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Tamai tutkielma on tehty osana energiatehokas ldhickor-
jaaminen -projektia (ENTELKOR), jossa tavoitteena on tuottaa
ennakkoluulottomia ja tulevaisuuteen suuntautuneita energia-
tehokkuuden tavoitteiden mukaisia ideoita, seki tutkia niiden
mahdollista ilmenemisti lihickontekstissa.

Tehtivi on luonteeltaan lihelli tulevaisuuden tutkimusta.
Arkkitehtuurin koulutus ei varsinaisesti anna siihen valmiuk-
sia, mutta alat sivuavat toisiaan siini mielessi, ettd molemmat
vaativat monialaista ajattelua. Suunnitelman toimivuutta, ku-
ten tulevaisuuden ennustettakaan ei voida empiiristesti todis-
taa.

Tyossd mairitellddn aluksi suuren mittaluokan globaalit
trendit, eli haasteet ja mahdollisuudet, joiden odotetaan vai-
kuttavan kaikkien ihmisten toimintaan maailmassa. Lisiksi
hahmotetaan paikallisemmin ratkaisupotentiaali, vaadittujen
muutosten toteuttamisen yhteiskunnalliset edellytykset, seka
ideoidaan kehittyvisti tekniikasta ja kdytinnoistd nousevia
tulevaisuuden yhdyskuntajirjestelmin sovelluksia ratkaisuik-
si haasteisiin. Koska yhtd oikeaa kestivin kehityksen tavoitteet
toteuttavaa tapaa eldi ei ole voitu osoittaa, ideoinnin ensisijai-
nen tavoite on lisiti mahdollisuuksia.

T4amai tyd osoittaa, ettd 1ihididen kuten muukin kaupunki-
seudun kehittyminen on hyvin vihin ennalta miiricty. Muu-
tokset luonnon olosuhteissa, tekniikassa, taloudessa ja yh-
teiskunnallisissa jirjestelmissi voivat rajata tai toisaalta avata
mahdollisuuksia kehitykselle ennakoimattomalla tavalla. Tilo-
jen kdyttotapojen, seki litkkumis- ja kulutustottumusten muu-
tos vaikuttaa ennen pitkidi myos kaupunkirakenteeseen.
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This study has been made as part of an energy-efficient su-
burb repair project (ENTELKOR), where the goal is to produce
open-minded and forward-looking energy efficient ideas, and
to investigate their possible occurance in the suburban context.

The nature of the task is close to the research of the future.
Architectural education does not really give capacity for this,
but fields start touching each other in the sense that both re-
quire multi-disciplinary thinking. Also it isn’t possible to empi-
rically prove neither the plans effectivness nor the future prog-
nosis.

At first the work defines large-scale global trends, namely
the challenges and opportunities that are expected to affect all
human activities in the world. In addition, the work will outli-
ne more local potential for inprovement, the required changes
to the implementation of social conditions, as well as ideas on
evolving technologies and emerging practices in the future so-
lutions of urban system applications to challenges. Given that
there hasn’t been proven right way to live sustainibly, the pri-
mary objective of brainstorming is to increase opportunities.

This work shows that the development of the suburbs as
well as the rest of the urban area is very little predetermined.
Changes in natural environments,technology, economics and
social systems may limit or open up possibilities for the deve-
lopment in an unpredictable manner. The changes in the use
of the urban spaces, the habits of moving and consumption will
evenually impact the structure of the city.
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GLOBAALIT
MEGATRENDIT

Ajatteluni lihtokohdaksi pyrin hahmottamaan nykyisen saata-
villani olevan tietimyksen perusteella mahdollisimman laajan
mittaluokan ilmiét, joiden uskotaan vaikuttavan tulevaisuu-
teen maapallolla. Niitd sanotaan tulevaisuudesta kiytavin kes-
kustelun yhteydessi megatrendeiksi. Tarkastelen nditi kolmen
teeman avulla:

+ llmastonmuutoksen aiheuttama epavarmuus

+ Resurssien rajallisuus ja vaestonkehitys

«  Tekniskulttuurillinen muutos ja

kaupungistuminen

Lihtokohtanani olevat megatrendit nivoutuvat toisiinsa.
IImastonmuutosta ja kasvavaa resurssien kulutusta pidetdin
ylikansoittumisen aiheuttamana. Voidaan ajatella, ettd ilmas-
tonmuutoksen ja sitd myotd kasvavan resurssien kulutuksen
jaylikansoittumisen mahdollistaa tekninen kehitys. Ilmaston-
muutoksen taas ennustetaan vihentivin entisestdin kiytetti-
vissd olevien resurssien miirai, mikd synnyttdd paineita paran-
taa resurssituottavuutta. Sillid voidaan nihdi olevan teknisti
kehitysta kiihdyttavi vaikutus.

1.1. llmastonmuutoksen aiheuttama
epavarmuus

Maailman ilmatieteenjirjeston ja YK ympiristoohjelman alai-
nen kansainvilinen ilmastopaneelin (ICPP) tehtivi on koota



1 ICPP 2007, Luonnontietellinen perusta
s.1S

2 http://ec.europa.eu/finland/news/
press/100312_fi.htm

3 htep://iopscience.iop.org/1748-
9326/5/3/034013/fulltext

4ICPP 2007, Vaikutukset, sopeutuminen

ja haavoittuvuus, s.15

helposti ymmarrettidviin muotoon tieteellisti tietimystd ihmi-
sen vaikutuksista ilmastoon ja arvioida sen seurauksia. ICPP:n
tuorein raportti on vuodelta 2007, jota varten 650 ilmastotie-
teen asiantuntijaa, hallitusta ja kansainvilistd jarjestod jattivit
yli 30 000 lausuntoa. Uusin raportti on edellistid vuonna 2001
ilmestynyttd laajempi ja suorasanaisempi. Sithen on keritty
tarkempaa tietoa myds aikaisemmissa raporteissa puuttuneil-
ta alueilta, kuten kehitysmaista.

Raportissa todetaan suurella todennikoéisyydelld ilmaston-
muutoksen ihmisten aiheuttamaksi ja sen vaikutusten olevan
jo nikyvilld esimerkiksi kasvi- ja eldinlajien siirtymisessi napoja
kohti, sekd vuoristossa ylospdin. Raportin toisessa osassa en-
nustetaan dirimmdiisten sddilmididen lisddntymisen olevan il-
mastonmuutoksen yleinen vaikutus viidenkymmenen vuoden
aikavililld. Nykytilanteessa kertyneiden pdistdjen ennustetaan
lammittdvin ilmastoa tdlld vuosisadalla 0,6 astetta, vaikka
padstot laskisivat valittomaisti vuoden 2000 tasolle. Vihintddn
niihin vaikutuksiin on tulevaisuudessa paistévihennysten li-
saksi sopeuduttava. !

Euroopan unionin tavoitteena on rajoittaa ilmaston limpe-
neminen vuoteen 2050 mennessi kahteen asteeseen. 2 Tavoittee-
seen pdiseminen edellyttdd kasvihuonekaasujen pitoisuuden
vakiinnuttamista alle 400 ppm:n tasolle, minka toteutumisen
todennikoisyydeksi arvioidaan alle 30 prosenttia. Nykyhetkel-
14 maailman ilmakehin kasvihuonekaasujen pitoisuus vastaa
420 ppm:n hiilidioksidipitoisuutta. Environmental Research
Letters arvioi elokuun 2010 julkaisussaan Kéopenhaminan il-
mastokonferenssissa maiden asettamia padistotavoitteita ja pi-
tidd niiden perusteella tavoitetta limpotilan nousun rajoittami-
sesta alle kahteen asteeseen mahdottomana. 3

Jo yhden asteen nousun maapallon keskilimpétilassa en-
nustetaan altistavan 30 prosenttia maapallon eldin- ja kasvi-
lajeista sukupuutolle. Metsipalot, kuivuus, myrskyt, tulvat,
hyonteiset, muutokset lajien elinpaikoissa ja niisti seuraavat
ongelmat maataloudelle, luonnolle, seki yhdyskuntajirjestel-
mille ovat jo nyt olemassa olevia ongelmia ja niiden ennuste-
taan voimistuvan entisestiin.
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lImié

Maatalous, metsitalous

ja ekosysteemit

Vesivarat

lhmisen terveys

Teollisuus, asutus ja yhteiskunta

Entista vahemmain (j
entistd leudompia)
kylmia paivia ja sita

useimmilla maa-alueil

a Kylmill3 alueilla sadot

kasvavat; lampimilla
sadot pienenevit;

la | hydnteistuhot lisaantyvat

Vaikutuksia
lumen
sulamisesta
riippuviin
vesivaroihin;

samoin joihinkin

Kuolleisuus pienenee

kylmaaltistuksen vihetessa

Lammitysenergian tarve pienenee;
jadhdytysenergian tarve kasvaa; kaupunkien
ilmanlaatu heikkenee; Elimanlaatu heikkenee
puutteellisissa asunnoissa lampimilla alueilla;

vaikutuksia iskkaisiin, nuoriin ja kéyhiin

Entistd enemmin

lampéjaksoja/

helleaaltoja useimmilla

maa-alueilla

Lampdstressi pienentaa
satoja lampimilla alueilla;

metsipalojen riski kasvaa

Vedenkulutus
kasvaa; veden
laatuongelmat,

esim.

levikukinnot

Korkeiden limpétilojen
aiheuttama kuolleisuus
kasvaa, suurimmassa vaarassa
iakkaat, kroonisesti sairaat,
hyvin nuoret ja sosiaalisesti

eristyneet

Eldaméanlaatu heikkenee puutteellisissa
asunnoissa lampimill3 alueilla; vaikutuksia

idkkaisiin, hyvin nuoriin ja kdyhiin

Kuivuuden vaivaama

alue laajenee

Maaperin laatu
heikkenee; sadot
pienenevit,
vahingoittuvat ja/
tai epdonnistuvat;
kotieldinten kuolevuus
lisdantyy; metsépalojen

riski kasvaa

Veden niukkuus
pahenee entista
laajemmilla

alueilla

Ruoka- ja vesi pula pahenee;
aliravitsemus lisdantyy; veden
ja ravinnon kautta tarttuvat

taudit yleistyvat

Veden niukkuutta asutukselle,
teollisuudelle ja yhteiskunnille; vesivoiman
tuotantopotentiaali heikkenee; vieston

muuttoliike lisdantyy

Entistd enemmin
voimakkaita trooppisia

myrskyja

Vahinkoja viljelykasveille;
metsissd myrskytuho-
ja; koralliriutat

vahingoittuvat

Sahkén
jakeluhsirist
johtavat

vesikatkoihin

Kuolemanvaara kasvaa, samoin
loukkaantumiset, veden ja
ravinnon kautta tarttuvat taudit
seka jarkytyksesta aiheutuvat

stressioireet

Tulvan ja voimakkaiden tuulten aiheuttamia
hairisits; vakuutusten kattavuuden
supistuminen haavoittuvilla alueilla; viestén

muuttopaineet lisdéntyvit; omaisuusvahingot

hyvin korkealle entista

Meren pinta nousee

useammin

Kasteluvesi suolaantuu;
samoin jokisuistot
ja makean veden

ekosysteemit

Suolaantumisen
takia vesihuolto

vaikeutuu

Hukkumistapaukset ja
loukkaantumiset lisdantyvat;
evakkoon joutuminen synnyttaa

terveyshaittoja

Rannikonsuojauksen ja maankaytén
muutosten kustannuksia on vertailtava;

véestdn ja infrastruktuurin siirtoja on

harkittava; ks. myds edellinen rivi
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Vihiinen limpdtilan nousu saattaa tuoda Pohjois-Euroo-
pan maille my6s hydtyja esimerkiksi limmityksen tarpeen vihe-
nemisend ja parempina satoina, mutta jo hyvin pian haittojen
odotetaan nousevan hyotyjd suuremmiksi. Ilmatieteenlaitos en-
nustaa ilmaston limpenemisen aiheuttavan d4ri-ilmi6itd myos
Suomessa. Tosin pienen mittakaavan sddilmiciden laadusta ja
maiiristi ei toistaiseksi ole olemassa tarkkaa tutkimustietoa.
Limpimien sisdvesien arvioidaan lisd4vin ja voimistavan trom-
beja, sekid syoksyvirtauksia, jotka voivat olla tuhoisia metsille,
rakennuksille. Pitkdt kuivat jaksot lisdavit epdilemittd metsi-
palojen riskii. Toisaalta rankkasateet ja tulvat voivat aiheuttaa
sadonmenetyksii seki haittaa rakennuksille. °

Aavikoituminen on eris suurimmista ihmisen aiheuttamis-
ta ympiristokatastrofeista ja tulevaisuudessakin nilinhitis,
sekd ympiristotuhoja aiheuttava ilmié. Siind maan biomassa
ja kyky sitoa kosteutta vihenee, jolloin se ei endi pysty palau-
tumaan kuivista kausista ja menettii elinvoimansa. Aavikko
sinidnsi on luonnollinen ilmi6 maissa, joissa on kuivat ja kuu-
mat ilmasto-olosuhteet, mutta ihmisten aiheuttama ilmaston
limpeneminen ja kuluttavat viljelystottumukset uhkaavat pa-
hentaa siti. Koyhyys aavikoituvilla alueilla vaikeuttaa kesti-
vimpien menetelmien kiyttoonottoa. ¢ Imastonmuutokseen
kehitysmaiden asukkaat eivit voi vaikuttaa, silld niiden aihe-
uttamat p4astot ovat jo nyt verrattuna rikkaimpiin maihin ole-
mattomat. ICPP:n neljannessi arviointiraportissa pdadytdin
maankiyton, kuten metsien hakkuun ja aavikoitumisen aihe-
uttaneen noin viidesosan hiilidioksidipdist6istd 1990-luvulla.
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WHO:n ekologisen jalanjiljen indeksi mittaa maailman ih-
misten luonnonvarojen kiytt64. Sen mukaan suurin ja ainoa
merkittdvisti kasvanut osa ihmisten ymparistovaikutuksista
on hiilidioksidipdastot. Muita merkittdvid osioita ovat met-
sienkiyttd, viljelykset ja laidunmaat, mutta niiden kulutukses-
sa ei ole todettu seuranta-aikavililli huomattavia muutoksia.
Rakentamisen maankaytdn osuus ihmisten ekologisesta jalan-
jiljestd ei ole kovinkaan suuri. Se on kuitenkin hiilidioksidi-
paistdjen lisiksi ainoa selvisti kasvanut osa ihmisten aiheut-
tamista ympdristovaikutuksista, joten voidaan tulkita niiden
tekijoiden korreloivan keskendin. ® Syy siithen voi olla, ettd laa-
jemmalle levidvin ja lisidntyvin rakennetun ympiriston yllapi-
timinen, kuten limmittiminen, jidhdyttiminen, valaiseminen
jalitkkkuminen, sekd varsinainen rakentaminen ja korjaaminen
aiheuttavat lisddntyvii energian kulutusta. Rakentaminen ja
rakennusten kdytto aiheuttavat esimerkiksi Suomen energian
kulutuksesta puolet ja ilmastovaikutuksista yli kolmasosan °.
Viestonkasvun lisdksi lisidntyva kulutus henkild kohti aihe-
uttaa lisdidntyvin rakentamisen ja muun kuluttamisen tarpeen.

IImastomuutoksen vaikutukset eivit jakaudu maailman-
laajuisesti tasan, vaan jo nyt heikoimmassa asemassa olevien
kehitysmaiden ennustetaan kirsivin siitd pahiten. Elinolojen
heikkeneminen, kuten nilinhitd, veden puute ja vihenevi elin-
tila voivat joillakin alueilla aiheuttaa muuttoliikettd. Timi syn-
nyttdd haasteita my6s maissa, jotka eivit suoraan kdrsi ilmas-
tonmuutoksesta. On ennustettu ettd vuoteen 2050 mennessi
saattaa maailmassa olla ilmastopakolaisia 200 miljoonaa. '!!

IImastonmuutos kasvattaa kuilua rikkaiden ja kdyhien mai-
den vililld. Tdmai voi ajaa ihmisid epitoivoisiinkin yrityksiin
vaikuttaa elinolosuhteisiinsa, kuten esimerkiksi terrorismiin
tai ihmissalakuljetuksiin. Liikkumisen radikaali rajoittaminen
saattaa vaatia raskaitakin sotilaallisia panostuksia, mutta toi-
saalta vapaa liikkkuminen voi aiheuttaa konflikteja etnisten ryh-
mien vililla.

