap -sovellus on ilmastopolitiikan toteuttamista ajatellen
kehitetty sovellus, jonka maailmanlaajuisella tasolla ainutlaatuinen idea toimii
esimerkkina siita, miten paikallinen taso kehittaa toimenpiteita, joista voidaan ottaa
mallia myds kansainvalisesti. Sovellus lisad myos kaupungin alykkyytta, silla tata
uudenlaista teknologiaa hyodyntden Lahti edistda ilmastopolitiikan toteutumista

alueellaan.

Kaupungin alykkyytta Lahti on osoittanut myds alykkyyteen liittyvien ulottuvuuksien
avulla. Salvia ja muut (2023) jakoivat kaupunkialueiden alykkyytta viiteen eri osa-
alueeseen, joista yksi liittyy kansainvaliseen toimintaan kaupunkien palkitsemisen
osalta. Kilpailuihin osallistuvilla kaupungeilla tulee olla vihredaan siirtymé&an valmius
seka kykya luoda innovaatioita terveemman ympariston puolesta. Lahden kaupunki
on valittu Euroopan ymparistopadkaupungiksi sen ilmastotoimenpiteiden ja
innovatiivisen kehityksen vuoksi. Edelld mainitun sovelluksen lisdksi kaupunki
hyddyntaa kiertotaloutta laajasti esimerkiksi energiantuotannossa. Kaupunki pyrkii
hydédyntamaan kotitalouksista ja teollisuudesta syntyvat jatteet erilaisten
hankkeiden avulla. Lahden kiertotalous on kansainvalisesti ainutlaatuista, silla
esimerkiksi ksylitoliteollisuudessa Fazerin tehdas hyddyntda kaurankuoria ainoana
yrityksena maailmassa (Lahden kaupunki, 2022b). Helsingin osalta kiertotalouden
innovaatiot  jaavat  vaatimattomammiksi, silla kaupungissa toimina
Kiertotalousklusteri perustuu l&hinnd rakennusjatteen uudelleenkayttodon ja

kierratykseen (Testbed Helsinki, 2020).

Kaupungit voivat panostaa paastdjen vahentamiseen niilla keinoilla, joihin niilla on
vaikutusvaltaa (Huovila ja muut, 2022). Talléin ilmastotoimenpiteitd on mahdollista
tehda esimerkiksi lilkenteeseen, rakentamiseen energiankdyttoon. Naita
kaupungeissa toteutettavia paikallisia ilmastotoimenpiteitd voidaan kuitenkin
tukea muilta tasoilta, ja esimerkiksi Lahden kaupungissa toimivan hiilineutraalin

rakentamisen innovaatioverkosto on saanut rahoitusta Euroopan
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aluekehitysrahastolta (Lahden kaupunki, 2023). Hiilineutraalin rakentamisen
innovaatioverkostohankkeen toteutukseen on varattu lahes 500 000 euroa, ja tasta
summasta yli puolet on Euroopan aluekehitysrahaston tarjoamaa. Rahoitusta
hyddynnetdan esimerkiksi paikallisten pk-yritysten ilmastotoiminnan kehitykseen.
Pk-yritysten tukemisen lisdksi aluekehitysrahasto tukee esimerkiksi myds tutkimus-
ja innovaatiovalmiuksia teknologioiden parantamiseksi, digitalisaation kehitysta,
ilmatonmuutokseen sopeutumista seka paikallista ja alueellista saavutettavuutta
(Rakennerahastot, 2022). Rahaston ansioista kaupungeilla on paremmat

mahdollisuudet ilmastotoimenpiteiden toteuttamiseen.

Huovila ja muut (2022) mainitsivat myds kaupunkien mahdollisuuksista vaikuttaa
liikenteen aiheuttamiin paastdihin. Kaupunkialueilla paastéjen maara onkin
merkittdva myds tutkimuskaupungeissani. Lahdessa pdaatdihin on pyritty
vaikuttamaan esimerkiksi aiemmin mainitun CitiCAP-sovelluksen avulla, mutta
myos paikallislikenteen aiheuttamia paastdja on vahennetty. Lahdessa
hyddynnetaan julkisen liikenteen osalta seka biodieselia ettd sahkoda (Lahti, 2020 &
2021c). Biodieselin valmistuksessa hyodynnetaan taas kotitalouksien seka
teollisuuden jatteista, jolloin kiertotalous on esilla myods liikenteen paastoja
alentavissa toimenpiteissa. Lahdessa sahkolla toimivat bussit olivat myds Suomen
tasolla ensimmaiset laatuaan, jolloin kaupunki on jalleen osoittanut kykynsa olla

edellakavija ilmastotoimenpiteisiin liittyen.

Julkisen liikenteen paastottomyyden lisdksi Lahti on pyrkinyt vahentdmaan paastoja
lisadmalla mahdollisuuksia pyorailyyn osana CitiCAP-hanketta (Kuntaliitto, 2024b).
Alykkaiden pyorateiden sekd kaupunkipyorajarjestelman avulla kaupunki edistaa
autoilun vahenemista kaupunkialueella. Lisdksi Konttinen (2019) mainitsi, on verotus
tehokas keino ohjata kuluttajien kayttaytymista liikennepaastdjen osalta. Helsingin
kaupunki on pyrkinyt edistamaan julkisen liikenteen kaytt6d hyoddyntamalla
verotusta (HSL, 2023). Tydsuhdematkalipun avulla tydmatkalainen voi matkustaa
tydmatkat julkisilla kulkuneuvoilla, minka lisaksi tydnantaja voi tehda tarjoamistaan

lipuista verovahennyksia. Autoilun vahentaminen on Helsingissd merkittava
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paastovahennystoimi suurten paastomaarien vuoksi (Hiilineutraali Helsinki -

paastovahennysohjelma, 2022, s. 6).