On my®&s esitetty nikemyksid, ettd laajamittainen muutto-
liike olisi haitaksi ympdristolle, silld esimerkiksi aavikoitumi-
sen hidastaminen vaatii tybvoimaa ja titd tyotd pitdisi tukea



sen sijaan, ettd siirrettiisiin kuormitus uudelle alueelle. Laaja-
mittaista maahanmuuttoa vastaan on argumentoitu silli, ettd
muuttoliikkeen mydtd vastaanottajamaassa kasvavat kaupun-
git vaativat uusien luonnonvaraisten alueiden kiyttoonottoa

rakentamiselle. '? Toisaalta nykyiselldin juuri ihmisen toiminta 12 htep://yle.fi/uutiset/talous_ja_poli-

aavikoiden reuna-alueilla edistii edelleen etenevii aavikoitu- tiikka/2010/10/ex-kansanedustaja_eero_

mista ja tilanteen korjaamiseksi on voitu tehdi hyvin vihin. paloheimo_eroaa_vihreista_2029356.
html
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Syvaekologia

Ilmastonmuutoksen ennustaminen perustuu ajatteluun, jossa
nihddin maapallo itseddn sditelevind systeemini. T4td James
E. Lovelockin kehittimii teoriaa kutsutaan Gaia-hypoteesiksi.
Maapallon keskilimpétilalla ja ilmakehidn kaasutasapainolla
nihdiin olevan yhteys, joka on nimetty kasvihuoneilmicksi.
Syviekologian ja Gaia-hypoteesin tieteellinen perusta on systee-
miajattelussa. Se on epilineaarisia ja kompleksisien ilmitiden
ymmartimiseksi kehitetty teoreettinen ajattelusuuntaus, johon
syvennytdin timdin kirjan aihetta kisittelevissi osassa.

Ympiristoajattelun ja my6s Gaia-hypoteesin taustalla oleva
filosofia on syviekologia. Se on filosofinen koulukunta, joka ko-
rostaa ihmisten tasavertaisuutta luonnon kanssa. Sen mukaan
luonnon monimuotoisuus ja elimin jatkuminen maapallolla
ovat itseisarvoja. Ajattelusuuntauksen muotoilijana pidetdin
norjalaista, analyyttisen filosofian kielen tulkinnan ongelmis-
ta syviekologian pariin siirtynyttd filosofian professoria Arne
Neassia. Hin on sanonut ajattelunsa kdinteen olleen seurausta
Rachel Carsonin kirjasta Silent Spring, joka kertoo hyonteis-
myrkkyjen kulkeutumisesta ja kerdantymisestd luonnon kierto-
kulussa, seki ilmion vaikutuksesta ekosysteemiin ja erityisesti
lintujen hyvinvointiin."*

Neessin ajattelun perustana on myos valistuksen tienraivaa-
jana tunnettu holistisen suuntauksen filosofi Baruch Spinoza.
Spinoza eli suuren osan elimisti katolisen kirkon pannassa
esitettydin mielipiteitd Jumalasta persoonattomana maailman-
kaikkeuden mekanismina. Spinoza hyviksyi determinismin ja
ajatteli, ettd sen avulla ihmiset voivat eldd sovussa todellisuu-
den kanssa. Syviekologia ei ole ainoastaan ekologiaan ilmi6itd
tutkiva nikokulma, vaan se sisiltiid myos normijirjestelmin ja
opastusta kiytinnon toimintaan. Nass niki ekosofisen ajatte-
lun olevan tavanomaisen tieteellisen ajattelun ylipuolella.



Syvéekologian periaatteet ™ o 15 hetp://www.elonkeha.fi/elonkeha-ry
« Inhimillisen ja ei-inhimillisen elaman

hyvinvointi ja kukoistaminen maapallolla on
itseisarvo. Ei-inhimillisen eldméan arvo ei riipu
sen hyddyllisyydestd ihmisen tarkoituksiin.

+  Myds elamanmuotojen rikkaus ja
monimuotoisuus ovat arvoja itsessaan, ja ne
mydtavaikuttavat inhimillisen ja ei-inhimillisen
elaman kukoistamiseen maapallolla.

« |hmisilla ei ole oikeutta vahentas tata
rikkautta ja monimuotoisuutta muuten kuin
tyydyttaakseen valttamattomat tarpeensa.

«  Pyrkimys ihmiseldman ja kulttuurien
kukoistamiseen seka pyrkimys ihmisten
viakiluvun laskemiseen ovat sopusoinnussa
keskenaan.

«  Nykyinen ihmisen aiheuttama h3irid ei-
inhimilliselle elamalle on kohtuuton, ja tilanne
on huononemassa nopeasti.

«  Siksi ihmisten toiminnan ja sen perusteiden
on muututtava. Muutos vaikuttaa
talouselaman, teknologian ja ideologian
perusrakenteisiin.

+ Ideologinen muutos on paaasiassa
muutosta kohti eldméan laadun ja itseisarvon
kunnioittamista, ei pitdmista kiinni elintason
kohoamisesta. Laadun ja m&aran ero
tiedostetaan syvallisesti.

- Kaikilla, jotka hyvaksyvat edella luetellut
kohdat, on velvollisuus osallistua suoraan tai
valillisesti tdman valttamattdman muutoksen
aikaansaamiseen.

Tunnettu suomalainen syviekologi on luonnonperinto-
sditién perustanut toisinajattelija Pentti Linkola. Hin on vii-
sikymmentiluvulta asti eldnyt luontaistaloutta muistuttavaa
elimii kalastaen, kirjoittanut ja tehnyt lintututkimusta. Nuo-



rena Linkola oli pasifisti, mutta vanhemmiten hin on kirsinyt
masennuksesta ja ajatteluun on tullut misantropian eli ihmis-
vihan piirteiti. Linkola kannattaa terrorismia ja on ehdottanut
suurkaupunkien vesijohtoveden myrkyttimisti erddni keino-
na vihentdi ihmisid. Hin pitdd myos diktatuuria ympariston
kannalta parempana jirjestelmini ja kutsuu demokratiaa
”kuoleman uskonnoksi”. Linkolan turhautuminen on toisaal-
ta ymmadrrettivii ottaen huomioon, miki suhde hinen vuo-
sikymmenid kestineen vakaumuksen ja sini aikana tapahtu-
neiden ympiristotuhojen vililld on. Tillaiselle ajattelulle on
luonnollisesti vaikea saada yleistd hyviksyntidd, mutta on huo-
mioitava, ettd fundamentalistinen ympiristénsuojelu ja siitd
mahdollisesti juontuvat terroriteot ovat diri-ilmioitd, joille riit-
tdd kannattajia niin kauan, kuin ympiristénsuojelussa on pa-

16 htep://yle.fi/elavaarkisto/?s=s&g=1&a rannettavaa. '

g=84&t=364

1.2. Resurssien rajallisuus ja
viestonkehitys

Rio de Janeirossa jirjestettiin vuonna 1992 YK:n ympirist6 ja
kehityskonferenssi (UNCED), jonka tavoitteena oli sopia kes-
tivistd kehityksesti siten, ettd taloudellinen ja sosiaalinen ke-
hitys sovitetaan luonnonvarojen mairidmiin puitteisiin niin,
ettd luonto ja inhimillisen elimin edellytykset sdilyvit myds tu-

17 heep://fi.wikipedia.org/wiki/ leville sukupolville V7. Lauselma sisiltdi tavoitteen, joka vaikut-

Kest%C3%A4v%C3%A4_kehitys taa mahdottomalta toteuttaa, silld luonnonvaroista saatavaa
aineellinen hyvinvointi, kuten sosiaalinen kehityskin niyttdi
jakaantuvan dirimmiisen epitasaisesti maapallolla. Sanojen
kehitys ja kestdvyys toisiinsa liittiminen sisiltdd tihdnastisen
kehityksen valossa paradoksin tai ainakin monimutkaisen on-
gelman.

Tekniikkaan ja markkinatalouteen tukeutuva aikamme val-
takulttuuri on kriisiss, silld tirkeimmdn primiirienergianlih-
teen, 6ljyn, ennustetaan ehtyvin vuoteen 2050 mennessi ja sen
tuotannon huipun saavutettavan vuoteen 2020 mennessi. II-
mastotutkijat myds varoittavat ihmisten tuottamien kasvihuo-
nepiistojen aiheuttamasta ilmaston limpenemisen seurauksis-
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ta, mikd on herittinyt maailman poliittiset paittdjat toimiin
energian tuotannon ohjaamiseksi pa4stéttomaidn suuntaan po-
liittisin keinoin. ASPO:n (The Association for the Study of Peak
Oil and Gas) tutkijoiden mukaan 6ljyn hinnan kasvu tulee ai-
heuttamaan maailmanlaajuisen epavakauden tilan ja mittavia
ekonomisia haasteita. Tunnettu kanadalainen politiikan tut-
kimuksen professori Thomas Homer - Dixon ennustaa resurs-
sien rajallisuuden aiheuttavan tulevaisuudessa sotilaallisiakin
konflikteja, mutta nikee luonnonkatastrofeissa mahdollisuu-
den myos uusille innovaatioille ja kulttuurin muutokselle. '8
Halvan energian aika néyttdi olevan ohi, silli fossiilisten
polttoaineiden korvaavaa, uusiutuvaa ja ympiristolle vahin-
gotonta energianlihdettd, ndytd Idytyvin. Suuri osa maailman
kehittyneisti talouksista turvautuu ydinenergian tuotannon li-
saimiseen. Téll4 hetkelld rakenteilla on 65 ydinvoimalaa huoli-
matta sen riskeisti ja siitd, ettd nykyiselld kulutuksella jirkevis-
ti saatavilla olevat esiintymien on arvioitu riittivin enintdin 85
vuodeksi . Vuoteen 2020 mennessi Suomen tavoite on lisiti
uusiutuvan energian osuus nykyisestd 26 prosentista 38 pro-
senttiin paiosin tuulivoiman ja hakkeenpolton avulla. *°
Britannialainen tutkija David JC MacKay suhtautuu op-
timistisesti mahdollisuuksiin siilyttdd nykyinen linsimainen
elimintapa ja kattaa sen energiankulutus uusiutuvalla energi-
alla. Toisaalta hin toteaa, etti todellisuudessa mahdollisuudet
tuottaa tarvittava energia uusiutuvilla ovat toistaiseksi vihiiset
esimerkiksi NIMBY-ilmion, markkinahinnan ja julkisen mieli-
piteen vastaisuuden vuoksi. MacKay pédityy etsimiin ratkaisua
ilmastonmuutokseen tekniikan energiatehokkuuden paran-
nuksista, hiilidioksidin talteenotosta ja ydinvoimasta. 2!
Energiataloudella on vaikutuksensa materiaalitalouteen.
Osa materiaaleista, kuten jalometallit ovat rajallisia niiden har-
vinaisuuden vuoksi. Energian saatavuus heijastuu myos hel-
posti kierridtettivini pidettyjen materiaalien, kuten metallien
saatavuuteen, silld niiden prosessointi vaatii energiaa. Muovi on
ihmisen toiminnalle nykyisin elintirkei, mutta sen saatavuus
on riippuvainen 6ljyn saatavuudesta.
Useimmat energialihteet eivit sinidnsi ole uusiutumatto-

18 http://www.homerdixon.com/downlo-

ad/the_great_transformation.pdf

19 htep://www.iaea.org/newscenter/
news/2006/uranium_resources.html
20 htep://www.motiva.fi/files/2291/Uu-
siutuvan_energian_trendit_Suomessa_

kalvosarja.pdf

21 htep://www.inference.phy.cam.ac.uk/

sustainable/book/tex/ps/1.112.pdf



22 http://www.theoildrum.com/
node/3810
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mia, vaan kysymys on kulutuksen suhteesta energian uusiutu-
miseen. Myds 6ljy on uusiutuvaa, mutta sen kierto luonnossa
on miljoonia vuosia, minki vuoksi sitd voidaan pitdi uusiutu-
mattomana. Uraanin syntyprosessiin vaadittavaa aikaa ja ener-
giaa on mahdoton aavistaa. My6s uusiutuviksi sanottuja ener-
gian muotoja voidaan pitdd rajallisena, jos esimerkiksi tila ja
aika eivit riitd kattamaan niiden kulutusta.

Energiatalous

Primdiirienergian tuotannon kannattavuutta on mitattu pa-
nos-tuotto suhteella, eli EROEI -luvulla (Energy Return On
Energy Investiment). Luku kertoo energiantuotantotavoissa
saadun energian ja siihen kiytetyn sekundiirienergian suh-
teen. Mitd suurempi luku energian muodolla on, sitd kannat-
tavampaa sen kiytto on. Jos EROEI -luku jossakin primiiri-
energian muodossa on alle yhden, sen kiytt6 on ehdottomasti
kannattamatonta. EROEI-luku ei kerro, energiamuodon muis-
ta laadullisista tekij6istd, kuten soveltuvuudesta eri kdyttotar-
koituksiin tai ympdristo - ja terveysvaikutuksista.

Energialdhteiden panos-tuottosuhteita

Uusiutuvat: Uusiutumattomat:

Biodiesel 1-3:1 Ydinvoima 2-50:1
Aurinko 6-8:1 Maailman &ljytuotanto 35:1
Tuuli 18:1 Tuontisljy (2007 USA) 12:1
Vesi 24-401  Oljyhiekka 1-41
Etanoli 0,8-1,7:1 Maakaasu 10:1

New Yorkin osavaltion yliopiston tutkija Charles A.S. Hall
on kiinnittinyt huomiota energian saatavuuden vaikutuksiin
kansantalouksissa ja rakentanut siitd yksinkertaistetun systee-
mikuvauksen. Siind globaali talous nihd4in piiasiassa riippu-
vaisena energiasta. Taloutta mitataan bruttokansantuotteella,
mikd taas jakautuu investointeihin ja kulutukseen. Investoin-



nit, mukaan lukien energiaintuotantoinvestoinnit, muodosta- 23 Hall, Charles 2008 Peak oil, EROI, In-

vat takaisinkytkennin, silld uuden energian tuottaminen kan- vestiments and the economy in uncertain
santalouden kiytt66n vaatii aina myos investointeja. future 5.123-126
EROEI-luku voidaan sijoittaa kuvaamaan energiainvestoin-
tien ja niiden avulla talouden kiytt66n saatavan energian suh- INVESTOINNIT
detta. Mitid korkeampi suhdeluku on, sitd enemmain resursseja B HARKINNANVARAINEN
jaa kayrettdviksi kulutukseen. Kulutus on mallissa jaettu har- = INFRASTRUKTUURI

kinnanvaraiseen ja vilttimictomain kulutukseen. Mitid pie- ENERGIAN HANKINTA

nempi EROEI - luku on, eli mit4 suurempi osa resursseista ku-

luu investointeihin, sitd vihemmin muuhun kulutukseen jii KULUTUS
resursseja. Pienentyvin resurssien vihentdi harkinnanvarai- PERUSTARPEET
seen kulutukseen kiytettavien resurssien osuutta I HARKINNANVARAINEN
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24 Hall, Charles 2008 Peak oil, EROI, In-

vestiments and the economy in uncertain

future s.114

Laskelmassa 6ljyn EROEI ja erityisesti sen muutos niyttelee
keskeistid osaa. Esimerkiksi, kun 1930-luvulla Amerikassa en-
simmdiset 1dydetyt 6ljykentit olivat helposti hyddynnettivis-
sd, luku oli 100:1. 1970-luvulle tultaessa seki kotimaisen, ettd
tuontidljyn EROEI luku oli laskenut keskimiirin arvoon 30:1.
Nykyidin suhteen arvioidaan olevan vililld 1:10 ja 1:18. On en-
nustettu, ettd vuonna 2050 6ljyn pumppaaminen syviltid lih-
teestd ja erottaminen hiekasta on niin vaivalloista, etti EROEI
-luku on 1:5 luokkaa. Timi merkitsisi Hallin mallissa harkin-
nanvaraisen kulutuksen osuuden pienenemisti marginaalisek-
si. Niukat resurssit vaikeuttavat esimerkiksi palautumista luon-
nonkatastrofeista.

Léydetyt 6ljykentdt ja tuotanto *
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Ennuste 6ljyn tuotannosta perustuu Hubbertin kiyriin, eli
dljylihteen tuotantoa kuvaavaan normaalijakaumaan. Uusien
16ydettyjen dljyesiintymien mairi on laskenut jo 1970 luvulta.
Niiden lihtokohtien perusteella on ennustettu, ettd 6ljyntuo-
tanto kidintyy laskuun tulevan vuosikymmenen aikana. Nyky-
hetkelld maailmassa 6ljyd 16ydetdan 10-15 miljoonaa barrelia,
mutta kulutetaan 31 miljoonaa barrelia vuodessa.

Biokapasiteetti

Maailman luonnonsiitié WHO on julkaissut vuodesta 1998
asti Living Planet Indeksii, joka indikoi maailman biokapasi-
teetin tilaa selkdrankaisten mairilld. Raportin mukaan maa-
ilman biologinen kapasiteetti on huvennut viimeisen kol-
menkymmenen vuoden aikana kolmekymmenti prosenttia ja
maapallon ihmisten keskimiiriinen ekologinen jalanjilki on
kaksinkertaistunut.

Elimin monimuotoisuuden hupeneminen, kuten kulut-
taminenkaan ei ole alueellisesti jakaantunut tasaisesti, vaan
esimerkiksi trooppisilla alueilla on koettu jopa kuudenkym-
menen prosentin menetys Living Planet Indexilld mitattuna.
Toisaalta lauhkealla vychykkeelld tilanne on parantunut kol-
mekymmenti prosenttia, mutta sen vaikutus ei kompensoi me-
netyksid maailman merkittdvimmilld kasvillisuusalueilla, tro-
piikissa. WHO:n viimeisimman raportin mukaan kehitykselle
ei ole nikyvissd muutosta ja maailmaa saattaa uhata jopa ny-
kyisen ekosysteemin romahtaminen.”

25 WHO, Living planet report 2008 5.2

21



Maailman biokapasiteetti selkdrankaisten madrdalld mitattuna 1970-2005 ¢
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26 WHO, Living planet report 2008 s.2 Freshwater - indeksi mittaa maailman vesivarojen tilaa. Puh-

taan veden puutteesta on laskettu kirsivin maailmassajopa 1,8
miljardia ihmistid. Lisdksi vihenevit vesivarat ajavat maanvil-
jelijoitd kastelemaan peltojaan suolaisella vedelld, miki ennen
pitkdi aiheuttaa maan suolaantumisen, pudottaa sen kasvuky-
vyn murto-osaan entisesti ja edistii aavikoitumista. Vesivarat
eivit jakaannu tasaisesti, vaan rikkaissa maissa vettd riittdd ja
sitd myos kiytetdin erityisesti kotitalouksissa reilusti.

Suomi kuuluu WHO:n mittauksissa vesijalanjiljeltdin ku-
luttavimpaan neljinnekseen. Vedenkulutuksesta yli kolmasosa
syntyy yllattdvisti Suomen rajojen ulkopuolella tuonnin vai-
kutuksesta. Suomen vesivarat ovat maailman parhaimmistoa,
mutta silti veden riittimisen takaamiseksi on jouduttu teke-
miin mittavia investointeja. Kehittyvien maiden vesiongelmat
olisivat ratkaistavissa puhdistustekniikoiden avulla, mutta

27 WHO, Living planet report 2008 5.18 mailla ei ole sithen riittdvid resursseja. ¥
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Globaali kauppa

Globaali kauppa parantaa kehitysmaiden taloudellista hyvin-
vointia nostamalla uusia maita teollistuneiden maiden jouk-
koon, joskin voimakkaasti globaaliin talouteen tukeutuvat
taloudet ovat alttiita siind nopeasti tapahtuville markkinatilan-
teiden muutoksille. Teollistumiskehityksen odotetaan siirtyvin
Kiinan jilkeen my6s muihin halvan tyévoiman maihin, mutta
ellei niissd tapahtuvan teollisen tuotannon paistottdmyytti ja
saasteettomuutta tueta, teollisuuden ymparistovaikutukset ai-
noastaan siirtyvit koyhempien maiden taakaksi. Energiatehok-
kuuden kannalta globaali kauppa voi tuoda mukanaan hyoty-
ji. Saattaa esimerkiksi olla jirkevii tuottaa energiaintensiiviset
hyodykkeet maissa, joissa uusiutuvaa energiaa on runsaasti saa-
tavilla. On kuitenkin vaikea arvioida, mika vaikutus globaalilla
kaupalla on hyédykkeiden ymparisto- ja ilmastovaikutuksiin
kokonaisuutena.

Ympiristoministerion ENVIMAT- Laskelmissa arvioidaan
karkeasti tuontikuljetusten ilmastovaikutuksen olevan 0,5-1
prosenttia Suomen kansantalouden kokonaisvaikutuksesta.
Raportissa kuitenkin todetaan, ettd aihealue vaatii metodin-
kehitysti ja tarkempaa tutkimusta. Kokoluokka viittaa siihen,
ettd kansainvilinen kauppa voisi olla perusteltavissa energia-
tehokkuudella. % Kuitenkin WBCSD:n (World Business Coun-
cil for Sustainable Development) mukaan vuonna 2001 koko
maailman liikenteen energiankulutuksesta rahdin osuus oli 43
prosenttia, mikd merkitsee lihelle kymmenti prosenttia kaikes-
ta energian kulutuksesta .

Vapaa-ajattelija ja tutkija Olli Tammilehto kiinnittdi huo-
miota myds muihin kansainvilisen rahdin lieveilmi6ihin, kuten
sen vaatimaan infrastruktuuriin, katastrofiriskiin ja taloudel-
liseen epdoikeudenmukaisuuteen. Tammilehdon tietojen mu-
kaan vuosina 1976 - 2000 Euroopan Unionin tuonti suhteessa
vientiin on ollut tonneissa mitattuna 3-5 kertaa suurempi, mut-
ta rahan arvoltaan sama 3. Suhteutus kertoo samanaikaisesti
maailman talouksien heterogeenisyydesti, hyodykkeiden ym-
paristévaikutusten siirtymisestd kehitysmaihin ja vastaavasti
rikkauksien kerdintymisestd rikkaimpiin maihin.

28 SY 2009 ENVIMAT 5.100

29 WBCSD 2002, World mobility 2001,

an overwiev, s.6-7

30 Tammilehto 2009, Rahdin rikokset,

s.52
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31 http://data.worldbank.org/
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Vaestonkehitys

Ihmisten aiheuttaman ymparistdkuormituksen maira on riip-
puvainen seki ihmisten mairisti, ettd jokaisen ihmisen aihe-
uttamasta henkildkohtaisesta kulutuksesta. Hiilijalanjiljessd
asukasta kohti voi olla rikkaan linsimaan ja kehitysmaan vi-
lilld satakertainen ero ja koko ekologisen jalanjiljen vaihtelu
saattaa olla kymmenkertainen.

Tilld hetkelld maailman vdestd on noin 6,852 miljardia ja
2050 sen ennustetaan olevan 7,5 ja 10,5 miljardin valilld. Vii-
meisen kymmenen vuoden aikana maapallon viesto on lisddn-
tynyt miljardilla. Kasvuvauhti on tilld hetkelld noin 1,2 pro-
senttia vuodessa ja se on hidastunut vain hieman. Resurssien
kulutuksen nykytasolla pitiminen vaatisi vuosittain vieston-
kasvua vastaavan pienennyksen kulutuksessa henkil6i kohti.

Viestonkasvun on aiheuttanut ihmisten pidentyvi elinika.
Sen on mahdollistanut teknisen kehityksen mukanaan tuoma
aineellinen hyvinvointi ja lddketieteellinen kehitys. Perhesuun-
nittelu on erds mahdollisuus hidastaa viestdnkasvua, mutta
sen vaikutukset ovat valitettavan hitaita. Globalisaation myo6ta
taloudellisen hyvinvoinnin laajentuessa yhi laajemmalle ja tek-
niikan kehittyessi edelleen, voidaan my6s maapallon keskimaa-
riisen eliniin odottaa kasvavan entisestiin. Tima heikentii
osaltaan perhesuunnittelun viestonkasvua hidastavaa vaiku-
tusta. Maailman keskimaiiriinen eliniin odote on tilld hetkel-
14 69 vuotta ja sen kasvu on nopeampaa, kuin viestonkasvun
hidastuminen. Suomessa eliniin odote on yli 80, joten maail-
massa on vield jiljelld merkittdva keski-idn kasvupotentiaali. 3!

1.3. Tekniskulttuurinen kehitys ja
kaupunki

Tekniikka ndyttdd kehittyvin kiihtyvilld vauhdilla. Se mika
tuntuu tinidin silkalta mahdottomuudelta, onkin jo aivan pian
teknisesti mahdollista. Uusien teknologioiden mahdollisuudet
elimin helpottajana, ongelmien ratkaisijana ovat houkuttele-
via ja siksi sen kehittdmiselle ndyttidi edelleen riittdvin resurs-
seja. Kestivin kehityksenkin kannalta tekniikka nédyttdi olevan



ainoa uskottavana pidetty mahdollisuus parantaa resurssituot-
tavuutta, mika aiheuttaa todennikoisesti kasvavaa painetta sen
kehittimiselle edelleen.

Informaatio- ja viestintiteknologia ovat jo niyttineet te-
hokkuutensa ja vaikuttavuutensa erityisesti markkinointi,
suunnittelu- seki kommunikointivilineeni. Suurimmat mul-
listukset sovelluksissa ja kdyttotavoissa ovat ehki vield nike-
mittd. Alalla tehddidnkin tosissaan toiti ja saadaan aikaan edis-
tystd ja sille on edelleen olemassa vahva yhteiskunnallinen ja
taloudellinen tilaus.

Kaupallisesti tuotettavan prosessorin laskentateho on kas-
vanut sen keksimisestd asti kaksinkertaiseksi puolentoista vuo-
den vilein. Se kasvaa tilld hetkelld siis eksponentiaalisesti ja
Intelin mukaan kehityksen odotetaan jatkuvan edelleen. 3* Tie-
totekniikassa on nano-mittaluokan myoté tehty lipimurtoja.
Esimerkiksi nanohiilirakenteeseen perustuvalla grafeeniproses-
sorilla on jo saatu aikaan nopeudeltaan 100Ghz eli yli kolme-
kymmenti kertaa nykyistd salkkumikroa nopeampi prosessori
3. Atomin elektronien kiertosuunnan manipuloimiseen perus-
tuvasta Spintronic-tekniikasta on my6s saatu onnistumisia ja
sen myotd odotetaan lipimurtoja, sekid prosessointinopeudes-
sa, ettd toiminnallisuudessa ja koossa.

Teoreettisesti jo 1970-luvulla keksityssd, mutta vasta na-
nomittaluokan mahdollistamassa, memristorissa yhdistyvit
muistikomponentin ja prosessorin ominaisuudet, jolloin se
on toiminnallisuudeltaan lihelli hermosolun ominaisuuk-
sia. Memristorin toiminta ei perustu bitteihin, vaan se muistaa
kahden vaihtoehdon sijasta tarkan jinnitteen. * Memristore-
ja yhdistelemilld odotetaan voivan muodostaa tietotekninen
laite, joka itsessddn pystyy assosiaatiosarjoihin. Idea vie tieto-
tekniikkaa suuntaan, jossa laite itsessdin saa ohjelmallisia piir-
teitd neuroverkon muodossa. Timi on edistysaskel erityisesti
neuromotfisille eli ilman ohjausta oppiville koneille. Aivojen
toimintaa mukaileva ajatteleva laite alkaa siis olla todellisuut-
ta ja sen laskentakapasiteetin uskotaan ennen pitkii ylittdvin
ihmisen kapasiteetin.

Toistaiseksi kestavin materiaali, grafeeni, on saatu aikaan

32 ftp://download.intel.com/muse-

um/Moores_Law/Video-transcripts/

Excepts_A_Conversation_with_Gordon_

Moore.pdf

33 http://www.technologyreview.com/

computing/24482/?a=f

34 htep://www.date-conference.com/
proceedings/PAPERS/2010/DATE10/
PDFFILES/06.2_2.PDF

25



35 htep://www.vte.fi/files/research/mel/

www_molecularsensors_brochure.pdf

36 http://www.nanomedicine.com/NML

htm

37 http://www.bbc.co.uk/news/10132762

38 Perild Heape 2006, Bioteknologia info
- Loppuraportti 2006

39 http://classes.dma.ucla.edu/Win-
ter06/256/text/Weiser-21stCentury.pdf
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nanotekniikan avulla synteettisesti. Alykkéiéit olosuhteisiin rea-
goivat materiaalit ovat jo nykyaikaa. Lipimurtoja ja kaupallisia
sovelluksia odotetaan vield. Nanomittaluokassa tai ohjelmoin-
nin ja sensoreiden avulla on onnistuttu saamaan koneelle myds
eldvin olennon ominaisuuksia, kuten tunto, tasapaino, maku-
aisti, hajuaisti, sekd hahmon- ja puheentunnistus. *

Nanoteknologiasta on saatu kokemuksia niin ldiketietee-
seen, biologian kuin materiaalitekniikkaankin aloilla. Alykkyy-
den yhdistyminen koneen ominaisuuksiin on kovaa vauhtia tu-
lossa tekniikkaan. Jopa nanotasolla uskotaan voitavan rakentaa
koneita, jotka suorittavat niille annettuja parannustehtivii®.
Myds perinnéllisten sairauksien parantamiseen toivotaan saa-
tavan geenitekniikasta apua.

Synteettinen biologia sisiltdd huikeat mahdollisuudet l44-
ketieteessi ja elintarviketeollisuudessa. Ensimmiinen synteet-
tisesti valmistettu, itsestddn jakautuva bakteeri on onnistuttu
synnyttaimain kesilld 2010 %. Geenitekniikasta odotetaan apua
niin ndlinhidin poistamiseksi kuin laiketieteellisiin ongel-
miinkin. Sen avulla halutaan tehostaa lajikkeiden jalostamista.
Siten pystyttiisiin synnyttimaiin viljelykasveja, jotka tuottavat
satoa ilmastonmuutoksen nopeasti muuttavista olosuhteista
huolimatta. Viljelykasvien geenimuuntelun avulla odotetaan
voivan tuottaa haluttuja ravinteita, lidkeaineita, parempaa sa-
toa tuottavia, torjunta-aineille vastustuskykyisempid lajikkeita.
Ympiristomyrkkyjd hajottavia geenimanipuloituja entsyymeji
on myds kehitetty .

Ubiikkitekniikka

Ubiikki tietotekniikka eli joka paikan tietotekniikka-termii
kiytetiin huomaamattomasti ymparistdon sulautetusta tieto-
tekniikasta, jossa laitteet kommunikoivat keskendin ja siitele-
vt itsedin. Se on malli tietotekniikan kaytdstd, jossa tiedonka-
sittely on integroitu suoraan vilineeseen. Konseptin keksi Mark
Weizer vuonna 1988 tyoskennellessdin Xerox PARC -nimises-
sd tutkimusyhtidssi Californiassa ja kiytti termid tieteellisessd
julkaisussa vuonna 1991. %



Esimerkki ubiikkiympdristosti voisi olla koti, joka huomaa
kun asukas tulee sisille ja sditii valaistuksen sekd limpotilan
sen mukaan, missi henkil6 oleskelee. Tai dlykis jadkaappi, joka
tekee automaattisesti internet-ruokakauppaan tilauksen, jos
havaitsee sieltid puuttuvan jotakin olennaista. Kosketusniytot
ovat kaupunki-info screeneissi ja palveluautomaateissa jo arki-
pdivdi. Biometriikka, eli yhden tai useamman koneellisen aistin
avulla tapahtuva henkilontunnistus on eris esimerkki tulossa
olevista ubiikkiympiristoon liitettdvistd ominaisuuksista.

Adrimmiinen tutkijoiden tavoittelema ubiikkisovellus on
Smartdust eli dlypoly. Se on hypoteettinen idea langattomasti
toisiinsa yhteydessi olevista mikroelektromekaanisista jirjes-
telmistd, joiden avulla voidaan huomaamattomasti ja langat-
tomasti sensoroimaan limpo4i, valoa, virdhtelyi, kemikaaleja,
jne. Esimerkiksi yhden nanoputken kokoinen radio on pystytty
jorakentamaan, mitd voidaan pitdi askeleena idean toteutumi-
sen suuntaan “°. Ihmisen seuraaminen esimerkiksi gsm-puhe-
limen avulla jo nyt mahdollista, mutta tulevaisuudessa laittei-
den verkko pystyy yksiloimiin ja seuraamaan henkil$itd ilman
ihmiseen lisdttavii teknisid apuvilineiti.

Kaupan alalla tulossa oleva ubiikkisovellus on tavaraan lii-
tettdviin radiotaajuiseen tunnistukseen perustuva myymald,
jossa rahastus tapahtuu tdysin automaattisesti. Pankkiauto-
maatti on tuttu ubiikkisovellus.

Kiinteistdautomaatiosovellukset ovat hurjalla vauhdilla tu-
lossa rakentamiseen ja uusia, enemmain tai vihemmain tarpeel-
lisia, sovelluksia keksitdin jatkuvasti lisdd. Erds kiinnostavim-
mista energiatehokkuuden nikékulmasta ovat adaptoituvat
jirjestelmit. Tastd esimerkkind voisi olla ihmisen lisndoloon
reagoiva tai kdyttdaikatauluihin perustuva huonekohtainen il-
mastointijirjestelmi, jonka avulla voidaan synnyttdid merkit-
tivid energiansdistodjd rakennusten jadhdytyksessi ja lammi-
tyksessi.

Ubiikkiuden ideasta tullaan varmasti myds arkkitehtuuris-
sa nikemiin mitd ihmeellisimpid sovelluksia. Toistaiseksi ra-
kennuksiin tuotu dlykkyys on varsin kdytinnollistd ja teknistd,
mutta varmasti viihteellisempidkin sovelluksia tullaan nike-

40 htep://www.physics.berkeley.edu/rese-
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miin. Tietotekniikan kehittyessd yha dlykkdimpiin suuntaan
ja interaktion syventyessi voidaan myos rakennuksen odottaa
saavan entistd enemmin tiedostavan olion piirteitd. Tietyssd
mielessd lisnidoloon reagoivaa adaptoituvaa rakennusta voi-
daan jo pitdd jonkintasoisena tiedostavana oliona.
Ubiikkitekniikka sisiltid myos riskinsd. Kayttoliittyma,
joka ei kerro kiyttdjalleen, millaisia teknisii prosesseja sen taka-
na tapahtuu, sisiltdid mahdollisuuden vairinkiytoksiin, kuten
tietomurtoihin tai identiteettivarkauksiin. Tietojirjestelmien
komplisoituessa, niiden todellinen hallinta on entisti harvem-
pien kisissi ja vaikutusten ennustettavuus voi vaikeutua. Tie-
tokonevirukset ovat aito uhka ja niitd on kehitelty sodankaynti-
vilineiksi jopa avoimesta verkosta erillisid jirjestelmid vastaan.