Myos energiantuotanto ja lAmmitys aiheuttavat kaupungeissa paastoja. Lahti (2023)
on puuttunut rakennusten paastdihin lammitysratkaisujen avulla.
Oljylammityksestd on kaupungissa luovuttu, ja rakennusten lAmmittdminen
toteutetaan suurilta osin l@mpopumpuilla. Tehokkaimpana @Ammityskeinona
voidaan pitad lampdpumpun seka aurinkopaneelijarjestelman yhdistelmaa, jolloin
kaupungissa lammitys toteutuu hiilineutraalilla tavalla. Energiajarjestelmissa on
Lahdessa huomioitu myods vedyn hyodyntdminen, silld vetyd voidaan valmistaa
esimerkiksi maakaasun hoyryreformoinnissa. Vedyn hyddyntaminen on
kannattavaa kuitenkin &hinnd teollisuudessa, silld vedyn tuotantoon ja
varastointiin vaadittavat jarjestelmat ovat kalliita kotitalouksille. Viela mahdollista
on kuitenkin, ettd tulevaisuudessa vetyd voidaan hyoddyntdd myds
omakotitaloalueilla, jos vetya kaytettaisi siella kaukoldmmon lailla. Vimpari (2021)
sanoo lampdépumppujen olevan kaupunkialueella sopiva ratkaisu hiilineutraaliuden
edistdmiseen energiatehokkaalla tavalla, mutta ongelmaksi l@ampoépumppujen
yleistymiseen erityisesti vanhoissa asunnoissa muodostuu kallis hinta

remontointikuluineen.

Energiatehokkuus asettaa rakennuksille myods vahimmaisvaatimuksia, jotka ovat
lisaksi osa EU:n direktiiveja (Szczotka, Barwinnska-Matajowicz, Szymiczek & Pyrek,
2023). Direktiivien mukaisesti rakennusten tulee olla lahes
nollaenergiarakennuksia, jolloin rakennuksen energiatehokkuus on erinomaisella
tasolla ja kaytdssa oleva energia saadaan uusiutuvista energialahteista. Esimerkiksi
Helsingissd kaupungin sdhkd tuotetaan paaosin uusiutuvista energialahteista
tuulivoiman ja vesivoiman avulla (Helen, 2023). Vesivoimaa saadaan virtaavista
joista Suomessa, mutta myos esimerkiksi Ruotsissa tuotettua vesisahkoa
kaytetaan Helsingin alueella. Aurinkosahkdn osuus on Helsingin alueella pieni,
mutta koko Suomen alueella aurinkoenergiaa hydodynnetaan padkaupunkiseudulla

paljon.
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Tutkimuskaupungeillani pdastdjen aiheuttajat ovat samankaltaisia, mutta niiden
keinot ilmastotavoitteiden saavuttamiseen poikkesivat toisistaan. Helsingin
kaupungilla ilmatotoimenpiteet keskittyivat suurilta osin pdastdjen vihentamiseen
sekd rakennusten hiilipaastojen vahentdmiseen. Lahti sen sijaan on ottanut
kayttoonsa omaperaisia keinoja paastovahennysten toteutukseen. CitiCAP-
sovellus toimii lilkenteen paastoja vahentavalla tavalla, kun taas Hartwallin panimo
hyédyntdd  kiertotalousmallin  mukaisesti  jatteistd saatavaa energiaa
tuotannossaan. Tutkielman edetessa tuli ilmi, ettd Lahti on onnistunut Helsinkia
paremmin toteuttamaan hiilineutraaliustavoitteita kohti tahtaavia toimenpiteita

alykkaalla tavalla uusia innovaatioita hydodyntaen.

Hankaluutena kaupunkien toimien vertailussa on kuitenkin kaupunkien erilaisuus.
Helsinki on suurempi asukasluvultaan ja p&astdjd aiheutuu huomattavasti
enemman kuin Lahdessa. Helsingissa esimerkiksi julkinen liikenne on kuitenkin
laagjemmin kaytdssa, mutta paastdot ovat silti korkeammat asumisesta ja
energiankulutuksesta johtuen. Lahti on vahentanyt ja hyddyntanyt tehokkaasti
paastoja niin liikenteesta, teollisuudesta kuin energiankulutuksestakin, jolloin
paastotoimenpiteet ovat olleet Helsingin toimenpiteita laajempia. Toimenpiteita
hiilineutraaliuden saavuttamiseksi kuitenkin seurataan tarkasti niiden toimivuuden
varmistamiseksi, jolloin toimenpiteet myds muuttuvat usein. Taman vuoksi
toimenpiteet uudistuvat tarpeen mukaan myds tutkimukseni valmistuttua. Toimien
riittavyyttd on mahdotonta arvioida etukateen, silld ilmastotavoitteisiin vaikuttaa
myos maailmalla tapahtuvat asiat ilmastotavoitteiden ollessa kaikkien yhteisia
tavoitteita. Ilmastotavoitteiden saavuttaminen on Lahden ja Helsingin tapatuksessa
lAhivuosien aikana ajankohtaista, jonka vuoksi tulevina vuosina nahdaan
nykytilannetta  paremmin, minkalaisia toimenpiteitd ilmastotavoitteisiin

paasemiseksiviela vaaditaan.
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