Tekninen kulttuuri dari-ilmiéna

Airimmaiisin ennustus tekniikasta on singulariteetti, miki
merkitsee, ettd koneille syntyy tietoisuus ja sitd myStd oma tah-
to. Maailmassa on jo nykyisellddn olemassa ddriliikkeitd, jotka
toimivat aktiivisesti sekd singulariteetin, ettd tekniikan avulla
saavutettavan ihmisen kuolemattomuuden hyviksi.

Transhumanismi on kansainvilinen liike, jossa uskotaan,
ettd ihminen voi tekniikan avulla ylittdd ihmisyyden rajoituk-
set. Liikkeessd toimitaan aktiivisesti sen hyviksi, ettd inhi-
millinen kirsimys poistuisi maan pdilti ja tavoitellaan kuo-
lemattomuutta. Ajattelu tukee nousevia tekniikoita, kuten
kryoniikkaa, bioteknologiaa, geenitekniikkaa, informaatiotek-
nologiaa ja kognitiivista tiedettd. Idea ei sininsi juurikaan eroa
science fiction -harrastajan elokuvista ja kirjoista oppimasta ja
siksi maailmankuva saattaa useammalla nykyajan ihmiselli jo
olla lihelli titid. Vakavuus erottaa transhumanismin science
fictionista.

Transhumanistinen ajattelu keskittyi 1980-luvulla Califor-
niaan, mutta kun erillddn olevat ihmiset ja ryhmit linkittyivit
toisiinsa internetin myoti, liikkeestd tuli maailmanlaajuinen.
Filosofit Nick Bostrom ja David Pearce perustivat World Tran-
shumanist Associationin vuonna 1998 ja Suomen transhuma-



nistiliitto perustettiin vuonna 2003.

Bostrom kertoo artikkelissaan A History Of Transhumanist
Tought ajattelun ensimmiisien merkkien olevan muinaisissa
mytologioissa, joissa ihmiset haluavat saavuttaa uudenlaisia ky-
kyjd, mutta varsinaisen pohjan ajattelulle hin nikee valistuksen
ajan humanisteissa *!. Bostromin ansioksivoidaan tieteellisessd
keskustelussa lukea ajattelun johdattamisen ihmisen olemas-
saolon riskien analysointiin *>. Tim4 voisi sopia keskustelun
lahtskohdaksi yksilon kuolemattomuutta tavoittelevien tran-
shumanistien ja d4rimmillddn ihmisvihaisten, globaalisti ajat-
televien syvidekologien vililla.

Jotkin transhumanistiset nikokulmat ovat yllittien toimi-
neet ennustuksina tulevaisuudesta. Esimerkiksi nimensi FM-
2030:ksi muuttaneen futuristin Fereidoun M. Esfandiaryn
ihannointi puoluejaottelun ylittdvistd elektronisesta demo-
kratiasta voidaan ainakin osittain nihdi jo toteutuvan inter-
netissa.

Tekniikka ja riski

Uuden tekniikan kiyttoonotto sisiltdd aina riskinsi ja eettiset
ongelmansa. Tekniikkaan liittyvid kulctuurillisia ilmiditd, nii-
den seurauksia kulttuurille, kaupunkirakenteelle ja ympiristol-
le on hyvin vaikea ennustaa. Tekniset keksinnét ovat nykyisin
my0s aina globaaleja ilmiditd. Internetin kautta tieto uusista
keksinnoisti levidd nopeasti ympari maailman, jolloin keksitty-
jdasioita ei saada endi takaisin keksimattomiksi. Tuntuu myds
siltd, ettd endd ei 16ydy paikkaa, mihin uusien teknologioiden
vaikutusta tai tietoisuutta niisti voisi paeta.

Pelko esimerkiksi geenimanipuloidusta organismista tau-
dinaiheuttajana on aiheellinen. Vdirin kiytettyni synteettisen
biologian sovellukset ovat tehokkaita aseita. Avoimen koodin
synteettinen biologia voi olla vaikeasti hallittavaa ja kontrol-
loitavaa, huolimatta pyrkimyksisti saada alalle aikaan itsesdi-
telyd.

Tekninen kehitys ei ole heterogeenistd. Teknistaloudelli-
sessa kulttuurissa uuden ja edellistd tehokkaamman tekniikan
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kiytes on kilpailuvaltti. Se jolla on kidytdssdin uudempaa ja te-
hokkaampaa tekniikkaa on etulyéntiasemassa, joten aina 16y-
tyy joku, jolla on seki resursseja, ettd intressit kehittdd uusia ja
tehokkaampia tekniikoita. Toisaalta kaikki tekniset keksinnot
eivit ole hintansa vuoksi edes kaikkien saatavilla ja kaikilla ei
ole vilineitd hallita tekniikkaa samoin. Jokainen myos valitsee
itse kdyttiminsi tekniikan, mutta myos yhteison kdyttima tek-
niikka vaikuttaa yksittdisen ihmisen kiyttimiin tekniikkaan
ja pdinvastoin.

Tekniikan kehittiminen vaatii aina resursseja joiden rajal-
lisuus vaikuttaa sen kehittdmisen nopeuteen. Esimerkiksi fuu-
sioenergian kehittiminen voi joutua suurten resurssivaatimus-
ten vuoksi vaille kehittimisti pitkiksikin ajoiksi, elleivit sithen
panostetut valtavat resurssit tuota tulosta. Ilmastonmuutok-
sen tuoma sekasorto ja resurssipula saattavat myos haitata tie-
teen toimintamahdollisuuksia ja hidastaa kehitysti. Saatamme
juuri nyt eldd aikaa, jolloin ennaltaehkiisevi tekninen kehitys
on kiivaimmillaan kunnes rajalliset resurssit ja epidvarmuus siir-
tavit huomion oireiden hoitoon.

Teknis-kulttuurillinen kehitys ei ainakaan toistaiseksi ole
tuonut muutoksia maailman maiden ympiristokuormituk-
seen. Kartat maailman maista YK:n inhimillisen kehityksen
indekseisti ja hiilidioksidipdistoistd asukasta kohti ndyttavit
korreloivan keskendin *. Ehka uudet tekniset keksinnot syn-
nyttivit ainoastaan uusia tarpeita ja lisddvit siten energian ku-
lutusta.

Energiatehokas tekniikka edustaa suurelta osin korkeaa
teknologiaa. Vaarana on, ettd se jii vaihtoehdoksi, joka on tar-
jolla ainoastaan niille ihmisille, joilla on siithen varaa. Toisaal-
ta teknisten laitteiden hintojen lasku ainoastaan lisii teknii-
kan kayrttdjid. Tekniikka kuluttaa aina energiaa ja resursseja,
jolloin tekninen kehitys ei varsinaisesti vihenni maailman-
laajuista ihmisten aiheuttamaa ympiristdkuormitusta. Usein
energiatehokkuutta tavoiteltaessa koetetaan parantaa teknis-
td laitetta, vaikka varsinainen syy energiaa kuluttavaan tarpee-
seen saattaa ollalaajemmissa rakenteissa. Energiatehokkuuden
tekninen parantaminen ainoastaan mahdollistaa kuluttamisen



lisdyksen, kuten vaikkapa asuinpinta-alan kasvattamisen lim-
mityskustannusten pienentyessa.

Pelkin energiatehokkaan tekniikan kehittdminen ei vilt-
timaitti resurssien kuluttamisen kasvun kiaintimiseksi riiti.
Tarvitaan muutoksia kollektiivisessa ajattelussa, rakenteessa,
kiytinnoissi, elimintavoissa ja ihanteissa. Kokonaisten yh-
teiskuntien tdytyy oppia keinoja lisitd hyvinvointia resursseja
sddstimailld. Tarvitaan ennen kaikkea uusia tapoja hyédyntia
tekniikkaa ja resursseja siten, ettd niistd koituu hyvinvointia
useammalle.

Kaupungistumiskehitys
Kaupunki on ilmio, joka syntyy optimaalisten tila-, aika- ja
energiaresurssien vaikutuksesta. Sen olemassaoloa tukee seki
sen sisilld, ettd seudullisesti palveleva voimakas tiedon, tavaran
ja palvelujen vaihto. Kaupungin ominaisuuksia ovat julkiset
palvelut, oma hallinto, sekd vired kulttuurielimi. Kaupunki-
laiset voivat tyydyttdi eritasoisia tarpeitaan, niihin erikoistu-
neiden muiden kaupunkilaisten tuottamina palveluina ja sa-
malla keskittyd omaan erikoisosaamisalueeseensa. Tillainen
kiytinto parantaa kaupunkilaisten elimin laatua ja samalla
tehostaa sen sosioekonomista toimintaa. Nidin kaupungista
tulee kilpailukykyisempi ja vetovoimaisempi suhteessa ympi-
ristodnsd. Kaupunki mairitellddn yleisimmin asukastiheyden
mukaan, mutta nopean liitkkumisen myo6ti kaupungin toimin-
nalliset rajat saattavat nykydin sijaita useiden kymmenien ki-
lometrin pidissi kaupungin keskustasta, lihes asumattomilla
alueilla. 44

Kaupungistumiskehitys nihdiin riippuvaisena maanvil-
jelymenetelmien kehittymisestd. Ensimmadiset kaupungit syn-
tyivit jo 10000 vuotta sitten maanviljelyn keksimisen myota
ja historiallisesti se mairitelldin asumiskeskittymiksi, jonka
asukkaat eivit pditoimisesti osallistu raaka-aineiden tuotan-
toon. Kaupungit ovat usein syntyneet lilkkumisen kannalta
optimaalisiin litkennereittien yhtymikohtiin, jotka ovat usein
olleet myds kaupankidynnin paikkoja. Todellinen massailmio
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kaupungista tuli, kun maatalous koneellistui ja vapautti suu-
ren osan maaseudun tarvitsemasta tydvoimasta. Samaan ai-
kaan teollistuminen synnytti kaupunkeihin suuren miirin
uusia tydpaikkoja ja toimettomat maalaiset muuttivat niihin
paremman elintason toivossa. Tami kehitys on teollistuvissa
maissa edelleen kdynnissi. Globaalina megaluokan ilmioni
kaupungistumisella on my6s omat lieveilmionsi, kuten slum-
miutuminen ja mittava energian ja muiden resurssien kulutus-
ta aiheuttava uudisrakentamisen tarve.

Kaupungistumista on pidetty ratkaisuna maapalloa uhkaa-
vaan resurssipulaan, silld se mahdollistaa vihdisemmain ihmis-
ten litkkumisen tarpeen ja tiivis asuminen on helpompi toteut-
taa energiatehokkaasti. Kaupungissa eliminen ei sininsi ole
ekologisempaa, kuin maalla eliminen, mutta kaupungissa on
mahdollista saavuttaa korkeampi aineellinen hyvinvointi lihes
yhtid vihiiselld yksilolliselld kulutuksella. Yksityisautoiluun pe-
rustuvaan ja kaupungin toimintoja paivittdin kdyttdviin maal-
la asumiseen verrattuna, vihiiseen liikkkumiseen perustuva ur-
baani elimintapa on yksiselitteisesti ekologisempaa.

Teknisen kehityksen vaikutus kaupunkirakenteen muut-
tumiseen on kiinnostanut arkkitehteja ja sosiologeja. Fyysisen
kaupungin uskotaan pitdvin pintansa, silld tietoyhteiskuntaa
ilman kasvokkain tapahtuvaa kommunikointia ei vield osata
kuvitella. Jos kuitenkin tietotekniikan avulla ihmiset saavut-
tavat tarvitsemansa maailmanlaajuisesta verkostosta aikaisem-
paa resurssituottavammin, voidaan odottaa heidian olevan hy-
vin vihin kiinnostuneita siitd, kuka on henkils, jolta he sen
saavat. Tietoyhteiskunta ei ole ainoastaan ihmisten vilill ta-
pahtuva asia, vaan my6s ihmisen, tietojdrjestelmien, organisaa-
tioiden, tavaroiden ja ihmisii palvelevan koneiden verkostojen
vilinen ilmié. On todennikoisti, ndiden jatkuva saatavilla olo
riippumatta paikasta vapauttaa ihmisii liikkumasta, mutta toi-
saalta se saattaa velvoittaa toiset my9s litkkkumaan aikaisempaa
enemmin. Fyysisesti toisiaan lihekkiin olevat asiat ovat aina
lihempdini, kuin toiset, mutta tietoyhteiskunnan ja sen yhdys-
kuntajirjestelmin kehityksen suunnan ratkaisee, missi mieles-
sd fyysinen lidsniolo on aidosti merkittivii.
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2 KULUTUS NV T

Otin lihtokohdakseni nykytilan resurssien kiyton tarkastelul-
le ympiristdministerion tutkimuksen Suomen kansantalou-
den materiaalivirtojen ympdaristovaikutuksista. Raportissa on
my0s tehty tarveperustainen tarkastelu, seki eri hyddykkeiden
ilmastovaikutusintensiteetin vertailu, jonka avulla voidaan saa-
da kuva erilaisten kiytintdjen ilmastovaikutuksista. Ndissi ra-
porteissa litkenteen, asumisen ja ravinnon ymparistévaikutuk-
set nousevat ylitse muiden.

Kulutusryhmistd tarkemmin paneuduin rakentamisen
ja liikenteen aiheuttamaan kuormitukseen ja arvioin niihin
liittyvaid sddstopotentiaalia. Rakentamisella ja liikkumisella on
keskeinen rooli kaikessa kuluttamisessa. Ne ovat kulutuksen
osa-alueita, joihin voidaan yhdyskuntarakennetta kehittdmailla
vaikuttaa. Litkkuminen on my6s merkittdvin rakennetun
ympdristdn muuttumiseen vaikuttava tekija.

2.1. Kotitalouksien kulutus

Euroopan ympiristoviraston (EEA 2003) tilastojen perusteel-
la Suomen luonnonvarojen kulutus henkei kohti on korkein
EU-maista. Huolimatta siiti, ettid laskelmassa osa suomalaisen
energiaintensiivisen teollisuuden ympiristévaikutustaakasta
lankeaa muiden maiden harteille, nousevat kulutuksen ympa-
ristovaikutukset Euroopan kirkeen.*

Kulutustutkimus on Tilastokeskuksen kattavin ja laajin
aineisto kotitalouksien rahan kiytdstid. Kotitalouksien

46 SY 2009 ENVIMAT, 5.9
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kulutusta voidaan tarkastella rahan lisiksi myds muissa
mittayksikoissid, kun kiytetddn apuna erilaisia tilastotietoja.
Niiden avulla on laskettu, ettid jokaisesta kulutukseen kiytetysta
eurosta aiheutui vuonna 2006 keskimiirin 780 grammaa
hiilidioksidipaistsji ja 1,5 kiloa luonnonvarojen materiaalista
kulutusta.*®

Ympiristokeskus on synnyttinyt ENVIMAT-mallin, jonka
perusteella on voitu laskea kotitalouksien keskimiiriinen
kulutuksen aiheuttama ymparistokuormitus myds tuonti
ja vienti huomioiden. Malli perustuu Tilastokeskuksen
kuluttajatutkimuksiin ja Ympiristokeskuksen laskelmiin
palveluiden aiheuttamista uusiutumattomien luonnonvarojen
kulutuksesta ja hiilidioksidipaddstoista.

Asunto, elintarvikkeet ja auto ovat ylivoimaisesti suurim-
mat yksityisen kulutuksen ympiristévaikutusten aiheuttajat
(kolmen kirki’). Voisi ajatella, ettd niissd kulutusryhmissi on
joko mairillisesti, tai kulutusryhmille ominaisesti korkea po-
tentiaali vihentdd ympiristokuormitusta. Sellaiset kulutuksen
yhteydessid usein merkittiviksi mielletyt hydodykeryhmit kuin
esimerkiksi vaatteet, huonekalut (ja muut sisustustarvikkeet),
lentomatkat ja laivamatkat eivit erityisesti nousseet esiin EN-
VIMAT-mallin tuloksissa, jotka siis kuvaavat keskimiiriisen
kulutuksen vaikutuksia.

ENVIMAT-hankkeessa laskettiin tuotteiden
elinkaariset ilmastovaikutusintensiteetit (kg CO2 ekv/euro
tuottajahintaan) kaikille Suomen toimialojen tuotteille
ja palveluille (151 tuoteryhmii) sekd kulutusryhmille.
Suurimmat yksikkopaistot olivat sementilld, jitehuollolla,
elintarvikkeilla, lannoitteilla ja terdkselld (luokkaa 3-13 kg CO2
ekv/euro). Pienimmait pdistot olivat useimmilla palveluilla sekd
raakapuulla (0,1-0,4 kg CO2 ekv/euro). Useimmilla tuotteilla
merkittivi osa pdidstoistd aiheutuu Suomen ulko- puolella,
joten ty®ssi tehty tuonnin tarkennettu mallinnus lisdi
arvioiden kattavuutta. ¥



Kotitalouksien kulutuksen ympdristévaikutukset kulutusryhmittéin®
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Tarveperustainen tarkastelu

ENVIMAT-laskelmassa tehtiin vertailuja myds eri nikokulmis-
ta. Tarveperusteisessa Needs-luokituksessa kulutushyodykkeet
ryhmitellddn laajempiin funktionaalisiin kokonaisuuksiin,
missd kolmen kirjeksi nousevat “asuminen”, “ravinto” ja va-
paa-aika”.

Vapaa-ajan kulutukseksi lasketaan vapaa -ajan liikenteen,
lemmikkien, vapaa-ajan tavaroiden ja medioiden lisiksi mat-
kailu-, kulttuuri-, majoituspalvelut. Tarveryhmi “asuminen”
lasketaan mukaan rakentamisen, kalusteiden ja kodinkoneiden
lisiksi muun muassa rakennuksen limmittiminen, kotitalous-
siahko, vesi- seki jitehuolto. Tarveperustaisessa tarkastelussa
nousee tarveryhmi “ravinto” asumisen kanssa ympdristovai-
kutuksiltaan lihes tasavahvaksi. Se sisiltdi elintarvikkeiden ja
juomien lisiksi my6s niiden hankkimiseksi tarvittavat kaup-
pamatkat, sdilyttimisessd ja valmistamisessa kuluvan sihkon
seki ravintola-, kahvila- ja ruokalamenot.’!

ENVIMAT- raportin tarveperustaisesta tarkastelusta ei
kuitenkaan selvid, kuinka eri tarveryhmissid kulutus jakautuu.
Muiden tutkimusten perusteella voidaan esimerkiksi arvi-
oida, ettd lilkkuminen muodostaa suuren osan vapaa-ajan
ympdristovaikutuksista ja rakentamisen osuus on merkittavi
kaikissa tarveryhmissi. Raja ravinnonhankinnan ja vapaa-ajan
valilld voi my6s olla hiilyvi, silld nykyaikainen kaupassa kiynti
sisdltdd my6s paljon vapaa-ajan vieton piirteiti.



Tarveperustaisen kulutus Suomessa *°

ASUMINEN
RAVINTO
VAPAA-AIKA

HYVINVOINTI

VAATETUS

KOULUTUS JA TYO

MUUT

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 %-0SUUs

® KULUTUKSEN RAHA-ARVO

= LUONNONVAROJEN KAYTTO
KASVIHUONEKAASUT

» EKOINDEKSI

B KOTIMAINEN TYOLLISYYS

50 SY 2009 ENVIMAT s.55

39



40

IImastovaikutusintensiteetti

ENVIMAT -laskelmassa on myos laskettu ilmastovaikutusin-
tensiteetiksi kutsuttu arvo, joka kuvaa hyodykkeeseen kiytetyn
rahamaiirin ilmastovaikutuksia. Se ilmoitetaan hiilidioksidi-
pddstdomairini, jonka tiettyyn kulutushyddykkeeseen kulutet-
tuyksi euro aiheuttaa. Ilmastovaikutusintensiteetin yksikks on
co2 ekv/euro.

Yksittiisten hyddykeryhmien ilmastovaikutusintensiteetteji
tarkasteltaessa voidaan huomata, etti eri tavalla tuotettujen
palveluiden tai hyodykkeiden vililld voi olla moninkertaisia
eroja. Esimerkiksi yksityisautoilun ja lentoliikenteen
ilmastovaikutusintensiteetti on noin kaksinkertainen
bussimatkaan verrattuna ja yli kaksinkertainen junamatkaan
verrattuna. Eldinravinnon vaikutus ilmastoon on
kaksinkertainen verrattuna kasviravintoon ja ravintolaruokailu
riippuen ruokavaliosta 2-3 kertaa energiatehokkaampaa
verrattuna kotona tapahtuvaan ruokailuun. Matalimmat
ilmastovaikutusintensiteetit 1oytyvdat esimerkiksi
tietoliikenteestd, sairaala- ja hyvinvointi-, virkistys- ja
kulttuuripalveluista.

Eri keinoin tyydytettyjen tarpeiden ilmastovaikutuksia
vertailemalla voidaan tehdi pditelmid mihin suuntaan
kuluttamista on jirkevdi ohjata. Jos Suomalaiset esimerkiksi
soisiviat ruokansa pelkistddn ravintoloissa, voitaisiin silld
saada aikaan kymmenien prosenttien sdistét ravinnon
ilmastovaikutuksessa. Jos yksityisen kulkuvilineen kiyton
ilmastointensiteetti on 1,5 kg / euro ja ravitsemuspalveluiden
0,4 kg / euro, merkitsee se, etti on lihes nelji kertaa
ilmastoystavillisempad sijoittaa euro lihiravintolaan, kuin
matkalle hypermarkettiin. Politiikan ja kaupunkisuunnittelun
keinoja vihentii ravinnonhankinnan ympiristévaikutuksia on
suosia ja edistidd kodin ulkopuolista ruokailua verotuksessa ja
suunnittelussa. Keittié osana asuntoa voidaan kyseenalaistaa
vasta, kun ruuan itse valmistamiselle on tarjolla laadukas
ja toimiva vaihtoehto. Jos ravintolakulttuurin avulla ei
asuntokohtaisen keittion tarvetta onnistuta poistamaan,
synnyttii se ainoastaan uusia tilan- ja kulutushyddykkeiden



tarpeita, eli siltd osin lisdd resurssien kulutusta.

Rahan arvoon suhteutetun ilmastovaikutusintensi-
teetin avulla ei voi kuitenkaan vertailla yksittdisen
paikallisen kaupunginosan tai kaupungin kulutuksen
ympiristovaikutuksia. Timi johtuu siitd, ettd hyodykkeiden
ilmastovaikutusintensiteetti on sidottu rahaan. Jos jollakin
alueella, kuten esimerkiksi kaupungissa kulutushyédykkeet
maksavat enemmain niyttiytyvit alueen ilmastovaikutukset
tilastossa korkeampana. Esimerkiksi maaseudulla asuminen
maksaa markkinatilanteesta johtuen vihemmain, jolloin
ihmiset kuluttavat sithen vihemman rahaa. Timai niyttiytyy
ilmastointensiteettiin perustuvassa tarkastelussa matalampina
ilmastovaikutuksina, vaikka todellisuudessa tilanne saattaa
olla pdinvastainen. Sen vuoksi rahan arvoon perustuvassa eri
alueiden ympiristévaikutusten vertailussa tarvitaan lisdksi
tietoa niiden paikallisesta hintatasosta suhteessa toisiinsa.
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Kulutusryhmien ilmastointensiteettejd 2

KHK co2/€

LIIKENNE

YKSITYISTEN KULKUVALINEIDEN KAYTTO 1,5
LAIVAMATKAT 1,4
MOOTTORIPYORAT JA -KELKAT 1,4
LENTOMATKAT 1,3
LINJA-AUTO- JA TAKSIMATKAT 0,8
JUNA-, RAITIOVAUNU- JA METROMATKAT 0,6
MUUT KULJETUSPALVELUT 0,4
POLKUPYORAT (HANKINTA) 0,3
TIETOLIIKENNE 0,2
RAVINTO

ELAINPERAISET ELINTARVIKKEET 1,1
KASVISPERAISET ELINTARVIKKEET 0,7
ALKOHOLITTOMAT JUOMAT 0,7
RAVITSEMUSPALVELUT 0,4
ASUMINEN

ASUNNON YLLAPITO JA KORJAUS 0,7
MAJOITUSPALVELUT 0,5
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TYOKALUT JA LAITTEET KODIN- JA PUUTARHANHOITOON 0,5
LASKENNALLISET ASUMISVUOKRAT 0,4
TODELLISET ASUMISVUOKRAT 0,4
KODINKONEET 0,4
HUONEKALUT, SISUSTEET, MATOT JA MUUT LATTIAPAALLYSTEET 0,4
HYVINVOINTI

MUUT SUURET KESTOKULUTUSTAVARAT VIRKISTYKSEEN JA KULTTUURIIN [o,8
KouLuTus 0,3
VIRKISTYS- JA KULTTUURIPALVELUT 0,2
SAIRAALAPALVELUT 0,2
SOSIAALITURVA (SIS. MM. PAIVAKODIT JA VANHAINKODIT) 0,2
AVOHOITOPALVELUT 0,2
MUU YKSILOLLINEN KULUTUS

LEMMIKKIELAIMET 0,6
AUDIOVISUAALISET, VALOKUVAUS- JA TIETOJENKASITTELYLAITTEET 0,4
HENKILOKOHTAISEN PUHTAUDEN JA KAUNEUDEN HOITO 0,4
VAATETUS 0,4
SANOMALEHDET, KIRJAT JA PAPERITARVIKKEET 0,4
JALKINEET 0,4
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Kulutustottumusten vaikutus

MIPS (Material Input Per Service unit) on palvelutalouden
ideaan perustuva luonnonvarojen kulutuksen mittausmene-
telmi. Siind mitataan kulutettujen luonnonvarojen suhdetta
saatuun hyotyyn eli palveluyksikko6n. MIPS on siind mielessi
luotettava ekotehokkuuden laskentamenetelmi, etti siind ku-
lutusyksikko S merkitsee saatua hyotyi, joka on absoluuttinen.
Menetelmin haittapuoli on raskaus. Rahanarvoon perustuvat
tarkastelut nopeampia, mutta epitarkempia, silld tuotteiden
hinta perustuu usein markkinoiden spekulaatioon.

Kulutusryhmien MIPS -lukuun voidaan vaikuttaa paran-
tamalla tuotetun hyodykkeen ekotehokkuutta, eli MI-lukua,
materiaalien ja laitteiden ekotehokkuutta. Toisaalta MIPS lu-
kua voidaan parantaa lisdamilla tuotteesta saatua hyotyd, tar-
joamalla se yhteiskdyttoon, vuokraamalla tai tuottamalla se
palveluna. Ympiristoministerio on tirkeimmille kulutushyo-
dykkeille MI-lukuja joiden avulla yritys, yhteiso tai yksityinen
henkil6 voi arvioida kidyttiminsi tai tuottamansa palvelun
luonnonvarojen kulutuksen. **

KotiMIPS-tutkimuksessa on ympéristoministeridon MI-ar-
vojen avulla, laskettu ja verrattu 27 perheen ekotehokkuutta.
Tutkimuksessa todetaan elimintavan vaikutus luonnonvaro-
jen kulutukseen henkil6i kohti eri kotitalouksissa. Kotitalou-
den ekotehokkuus saattaa vaihdella henkil6i kohti laskettuna
jopa kymmenkertaisesti. Erottavaksi tekijoiksi tutkimuksessa
osoittautuivat harrastukset ja harrastusliikenne, asuinneliot
henkilod kohti, tulot, sekd henkilsluku taloudessa. Raportissa
on esitetty luonnonvarojen kulutuksella ja ilmastovaikutuksil-
la olevan yhteys ymparistovaikutuksiltaan keskeisimmissi ku-
lutusryhmissa.

ENVIMAT-laskelman mukaan luonnonvarojen kokonais-
kulutuksen yhteys kokonaishiilidioksidipdastoihin ja energian-
kulutukseen ei kaikkien toimialojen tarkastelutasolla ole selvi,
silld eri toimialoilla ndyttdd olevan erilainen suhde materiaa-
lin ja ilman kulutuksessa. * Toisaalta yksil6llisid kulutustottu-
muksia tarkasteltaessa, materiaalin kulutus ja ilman kulutus
ndyttivit korreloivan keskeniin, mikd voi johtua vaikka siiti,



ettd suuret tavaramdairit tarvitsevat paljon energiaa kuluttavaa
tilaa, tai siitd ettd suuret tilat tiyttyvit helposti tavaroista. Saat-
taa olla niinkin, ettd on 16ydettivissi paljon materiaalin kulu-
tusta, mutta vihin ilmastovaikutuksia aiheuttava elimintapa,
mutta sellaisen 18ytiminen vaatii syvillisempai tutkimusta.

Kulutustottumusten eroja ilmankulutuksessa®
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2.2. Rakennusten energiankulutus

Merkittivin luonnonvarojen kulutuksen aiheuttaja lihes kai-
kissa kulutusryhmissd on rakentaminen. My6s asumisen ym-
paristovaikutukset on nostettu esiin useissa eri tarkasteluis-
sa. VIT:n ja TTY:n rakennustalouden laitoksen EKOREM
-tutkimuksessa arvioidaan rakentamisen ja rakennusten kiy-
ton osuuden Suomen kaikesta energian kulutuksesta olevan
noin 45 prosenttia. Rakennusten kiytén osuus Suomen ener-
giankulutuksesta on 40 ja hiilidioksidipadstoistd 30 prosent-
tia. Asuin- ja palvelurakennusten aiheuttama energiankulutus
on EKOREM -hankkeen mukaan 30 prosenttia ja hiilidioksi-
dipadastot 23 prosenttia. ENVIMAT-hankkeen arvio asumisen
ympdristovaikutuksista on EKOREM-tutkimuksen arviotakin
suuremmat.

Tutkimuksessa on painotettu kiyttéenergian merkitystd
rakennusten energiankulutuksessa. Uudisrakentamisen aihe-
uttamaa energiankulutusta pidetiin matalana suhteessa ra-
kennuksen kayttoikdniin aiheuttamaan energiankulutukseen.
Rakennustarvikkeiden valmistuksen ja rakennusajan energian-
kulutukseksi on laskettu viisi prosenttia Suomen energianku-
lutuksesta. Rakennusosien tuotantolaitosten yllipitimisen ja
rakentamisen osuudesta ei raportissa anneta tarkkaa kuvaa,
eiki rakennusteollisuuden osuutta Suomen vuosittaisista hii-
lidioksidipadastoistd raportissa arvioida.®

Ympiristoministerid on kehittidnyt kulutuksen ilmastovai-
kutuksia havainnollistavan mittatikkua. Siithen kerédtyn tiedon
perusteella asuinrakennuksen energiankulutus koostuu piiasi-
assa lammittdmisesti ja kdyttdsihkosti. Riippuen asumismuo-
dosta limmittimisen osuus asumisen ilmastovaikutuksista on
60 - 80 prosenttia. Merkittivin osa limmon kulutuksesta, jopa
60 prosenttia, aiheutuu kiyttoveden limmittimisestid ja ilman-
vaihdosta. Loput 40 prosenttia [immityksen tarpeesta syntyy
vaipan limpohividistd, johon voidaan vaikuttaa eristysti ja tii-
veyttd parantamalla. Aktiivisen ja miiritietoisen kdyttdytymi-
sen avulla saavutettavat sidstdjen arvioidaan olevan parhaim-
millaan 20 prosentin luokkaa.



Rakennusten energiankulutuksen jakautuminen®

ILMANVAIHTO 36%
KAYTTOVESI 22%
ALAPOHJA 4%

SEINAT 17%

IKKUNAT JA OVET 15%

KATTO 6%
Parannusehdotuksia 57 heep://www.met.fi/wwwdoc/con-
Antti Kurvinen on EVAKO-hankkeessa tekemissiin laskelmis- senv170909/ari_nissinen_consenv_kasi-
sa tarkastellut uuteen rakennukseen tehtivii energiatehok- kirjoitus.pdf

kuustoimenpiteitd ja sen yhteydessi syntyvii lisikustannuksia.
Tulokset ovat sovellettavissa my6s korjausrakentamiseen. Las-
kelmien mukaan limmon talteenotolla varustetun ilmastointi-
jirjestelmin asentaminen on energiatehokkuusvaikutuksiltaan
ylivoimaisesti merkittivin rakennuksen energiatehokkuuspa-
rannus. Siini ehdotettu koneellinen ilmastointi tosin aiheuttaa
jonkin verran sihkénkulutusta. Normaalia energiatehokkaam-
pien ikkunoiden asentamisella oli energiatehokkuusvaikutuk-
sia, mutta seinien lisderistimisen vaikutukset nihtiin laskelmi-
en perusteella vihemmain merkittavini. Toisaalta eristimisen
kannattavuus on riippuvainen olemassa olevasta tilanteesta il-
mavuotojen ja eristepaksuuden osalta, joka on mahdoton to-
deta laskennallisesti.

47



58 http://webhotel2.tut.fi/ee/Materiaali/
Evako/EE2_Diplomityo_Kurvinen.pdf

Jateveden lammén talteenotto

lampépumpun avulla
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Kaikki tarkastellut energiatehokkuustoimenpiteet, muiden
korjausten yhteydessi tehtyind, maksoivat kustannuksensa ta-
kaisin pitoaikana moninkertaisesti. Esitetyilld toimenpiteilld
pddstddn lihelle SO prosentin energiansidistdd ja niiden kus-
tannusvaikutukset neliétd kohti ovat 15-20 euroa, eli alle pro-
sentin luokkaa kokonaishinnasta.’® Pitoaikaan suhteutettuna
hyvitkiin takaisinmaksuajat eivit toistaiseksi ole motivoineet
kaikkia rakentajia ja kiinteistdnomistajia energiatehokkuus-
parannuksiin eikd pelkkii energiakorjauksia nihdi jarkeviksi
toteuttaa.

Korjaaminen tai uudisrakentaminen nollaenergiatasoon
on nykydin jo mahdollista. Timin vuoksi tulevaisuudessa oli-
si kiinnostavaa nihdi laskelmia my6s epitavanomaisempien
energiatehokkuustoimenpiteiden kustannusvaikutuksista.




Esimerkiksi kiyttoveden limmon talteenotto on Suomessa vi-
hemmin tunnettu, mutta yksinkertainen ja vaikutuksiltaan
merkittdvi energiansdidstotoimenpide. Siind jitevesi kerdtddn
eristettyyn vilisdilioon, josta lampo otetaan talteen limmon-
vaihtimen avulla *°. My6s viemireiden piilinjaan asennetun
putkiston avulla voidaan kiyttéveden mukana hukattu lam-
po siirtdd takaisin asuntoihin. ® Tillaiset jirjestelmit eivit sel-
laisenaan vaadi suuria mairid kiyttoenergiaa. Ne voidaan kyt-
ked vaikkapa maalimpéjirjestelmin yhteyteen ja tuottaa niilld
koko rakennuksen vaatima limmitysenergia. Mielekkaalla
tavalla keskitetty jirjestelmi tuottaa timin tyyppisissi ener-
giakorjaustoimenpiteissd kustannustehokkaimman lopputu-
loksen. Timan vuoksi niitd varten on kehitettdvi yhteistoimin-
takdytintoja.

Tyo- ja elinkeinoministerié on rahoittanut tutkimuksen
kotitalouksien energiankulutuksesta. Siini teknisen siistépo-
tentiaalin myotd kotitaloussihkon kulutuksen kasvun ennus-
tetaan pysihtyvin vuoteen 2020 mennessi. Tekninen sddstopo-
tentiaali sini aikana on noin 2540 Gwh, kun kotitaloussihkon
kokonaiskulutus vuonna 2006 oli 11207 Gwh eli noin 11 pro-
senttia kaikesta suomen sihkon kulutuksesta. Jos vanhat sih-
kolaitteet uusiutuisivat vilittdmaisti, saavutettaisiin kotitalo-
uksien sihkonkulutuksessa noin 20 prosentin sdisto ja noin
kahden prosentin sidistd koko maan sihkonkulutuksessa.®
Suurimpia yksittdisid sihkonkulutuksen aiheuttajia ovat ko-
tien kylmasiilytys ja valaistus.

Rakennuskanta kasvaa Suomessa 0,5-1 prosentin vuosi-
vauhdilla, poistuman ollessa samanaikaisesti prosentin luok-
kaa, jolloin uudisrakentamisen osuus rakennuskannasta on
1,5-2 prosenttia.®® Uudisrakentamisen aiheuttama energian-
kulutus on eri arvioiden mukaan 5-10 % Suomen koko ener-
giankulutuksesta. Tdma voitaisiin puolittaa vanhojen raken-
nusten uudiskdyttod tukevin toimenpitein. Rakennuskannan
purkaminen ja samanaikainen uudisrakentaminen kiinnittda
resursseja rakennusalalla huolimatta siiti, ettd perus- ja ener-
giaparannusten tarve on akuutti.

59 htep://www.wavin-labko.fi/tuotteet/
erotinjarjestelmat/muut_tuotteet/lto-
lammon_talteenotto/

60 htep://www.rabtherm.com/index.

php?lang=english
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61 TEM 2008 Kotitalouksien
sihkonkiytto 2006 .43

62 TEM 2008 Kotitalouksien sihkénkaytto
2006 s.48

63 Heijo, Nippala, Nuuttila 2005, EKOREM s.5
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Rakentaminen ja tilankdytto aiheuttavat aina energianku-

lutusta, silld tekninen energiansdistopotentiaali on rajallinen.

Kaikkien tissi kappaleessa kuvattujen teknisten toimenpitei-

den yhteenlaskettu kiyttoenergian siidstopotentiaali on koko

Suomen energian kulutuksesta noin 20 prosenttia. Lisiksi, jos

keksitdin taloudellisesti kestivi keino pysdyttdd uuden raken-

nettavan tilan tarpeen kasvu, voidaan sen avulla saavuttaa par-

haimmillaan yli viiden prosentin energiansdistd vuosittain.

Nimi eivit vield kuitenkaan riitd Euroopan Unionin paisto-

64 Heijo, Nippala, Nuuttila 2005, tavoitteisiin pidsemiseen, eivitki ilmastonmuutoksen pysiyt-
EKOREM 5.36 timiseen.

Rakennusten ominaiskulutuksen ja kokonaiskulutuksen kehitys%
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2.3. Kuljettaminen

Nopea liikkuminen on merkittivin tilan kiyttod lisinnyt teki-
jd viimeisen neljinkymmenen vuoden aikana. Se on my®os eris
merkittdvimmistd nykyisessd yhdyskuntarakenteessa ymparis-
tovaikutuksia aiheuttavista ilmidisti. Kaikki litkennevilineiden
avulla tapahtuva liilkkuminen vaatii energiaa, materiaalinkulu-
tusta, tilaa ja aikaa. My6s esimerkiksi bussilitkenteen ympiris-
tokuormitus, sithen kiytettyyn rahan arvoon suhteutettuna on
ympiristokeskuksen laskelmien mukaan puolet henkiléauton
aiheuttamasta. %

Yksityisautoilu on ilmastonvaikutusintensiteetiltiin ja
midraltdin litkenteen ymparistévaikutusten aiheuttajana suu-
rin. Sen osuus Suomen hiilidioksidipdastoistd on korkeimpi-
en arvioiden mukaan 20 prosenttia. Lisiksi autoliikenteeseen
perustuva, toiminnoiltaan eriytynyt kaupunkirakenne, aiheut-
taa tilojen kiytén tehottomuutta, mika lisdd limmitettdvin ja
yllapidettdvin tilan tarvetta. Autoliikenteelld on lisiksi muita
haittoja, kuten ihmisten terveyteen vaikuttavat hiukkaspaistot
ja melu. Autoliikenneonnettomuudet ovat myos yksi merkitti-
vimmistd kuolinsyistd suomessa. Suomalaiset kuluttavat au-
ton kyydissd ajastaan keskimiirin 70 minuuttia padivissi. Au-
tolitkenteen tilankdyttod henkildd kohti verrattuna asumisen
tilankdytt66n on merkittdvisti suurempi. Kotitalouksien ku-
lutuksen rahan arvosta keskimairin 13 prosenttia kuluu auto-
liitkenteeseen, milld on negatiivinen vaikutus kansantalouteen
esimerkiksi Suomessa, jossa autoliikennejirjestelma toimii l4-
hes pelkistiin ulkomaisella kalustolla ja energialla.

Yksityisautoilun suuri osuus liikkumismuodoista vaikeut-
taa hyvin palvelevan ja tiiviin kaupunkirakenteen synnytti-
mistd. Kaupunkikeskustoissa pysikointi aiheuttaa tilankiyt-
toongelmia. Autoliikenteen aiheuttaman epimiellyttivin
pienilmaston voi erityisesti talvisin tuntea suuren marketin
parkkipaikalla, joka on mitoitettu ruuhkahuippujen mukaan.
Kivelymatka autolta suuren marketin sisille tuulisella park-
kipaikalla voi olla pahimmillaan monta kertaa pidempi, kuin
kaupungissa kotiovelta kauppaan.

65 SY 2009, ENVIMAT .78
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66 htep://www.worldcarfree.net/
conference/2010/presentations/
FranzSkala+GuenterEmberger-

CarfreeAreas.pdf

Nykyinen kaupunkiseudun rakenne on syntynyt suuren
midrin resursseja ollessa saatavilla. Asuinrakentamista on oh-
jannut enemmainkin yksityisyyden, riippumattomuuden, luon-
nonliheisyyden ja hiljaisuuden ihanteet. Liikkumista ei ole
tarvinnut optimoida, jolloin toiminnot ovat vapaasti voineet
eriytyd. Viljan kaupunkirakenteen tuoma hyéty on ollut toi-
mintojen ulkopuolisten hiirididen minimoimisessa, mutta se
taas on johtanut kasvavaan litkkkumisen tarpeeseen. Autoliiken-
teestd on tullut keskeisin melun ja saasteiden aiheuttaja, miki
synnyttid litkenteen tilankdyttod lisddvin, itseddn yllipitivin
kehin. Nopea litkkkuvuus tuo kuluttajille toisaalta valinnan va-
pautta, mutta toisaalta se tuottaa jirjestelmin, jossa litkkumi-
sen tarve lisddntyy.

Liikennemuotojen tilankéytén vertailua‘®
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Miksi litkumme?
Tielaitoksen henkilsliikennetutkimuksissa on todettu viimei-
sen viiden vuoden aikana kokonaisliikennesuoritteessa viiden
prosentin kasvu. Se on syntynyt matkojen pituuden kasvus-
ta, eikd matkojen mairissi ei ole todettu kasvua. Liikkumis-
muodoista yksityisautoilu on kasvanut voimakkaasti muiden
litkkkumismuotojen kustannuksella. Uudenlaisia matkoja on
tullut mairinpdihin mukaan ja naisten osuus autoilijoina on
kasvanut. IImiéiden arvioidaan olevan seurausta taloudellisen
hyvinvoinnin kasvusta. Tielaitoksessa my6s nihddin hyvien lii-
kenneyhteyksien olevan alueiden taloudellisen hyvinvoinnin li-
sdimisen kannalta merkittivi tekiji. ¢

Tielaitoksen henkil6liikennetutkimuksessa on tulkit-
tu liikenteen mairillistd tarvetta matkan tarkoituksen perus-
teella. Tutkimuksessa matkaluvulla ja litkennesuoritteella mi-
tattuna merkittavimmaiksi liikenteen aiheuttajaksi nousevat
vapaa-ajan matkat. Vertailtaessa matkaluku ja liikennesuorite-
tarkastelua, huomataan etti asiointi- ja ostospaikkojen osuus
lilkennesuoritteella mitattuna jii pienemmiksi, kuin matka-
luvulla mitattuna, vierailupaikkojen kasvattaessa osuuttaan.
Nykyisessd yhdyskuntarakenteessa autoa tarvitaan toimeentu-
loon, mutta yhtid suuri osa sen varsinaisesta kuormittavuudesta
syntyy vapaa-ajan toiminnoista.

Tampereen seudun liikenneselvityksessi on tutkittu mat-
kojen miirinpiiden jakaumaa, seki todettu kodin ja erilaisten
palveluiden olevan suurin henkiltliikennetti aiheuttava mai-
rinpdiryhma. Tutkimuksessa on my®6s selvitetty muiden mai-
rinpdiden kuin kodin vililld tapahtuvaa liikkumista. Ihmiset
matkustavat tutkimuksen mukaan piiosin kodin ja muiden
maidranpiiden vililld, miki kertoo siitd, ettd koti on ihmisille
ikddn kuin tukikohta, jonka kautta eri mairinpaihin matkus-
tetaan. Litkkumisen tarpeen nikékulmasta voidaan timinkin
tiedon perusteella kyseenalaistaa asumisen mielekkyys muista
elimin toiminnoista eriytyneend toimintona.

Liikkumisen tarve tydpaikoille, palveluihin ja vapaa-ajan
toimintoihin on vihennettivissi ainoastaan tuomalla niiti l4-
hemmiksi asumista. Energiatehokkuuden kannalta paras vaih-

67 Tielaitos 2006, HLT 2004-2005 s.83
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toehto on, ettd pdivittdiseen asiointiin ei tarvittaisi litkenne-
vilinettd lainkaan. Nykyisen kehityksen suunta on kuitenkin
vaikea muuttaa, silld nopea liikkumisen mukanaan tuoma va-
linnanvapaus, laaja elinpiiri, asumisen viljyys ja yksityisyys ovat
juurtuneet syville kdytintéihin ja elimintapoihin.

Suomen elinkeinorakenteessa painopiste siirtyy entis-
td enemmin kaupallisiin palveluihin. Jopa 70 prosenttia
tyopaikoista on palveluammatteja ja niiden osuus kasvaa
edelleen.®Tistd voidaan paitelld, ettd toimintojen “tyd” ja pal-
velut” vililli on vahva korrelaatio. Kdytinndssa tima merkitsee,
ettd tyopaikkojen kasautuessa ja tydpaikkaliikenteen lisddnty-
essd, lisddntyy samalla palveluiden aiheuttama litkkumisen
tarve. Kdinteisesti ajateltuna palvelutydpaikkojen ja asumi-
sen paremmalla integroimisella voitaisiin vihentii litkenteen

Kohteiden vdliset matkat 7°

TYO-
ASIOINTI

MUU
PAIKKA

68 Tielaitos 2006, HLT 2004-2005 s.17
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tarvetta. Yritykset kuitenkin hyotyvit kaupunkilaisten litkku-
misesta. Ne tarvitsevat ainoastaan pitevin tydntekijin ja sen
saatavuus riippumatta asuinpaikasta on niille eduksi. Nopea
litkkkuminen mahdollistaa asuinpaikan sijainnin riippumatta
tydpaikan sijainnista ja kaupunkilaiset haluavat valita mielty-
myksiensd mukaisen asuinpaikan, kun siihen on varaa.

Palvelut ja liikenne

Suomen ympiristokeskuksen teettimissi tutkimuksessa on
indikoitu paikaupunkiseudun autoriippuvuutta asiointimat-
kojen pituudella. Siini on todettu huomattavaa kasvua vuo-
sien 1985 ja 2005 vililld kaupunkikeskustan valittdmassa 14-
heisyydessd, sekd yli kolmenkymmenen kilometrin etdisyydelld
keskustasta. Nopean liitkkumisen my6ti asuinpaikat karkaavat
yhi pidempien etdisyyksien pdihin palveluista. Toisaalta myos
palvelut keskittyvit suuriin yksikoéihin, jolloin ne, joilla ei ole
autoiluun mahdollisuutta, joutuvat eriarvoiseen asemaan. Ny-
kyisessd yhdyskuntarakenteessa toimiminen, kuten harrastuk-
set, tyossd kdynti ja palveluiden kdytto ovat entisti enemmain
riippuvaisempia liikennevilineiden kiytdsta. Tielaitos on tut-
kinut myds asuinalueen tyypin ja sijainnin vaikutusta liikku-
miseen ja todennut palveluiden mairin ja laadun korreloivan
kevyen liikenteen miirin kanssa.”

Nopea liikkuminen on mahdollistanut julkisten ja kaupal-
listen palveluiden tarjoajien, seki tydnantajien toimintojen ta-
loudellisen optimoinnin omasta nikékulmastaan, keskittamal-
14 niitd aina suurempiin yksik6ihin. Suuri myyntivolyymi tuo
esimerkiksi kaupalle etua ostoissa ja laskee logistiikan, seki
esillepanon kustannuksia. Kustannustehokkuus on mahdol-
listanut suuryksikoiden edullisemmat hinnat ja laajemmat va-
likoimat, joista onkin tullut esimerkiksi kaupalle kilpailuvalcti
ja sitd myoti asiakkaiden vaatimustaso on noussut.

Jo 70-luvulla huomattiin kahden kilpailevan piivittiistava-
rakaupan yksikon myyvin lihelld toisiaan enemman kuin eril-
lain.”? Kasautumiseduksi kutsuttu ilmié syntyy, kun toisiaan
lahekkiin olevat palvelut hydtyvit toisistaan. Alueen valikoima
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74 Tilastokeskus 2010, Kaupan

tilinpaitostilasto 2009, ennakko, 5.8

HENKILOKULUT 13%

MUUT KULUT 14%

KAYTTOKATE 4%

. AINEKULUT 69%

kasvaa kokonaisuutena ja kilpailu virittdd alueen kaupallista
ilmapiirid. Kauppojen keskittymiin tullaan ostoksille pidem-
pienkin matkojen paisti ja samalla reissulla kdyddin useam-
massa kaupassa, jolloin alueen kaikkien palveluntarjoajien
asiakasmaiirit kasvavat. Hyvit liikenneyhteydet edistavit ka-
sautumista ja se kiihtyy entisestdin, kun pienet yksikot eivit
suurille kilpailussa parjai.

Energiatehokkuutta tavoiteltaessa palvelurakennetta ei kui-
tenkaan voida optimoida ainoastaan palvelun tarjoajan niké-
kulmasta, vaan huomioon on otettava myds kuluttajien kayt-
timit resurssit hyodykkeiden saavuttamiseksi. Esimerkiksi yksi
paivittdistavarakaupan suuryksikko saattaa aiheuttaa pdaivit-
tdin tuhansia, jopa yli kymmenen tuhatta automatkaa. Jokai-
nen asiakas liikkkuu kauppaan autolla, jonka massa on yli tuhat
kiloa. Matka on edestakainen ja se tehddin enintiin 50 kilon
painoisten ostosten vuoksi. Pelkdn kuljetusvilineen ja kuljetet-
tavan massan suhteesta voidaan todeta, ettid nykyinen vallalla
oleva tapa tuottaa pdivittiistavarapalvelut on kokonaisuutena
energiatehokkuudeltaan huonoin mahdollinen. Kestivin ke-
hityksen nikokulmasta piivittidiset palvelut eivit voi perustua

Kaupan liiketoiminnan rakenne’™




ndin voimakkaasti ainakaan yksityisautoiluun. Palveluiden ja
asuintoimintojen olisi tultava niin lihelle toisiaan, ettd palve-
luissa asiointi olisi houkuttelevaa ilman liikennevilineita.
Vihimmadisvaatimuksena uuden palvelurakenteen toteutu-
miselle palvelun tarjoajan nikékulmasta voidaan pitdi, ettd se
voidaan toteuttaa tuottavalla tavalla. Noin 96,5 prosenttia tuk-
kukaupan ja piivittdistavarakaupan katteesta menee toimin-
nan kuluihin jolloin kiytt6katteeksi jii noin 3,5 prosenttia. In-
vestoinnit kaupan alalla ovat noin prosentin luokkaa, minka
vuoksi ala itsessdin ei voi muuttua kovin nopeasti. Kireisti kil-
pailluilla toimialoilla mahdollisuudet riskien ottamiseen ovat
vdhiiset. Pienikin kulujen nousu saattaa aiheuttaa vaikeuksia
litketoiminnassa, jolloin niiden kasvu on kompensoiduttava
sddstoind muualla. Kdytinndssi ainoa mahdollisuus tiivistdd
palveluverkostoa on tuottavuuden parantaminen sidstimail-
14 henkils- ja muissa yllipitokuluissa. Toisaalta palveluiden
hajauttaminen voidaan nihda liiketoiminnan laajentamisena
uusille tuottaville alueille. Liheisyys on esimerkiksi paivittdis-
tavarakaupan teettimin tutkimuksen mukaan ylivoimaisin
padasiallisesti kdytetyn pt-myymailin valintaperuste.

Tarkeimmat pddasiallisesti kdytetyn pdivit-
tdistavaramyymdlén valintaperusteet 7>

% talouksista valitsi

Laheisyys 54
Valikoima 37
Kanta-asiakasedut 35
Hinta/laatusuhde 34
Asioimisen helppous/nopeus 30
Hintataso 26
Tuotteiden tuoreus 18
Aukioloajat 14
Palvelualtis henkilokunta 14
Pysakaintitilat n

Palvelutiskit 8

75 Pdivittdistavarakauppa 2006-2007 s.9
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Tyopaikkaliikenne

Asuinpaikan valinta tydpaikan mukaan on erids mahdollisuus
vihentdi tydmatkaliikenteen tarvetta. Nykyiselldin tyopaikat
ovat keskittyneet voimakkaasti ja eriytyneet asumisesta, vaikka
sille ei teollisuuden vihentyessi ole endi varsinaisesti loydetta-
vissd ympiriston laatuun liittyvad perustelua. Tilastokeskuksen
mukaan koko suomen ty6paikoista 19,1 prosenttia on teolli-
suustyopaikkoja ja padkaupunkiseudulla niitd on ainoastaan
8,8 prosenttia.”® Ainoat esteet tydpaikan liheisyydessd asumi-
selle ehki ovatkin, estetiikka, mielikuvat tai jidnteet menneiden
aikojen suunnittelukiytinnoisti.

Yritykset voivat osaltaan vaikuttaa ty6paikkaliikenteen
tarpeeseen jirjestimillid tydosuhdeasuntoja tydntekijoilleen 14-
heisyydestdin. Timi on jo olemassa oleva kiytanto ja sitd voi-
taisiin tukea myds politiikan keinoin. Erds ongelma on, ettd
perheissi ei usein ole mahdollisuutta valita tydpaikkaa siten,
ettd se olisi molemmilla puolisoilla lihelld kotia, mika edellyt-
tdd ainakin toista puolisoista litkkkumaan tyopaikalleen. Tyon-
antajat voivat vaikuttaa tyontekijoiden litkkumisen tarpeeseen
hajauttamalla toimintojaan pienempiin yksikéihin, jopa kau-
punkiseudun mittakaavassa, jos vain organisaatio sen mahdol-
listaa. Tyopaikkaliikenteen tukeminen verohelpotuksin lisdd
tyopaikkaliikennetta.

Ty6n tekeminen on myos informaatioteknologian ja auto-
matisoitumisen myoti muuttanut luonnettaan. Vihenevi osa
tydstd on fyysistd ja kisin tehtivai. Kommunikointi maanlaa-
juisessa tai jopa maailmanlaajuisissa tydyhteisoissi alkaa olla
arkipdivii ja tyolld on aikaisempaa vihemmin riippuvainen
tyontekijin sijainnin kanssa. Etdtyd tulee arkipadiviisemmaiksi,
tarjoaa mahdollisuuden hajauttaa toimintojaan fyysisesti ja va-
hentii tydmatkaliikenteen tarvetta. Tilan tarpeeseen etityolld
on vaikutus tilantarpeeseen vasta, kun tyénteko on piiasias-
sa integroitunut kotiin ja henkilékohtaiset tyotilat esimerkik-
si toimistotydpaikoilta sen mydtd voitu poistaa. Yritykset ovat
tulevaisuudessa ICT:n kehittymisen myo6ti entistd vihemmain
riippuvaisia fyysisesti sijainnista ja projekteihin liittyvid pa-
kollisia tapaamisia voidaan jirjestdi missi tahansa paikassa.



Toimintojen hajauttamisessa avainasemassa on hyvin toimiva
ja kdyteoliittymaltdaidn luonteva tiedonvilitysjirjestelma, sekd
luontevat kommunikointikiytinnot.

Etitydn toteutuminen laajemmin ei vilctimairttd ole yksi-
selitteistd. Se vaatii toistaiseksi tyénantajalta avoimuutta ja
ennakkoluulottomuutta, silli kommunikointi ja tietosuoja-
kiytinnot eivit ole vield kovin kehittyneitd. Etdtyd vaatii myos
itsendisen ja projektiluontoisen tydtehtivin, jossa tekiji on
henkilokohtaisesti vastuussa tyonsi tuloksista. Organisaatiot
uudistuvat usein tyon tekemisen tavoissa ja tekniikan hyédyn-
timisessd konservatiivisimpien ehdoilla. Suomen tyopaikois-
sa etdty6hon soveltuvan potentiaalin on arvioitu olevan 20-40
prosenttia.”’

Etidtyo ei merKkitse, ettd toitd tehtiisiin ainoastaan kotona.
Fyysinen tyopaikka tai tydyhteisd, voivat olla tydhon orientoi-
tumisen kannalta merkittavii tekijoitid vield pitkdin, silld nii-
td on vaikea korvata virtuaalisesti. TAima synnyttdi haasteita
erityisesti kidyttoliittymien ja kidytidntdjen kehittimiselle. On
my6s mahdollista ettd etityd muuttaa tyon tekemisen luon-
nettasiten, ettd toitd tehddin tulevaisuudessa entisti enemmain
vapaammissa tyOyhteisdissd, joissa tyontekijat eivit vilttdmit-
ti ole sitoutuneet toistensa tekemisiin, vaan ainoastaan omiin
projekteihinsa. Tyon luonteen muuttuminen saattaa vaatia
asuinalueille uudenlaisia joustavia puitteita.

Saattaa myos olla, ettd avoin tydyhteis6 on johonkin erityis-
osaamiseen keskittyneeseen yritykseen verrattuna toimivampi
vaihtoehto. Uudenlaiset tydyhteisot kerddvit yhteyteensi mo-
nenlaista osaamista, minka johdosta syntyy paikallisia ja mo-
nialaisia osaamisen keskittymii. Namai voivat vetdi puoleen-
sa my0s paikallisia pienyrittdjid. Monialaisista tydyhteisoistd
saattaa syntyi paikallisia joustavia haastaviinkin projekteihin
pystyvid organisaatioita.

77 Kanninen, Kontio, Mintysalo,
Ristimiki, 2010, Autoriippuvainen
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MUUTOKSEN
MAHDOLLISUUS

Parannusehdotusten tueksi nostan esille muutamia teoreetti-
sia nikokulmia. Tavoitteenani on lisitd ymmarrystd ihmisten
toiminnan periaatteista osana yhteiskuntaa ja ymparoivii maa-
ilmaa. Osuvan teoreettisen ajattelun avulla voidaan ymmairtii
yhteiskunnallista kehitystd, sekd saada kisitys edellytyksistad
ohjata ihmisten toimintaa sosiaalisesti ja ekologisesti kesti-
vimpdin suuntaan, kuitenkaan elimin monimuotoisuutta
vihentimitti. Olen valinnut kommentoitaviksi yksilo, yhteis-
kunta orientoituneiden nikékulmien lisiksi kokonaisvaltai-
seen ajatteluun pyrkivin systeemiteoreettisen ja kokonaisjar-
jestelmidsuunnitteluun pyrkivit nikékulmat. Teoriat kuvaavat
ihmisen sisdisen ja ulkoisen maailman, luonnon, talouden, seki
kollektiivisen tajunnan ja yhteiskunnallisten jirjestelmien vili-
sessd rajapinnassa tapahtuvaa vuorovaikutusta.

Yhteiskuntateorian ja pddosin Jiirgen Habermasin ideoiden
avulla pyrin lisidmiin ymmarrystd kollektiivisen ajattelun dy-
namiikasta ja sen suhteesta yhteiskunnallisiin jirjestelmiin.
Selvitin muutoksen edellytyksid myos yksilon tasolta, ihmis-
ten toiminnan motivaatiota ja maailmasuhdetta selittivisti
teorioista. Systeemiajattelu luo teoreettisen pohjan koota eri
tieteenalojen nikemyksii toisiinsa. Systeemiajatteluun valjisti
perustuva, kokonaisjirjestelmasuunnittelun ideologiaa edus-
tava luonnonkapitalismi pyrkii tarjoamaan strategian teknis-
taloudellisen jirjestelmin kehittdmisestd resurssitehokkaaseen
suuntaan.
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3.1. Yhteiskunnallinen muutos

Kestivi kehitys on kollektiivinen ongelma, joka my®s tarvitsee
ratkaisuja, joilla on kollektiivisia vaikutuksia. Timin vuoksi
tarvitaan ymmairrysti siitd, millaisia yhteiskunnallisia ilmisitad
ihmiset yhdessd synnyttivit ja mitd muutos niissi merkitsee?
Milli edellytyksilld kokonaiset yhteiskunnat ja yhteiskunnal-
liset jarjestelmit voivat mukautua rauhanomaisesti ja 1oytda
toimivia ratkaisuja maailmassa, jossa luonnonolosuhteet ja re-
surssien saatavuus muuttuvat epivarmoiksi?

Kriittinen teoria on Frankfurtin yliopiston sosiaalitutki-
muksen instituutissa kehittynyt yhteiskuntateoreettinen suun-
taus, joka asettui vastaan perinteistd yhteiskuntateoriaa pyr-
kien aktiivisesti muuttamaan yhteiskuntaa vallitsevien olojen
selittimisen sijaan. Se kehittyi Max Horkheimerin tultua varsin
itseniisesti toimineen instituutin johtoon vuonna 1931. Hork-
heimer nousi darimmilldan koko linsimaista valistuksen perin-
nettd vastaan viittden siti myyttiseksi ja uskoen sen johtavan,
vapauden ihanteista huolimatta, entistd voimakkaammin hal-
lituksi tulemiseen.”®

Ihmisten yhteistoimintaan liittyvid kysymyksid on pohdis-
kellut yhteiskuntateoreetikko Jiirgen Habermas, joka on kriitti-
sen koulukunnan uuden sukupolven merkittivimpii edustajia.
Habermasin pyrkimys on korvata tieteellinen hierarkia "kom-
munikatiivisella vallalla”, silli hinen mielestidin tieteelliseen
keskusteluun sisiltyy asiantuntijavallan vaara. Hinen tavoit-
teenaan on rakentaa silta asiantuntijakulttuurien ja arkielimin
vilille, jolloin niilla voisi olla toisiaan rikastuttava vaikutus.
Habermasin varhaiset tyot kisittelevit julkisen tahdonmuo-
dostuksen luonteen muuttumista eri aikoina, tiedon funktio-
naalista organisoitumista tiedonintressien mukaan, seki ideaa-
lisen puhetilanteen mairittelyid. Habermasin ajattelua voidaan
pitdd monilta osin varhaista systeemiajattelua soveltavana. 7



Intressi ja jarjestelma

Habermas on varhaisemmassa tyossdin kehittdnyt tiedonint-
ressiteoriaa, jossa hin esittdi tieteellisen tiedon organisoituvan
tiettyjen pysyvien intressien vaikutuksesta, jotka ovat:

+ Tekninen tiedonintressi, joka liittyy
tyohon ja ohjaa hankkimaan tietoa luonnon
manipuloimiseksi ja teknologian perustaksi.
Teknisen3 ajatteluna voidaan pitaa
luonnontieteitad ja humanistisia tieteita niilta
osin kuin ne pyrkivat etsimaan ilmigille
kausaalisia selityksia.

+ Praktinen tiedonintressi, joka kuvaa
yhteisélliseen elamantapaan kuuluvaa
viestintaa. Se liittyy keskin&isen
ymmartamisen ja kunkin ymmartamisen
mahdollisuuksien turvaamiseen. Kaikki
tiedonvalitykseen liittyva, perimatietoa
mydten, voidaan ajatella olevan praktisen
tiedonintressin aiheuttamaa.

+ Vapauttava eli emansipatorinen
tiedonintressi, joka liittyy valtaan ja on
vaistamattd mukana kaikessa ihmisten
vélisessa toiminnassa. Se synnyttaa
itsereflektiota, jonka vaikutuksesta ihmiset
vapautuvat yhteiskunnallisesta pakosta, seka
perinteen ennalta maaraamasta ajattelusta ja
olemisesta. Se yhdistaa praktisen ja teknisen
intressin operoiden naiden keinoin.

Nykyinen tieteellisen kentidn tyonjako on Habermasin tie-
donintressien mukaisesti jakautunut luonnontieteisiin, huma-
nistisiin tieteisiin ja yhteiskunnallisiin tieteisiin. Jaottelu oh-
jaaviin intresseihin ei merkitse, ettd erilaiset tieteenalat olisivat
olemukseltaan erilaisia ja ettd ne pitdisi siind mielessi erottaa
toisistaan. Pdinvastoin hin esittdi, ettd yhteiskuntatieteiden
rooli pitdisi olla teknisti ja praktista intressid yhdistava.®

80 htep://fi.wikipedia.org/wiki/Tiedon-
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Habermasin idea oikeuttaa tieteellinen kritiikki ja filosofi-
nen ajattelu moraalisena projektina, on kohdannut kritiikkia
ja sitd on pidetty idealistisena ajatteluna. Michael Foucaultin
mukaan tieteellinen tieto syntyy aina vallan ehtojen alaisuu-
dessa ja siind kuuluu vallan kdyttdjin d4ni. Foucaultin mukaan
vapauttavan keskustelun on voitettava paikkansa tieteellisessd
tiedossa, ettd se ylipaitain voisi artikuloitua. Nikemyksen mu-
kaan tieteellinen tieto syntyy, avoimen kommunikaation sijaan
erityisesti tieteen tekijoiden keskiniisesti valtataistelusta.® Oli-
pa tieteellinen kritiikki sitten ilmentymi tieteentekijéiden vi-
lisestd valtataistelusta tai eri intressien vilisistd paradokseista,
kukaan ei voi kieltdid sen olemassaoloa. On myos ilmiselvii,
ettdyhteisten intressien 16ytiminen parantaa yhteiskunnan toi-
mivuutta ja luo edellytyksia mukautua siltd vaadittaviin muu-
toksiin.

Habermasia voimakkaammin systeemiteoreettisesti suun-
tautunut Sosiologi Niklas Luhmann on kirjassaan Ekologinen
kommunikaatio eritellyt yhteiskunnallisia jirjestelmii ja kayt-
tdi osuvasti resonanssi-sanaa kuvaamaan niihin vaikuttamisen
edellytyksii. Luhmannin mielestdin yhteiskunnalliset funktio-
naaliset jirjestelmit koodautuvat bindirisesti, kuten oikeus-
jirjestelmin oikea/vdiri, uskonnon hyvi/paha, talousjirjestel-
min riittdd/ei riitd, tieteen tosi/epdtosi ja politiikan hallitus/
oppositio. Saadakseen eri yhteiskunnalliset jirjestelmit puo-
lelleen tai ylipditdin minkiinlaista resonointia niissd, on kes-
tivin kehityksen ajattelun 16ydettivi vastaavuus kunkin jir-
jestelmin omaan koodiin. Parantaakseen toimintaansa myos
kokonaisuutena, yhteiskunnallisten jirjestelmien olisi etsittava
yhteisii intressejd ja koodattava ne yhteen. Voisiko esimerkiksi
tietojirjestelmien yhdistiminen ja yhtendistiminen voisi olla
ensimmadinen ja pienimmilld luonnonvarojen kulutuksella teh-
tivd yhteiskuntajirjestelmin toimivuutta parantava muutos. %



Kommunikatiivinen toiminta ja luontosuhde
Habermas itse pitdd suurimpana saavutuksenaan kommuni-
katiivisen rationalismin kisitteen kehittimistd. Se on joukko
teorioita, joiden pyrkimykseni on osoittaa inhimillinen ratio-
nalismi onnistuneen kommunikoinnin tuloksena. 8 Kommu-
nikatiivinen rationalismi on siini mielessi systeemiajattelun
sovellus, etti siini tarkasteltavana ilmidni on ihmisten vili-
nen ja osittain my6s ihmisen ja luonnon vilinen vuorovaikutus.
Titd osuutta Habermasin ajattelusta onkin siteerattu paljon ja
se on ollutideologisena pohjana menetelminkehitykseen myos
maankiyton konfliktien ratkaisussa.

Kommunikatiivisen toiminnan teoriaa pidetiin Haberma-
sin pditeoksena. Se perustuu ajatukseen rationalisoituneen
maailmankuvan jakautumisesta kolmeen maailmaan, joista
saatavalla tiedolla on pitevyysvaatimuksensa.

+  Totuus, ulkoiseen maailmaan viittaava lause
on pateva silloin, kun se on tosi.

« Autenttisuus, sisdiseen maailmaan viittaava
lause on péateva silloin, kun se on vilpiton.

« Oikeudellisuus, sosiaaliseen maailmaan
viittaava lause on pateva silloin, kun se
ei ole ristiriidassa yleisesti hyvaksytyn
normikontekstin kanssa

Habermasin mielestd puheen alkuperdinen tarkoitus on yh-
teisymmairrykseen pyrkiminen eli kommunikatiivinen toimin-
ta. Sen parasiitiksi on ilmestynyt strateginen toiminta eli pu-
heen avulla vaikuttaminen, joka ennen toteutumistaan tosin
vaatii kommunikatiivisen toiminnan onnistumisen. Strategi-
nen toiminta on vilineellistd ja pidmiirdorientoitunutta toi-
mintaa sosiaalisessa todellisuudessa, jolloin ihmisiin pyritdin
vaikuttamaan kuten luonnonobjekteihin. Kommunikatiivinen
toiminta taas on ymmirrykseen pyrkivii ja siind ihmisid koh-
dellaan kanssasubjekteina. Habermas esittdd, ettd kommunika-
tiiviseen toimintaan paistdin, kun ihmiset pyrkivit konsensuk-
seen hinen esittimiensd pitevyysvaatimusten vallitessa.

83 hrtep://fi.wikipedia.org/wiki/
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TOIMINTA- PAAMAARA- YMMARRYS-
ORIENTAATIO ORIENTOITUNUT ORIENTOITUNUT

TOIMINTATILANNE

El SOSIAALINEN VALINEELLINEN
TOIMINTA
SOSIAALINEN STRATEGINEN KOMMUNIKATIIVINEN
TOIMINTA TOIMINTA

Habermasin ajattelussa ei-sosiaalinen toiminta on aina vi-
lineellistiviai, jolloin ihmisen ja luonnon vililld ei voi olla ym-
mirtdvid suhdetta. Nikemys ihmisen kategorisesti vilineelli-
sesti luontosuhteesta aiheuttaa luontoa rakastavassa ihmisessi
ihmetystd, mutta sen avulla voidaan tehdi erds merkittavd huo-
mio ihmisen ja luonnon vilisestd vuorovaikutuksesta. Haber-
masin paitelmait johtuvat siitd, ettd hin tutkii ihmisten vilistd
ja kielen avulla tapahtuvaa kommunikointia, joka on myds in-
himillisen rationaalisuuden perusta. Koska ihminen ei voi olla
puheyhteydessi luonnon kanssa, kulkee kielen ja luonnon sys-
teemien valilli raja, jonka yli tapahtuva suora vuorovaikutus on
vahdistd. Timai tekee ymmarrettdviksi, miksi thmiset eivit ole
toistaiseksi kyenneet kovin syvilliseen ja ymmdrtaviian yhteis-
toimintaan luonnon kanssa. IThmisten on opittava ensin ym-
mairtimaiin luontoa esimerkiksi visuaalisina kokemuksina tai
mittauksina ja kyettdvi vilittimain niiden avulla synnytetty
tietimys muille kielellisessi muodossa, jolloin he voivat toimia
timin ymmarryksen puitteissa. Vaikka kielellinen rationaali-
suus kattaa suuren osan inhimillisesti rationaalisuudesta, on
muiden aistien avulla saavutettava ymmarrys keskeistd luon-
non ymmartimisessi. Luonto ei puhu eiki kuuntele, vaan mu-
kautuu ja antaa fyysisilld reaktioilla palautteen toimintamme
sopivuudesta.



Elamismaailma ja systeemi

Habermas esittdi inhimillisesti rationaalisuudesta tulkinnan,
jonka mukaan se voi olla rationaalista kahdella tavalla. Kom-
munikatiivista toimintaa voidaan pitid kommunikatiivises-
ti rationaalisena, kun piistdin yhteisymmirrykseen jostain
maailmaa koskevasta asiasta vihintdin yhden kommunikaa-
tioon osallistujan kanssa. Strateginen toiminta on kognitiivis-
vilineellisesti rationaalista, kun toimija saavuttaa sen avulla
tavoitteensa.

Habermasin mielestd moderni, eritelty maailmankuva on
verrattuna luonnonkansojen holistiseen maailmankuvaan toi-
mivampi siind mielessd, ettd se on avoin. Rationaalinen maail-
mankuva synnyttiid mahdollisuuden suhtautua kriittisesti pe-
rinteeseen ja uudistaa siti. Vilineellinen rationaalisuus tekee
ihmisistd autonomisempia suhteessa ymparodiviin maailmaan.
Eritelty maailmankuva ei Habermasin mukaan sulje pois sit4,
ettd ihmiset miettisivit my6s, mitd modernisoitumisen muka-
na menetetiin. Habermasin mukaan elimismaailma eli kom-
munikatiivisen toiminnan sfdiri ja systeemi eli strategisen tai
vilineellisen toiminnan sfidiri ovat sosiaalisessa maailmassa eri-
teltdvissi olevia asioita.

Elimismaailma on Habermasin Edmund Husserlilta lai-
naama kisite, jota hin esittdi systeemindkokulman ja funktio-
nalismin fenomenologiseksi vastapariksi. Silld hin tarkoittaa
keskustelijoiden jakamaa kielellisesti organisoitua ja kulttuu-
rillisesti uudistettavaa tulkintahorisonttia. Elimismaalima si-
siltii enemmain tai vihemmain problematisoimattomia taus-
taoletuksia, jotka eivit kuitenkaan voi tulla tietoisen kriittisen
harkinnan kohteeksi.

Systeemilld Habermas tarkoittaa yhteiskunnan osa-alueita,
jotka ovat arvovapaita ja joita ohjataan ei-kielellisesti. Niitd
ovat hinen mielestdin raha ja valta. Ndiden on kuitenkin ol-
tava jatkuvassa yhteydessi elimismaailmaan. Hallinto saa oi-
keutuksensa, kun se on ajan tasalla kansalaisten huolista ja il-
man yksityisomaisuutta rahajirjestelmin mukaan toimiminen
menettidid merkityksensi. Mielestini muitakin asioita voidaan
tulkita eriytyneiksi systeemeiksi. Sellaisia voivat olla esimerkik-
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si mikd tahansa tietojirjestelmd, kuten tietomalli ja internet.
Myos yhdyskuntarakenne voidaan tulkita systeemiksi, mika
merkitsee, ettd senkin olisi hyvin toimiakseen sopeuduttava
elimismaailman muutoksiin. Toisaalta on tiedostettava, etti
kaupunkirakenteelliset muutokset aiheuttavat elimismaail-
malle muutospaineita.

Habermasin mielestd systeemi voi sininsi olla ongelmitta
erotettavissa elimismaailmasta. Itse asiassa hin viittii, ettd
monimutkaisen systeemin irrottaminen elimismaailmasta, eli
kiytinndssi pyrkimys objektiiviseen ajatteluun, voi vapauttaa
elimismaailman sisdltimin rationaalisen potentiaalin. Yhteis-
kunnan rationalisoituminen antaa ihmisille mahdollisuuden
toteuttaa persoonallisuuttaan ja henkilokohtaista arvostelu-
kykydin entistd laajemmin. Toisaalta sen myotd voi systeemin
mekaniikka monimutkaistua ja paeta elimismaailman ymmar-
ryksen ulkopuolelle, miki vihentdi yhteiskunnan avoimuutta.

Muutokset systeemissi altistavat elimismaailman hiiri-
dille, jos se ei kykene uusiutumaan niiden mukana. Myos sys-
teemin laajenemista elimismaailman alueelle Habermas pitdi
uhkana, silli se hyydyttai elimismaailman ihmisid yhdistdvin
voiman eli aidon puheen avulla tapahtuvan kommunikaation.
Modernia maailmaa koordinoiva raha ja vallan media eivit ole
normatiivisia, miki voi Habermasin mielesti aiheuttaa merki-
tyksen katoamista, perinteen murtumista, normatiivisen toi-
minnan motivaation menetysti, kasvatuksellisten tavoitteiden
kriisin, vieraantumista, jne.

Vai onko sittenkin vain niin, etti tekniikka, raha ja valta
ovat syrjiyttiessiin muita normijirjestelmii muodostaneet ai-
noastaan uuden normatiivisen jirjestelmin, jonka ihmiset ovat
lopulta valmiita yhdessd tunnustamaan? Voi olla, etti se ka-
ventaa elimismaailman merkityksid, mutta eikd niin tee mika
tahansa eriytynyt normijirjestelmi? Rahalla ja politiikalla on
lopulta normatiivinen perusta resursseissa, sekd luonnonym-
piriston hyvinvoinnissa, vaikka nykyinen abstrakti rahajirjes-
telma siitd onkin irtautunut. Tima kiinnittd4 nima systeemit
luontoon jossa tapahtuviin muutoksiin sen on adaptoiduttava,
mikili elimismaailmalle halutaan antaa tilaa.



3.2. Yksilon motivaatio

Habermasin elimismaailmaa jisentyneemmain ja yksityiskoh-
taisemman kuvauksen ihmisten yksityisestd eliminalueesta voi
saada ihmisten toiminnan motivaatiota ja maailmasuhdetta se-
littivistd teorioista. Ihmiseni oleminen on siini miirin tun-
nistettava ilmio, ettd yksilollisistikin ihmisistd on loydettivis-
sd sidnnoénmukaisuuksia. Kestivin kehityksen nikokulmasta
kiinnostavia kysymyksii ovat, voidaanko ihmisten toimintaan
vaikuttaa ja missid mielessd ihminen on itsendinen ympdristos-
tdidn riippumaton olento? Onko ihmisten uusien asioiden tah-
tominen mahdollista tavalla tai toisella tyydyttdi ekologisesti
kestivilli tavalla?

Kulutusta, liikkkumista ja niiden loputtomalta vaikuttavaa
mairillistd muutosta tarkasteltaessa tulee viistimitti mieleen
kysymys, minka vuoksi ihmiset kuluttavat yhi lisddntyvin maa-
rin resursseja, vaikka se ei hengissi selvidmisen kannalta olisi
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lainkaan vilttimatontd. Resurssien kulutus niyttdd piinvas-
toin kasvavan, huolimatta siiti, etti se saattaa koitua uhaksi
ihmislajille ja samalla suurelle osalle muutakin nykyisti ekosys-
teemii.

Ihmisten toiminnan motivaatiolle on olemassa erilaisia
selityksid. Friedrich Nietzsche viitti, ettd selitys sille on tahto
valtaan. Tami poikkesi hdnti edeltineistd ajattelijoista, jotka
olivat selittineet ihmisten toimintaa pelkistiin olemassaolon
turvaamisella. Nietzsche ei sininsi tarkoittanut vallan tahdol-
la ainoastaan pyrkimysti toisten ihmisten hallitsemiseen, vaan
ennen kaikkea itsensi ylittimiseen ja oman elimin hallintaan.
Hin ajatteli, ettd kaikella eldvilld on pyrkimys ylittdd voimansa
ja lisdtd itsedidn. ®

Tarve

Ehki kuuluisimpia ja sovelletuimpia, joskin moneen kertaan
kumottu ja tdydennetty motivaatiota selittdvi teoria on erdi-
nd humanistisen psykologian perustajista pidetyn Abraham
Maslowin tarvehierarkia. Siind ihmisen tarpeet jaotellaan kar-
keasti viiteen luokkaan, jolloin alemman tason tarpeiden tyy-
dytys tekee mahdolliseksi ylempien tarpeiden tyydyttamisen. 8
Akateemisessa maailmassa teoria on saanut kritiikkii ja Maslow
itsekin on myontinyt, ettd ihmisten motivaation selittiminen
on titd mutkikkaampaa ja tarpeet ovat selitettidvissi ainoas-
taan osana psyykkisid prosesseja. Huolimatta tisti Maslowin
teoria on omaksuttu muun muassa markkinoinnin optimoin-
nin tausta-ajatukseksi. Tarvehierarkia voidaan kuitenkin nih-
di pitevin ainoastaan kirjistyksend. Tuntuu loogiselta ajatel-
la my®6s, ettd jos tarpeet ovat riittdvin helposti tyydytettivissi,
niiden vilinen hierarkia, sekd suhteet himirtyvit ja muuttuvat
kompleksisemmiksi. Liian pelkistidvind Maslowin hierarkkinen
malli ei siksi ole riittdvd suunnittelulihtokohta kaupungille,
jonka asukkaat eldvit materiaalisessa hyvinvoinnissa ja ovat va-
paita lilkkumaan.

Clayton Alderfer tiydensi Maslowin teoriaa sijoittamalla
fysiologiset ja turvallisuuden tarpeet kategoriaan olemassaolo



(Existence), sosiaaliset ja arvostetuksi tulemisen tarpeet kate-
goriaan liittyminen (Relatedness) sekd itsensd toteuttamisen
ja kunnioittamisen tarpeet kategoriaan kasvu (Growth). ERG
-teorian mukaan siirtyminen ylemmin kategorian tarpeisiin ei
ole itsestdin selvdi. Alderfer huomioi, ettd ihmisilld saattaa olla
tarvejirjestyksessi eroja ja yhden tarpeen tyydyttiminen ei sel-
laisenaan useinkaan motivoi. Hin ehdottaa my®&s, ettd jos ihmi-
nen ei voi saavuttaa jotakin korkeamman tason tarpeista, hin
saattaa kdyttdi energiansa entisti voimakkaammin alemman
tason tarpeiden tyydyttimiseen. ¥

Maslowin tarvehierarkiaa tdydentimailld voidaan ehki ym-
mirtdd, miksi ihmiset saattavat kdyttdd resursseja yllattavil-
lakin tavalla. My6s alemman tason tarpeiden tyydyttimiseen
voi liittyd muiden tarpeiden tyydyttimistd. Esimerkiksi yh-
teinen piivillinen perheen tai ystivien seurassa tyydyttdd sa-
malla sosiaalisia tarpeita. Markkinoinnilla saatetaan onnistua
ohjaamaan ihmisten kiyttdytymistd liictimalla myytiavain hyos-
dykkeeseen mielikuvia, jotka vastaavat useisiin tarpeisiin. Osta-
minen ja omistaminen eivit ole vilttimittd suoranaisesti tar-
peen tyydyttimisti, vaan niilld saattaa olla lisdksi statusarvoa
tai kuluttamiseen saattaa liittyd ryhmikayttiytymisen piirteita.
Asuinpaikan valinta, kodin sisustus, tietynlaiset ruokaostokset
tai tietty tyopaikka voivat olla keinoja itsensi toteuttamiseen.

Humanistisen psykologian motivaatiota selittiville teori-
oille yhteistd on, ettd niissi nostetaan itsensi toteuttaminen
muiden tarpeiden ylipuolelle motivaatiota ohjaavaksi tekijak-
si. Se sijoittuu kuvauksissa usein kehon, mielen ja ympiroivin
todellisuuden vaikutuskenttien tasapainoalueelle. On vaikea
sanoa, onko itsensi toteuttamisen tarve aidosti motivaatiota
selittdvi tekijd, vai onko se ilmion [6ytimisen myotd noussut
ylikorostuneeseen asemaan. Sen toteuttamisen ihannointi on
kuitenkin ollut eduksi ainakin kaupalliselle maailmalle. Massa-
kulttuurissa yksilollisyys on tuotteistettu ja valinnan mahdol-
lisuuksista on tullut erds kilpailutekijoistid. Kulutusvalinnoista
on muodostunut koodji, jonka avulla rakennetaan identiteettii.

87 http://en.wikipedia.org/wiki/
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Holistinen ihmiskasitys

Tunnustettu psykologi, eksistentiaalifenomenologiaan syven-
tynyt Lauri Rauhala on todennut, ettid ihmisen mieli ei ole ra-
kentunut hierarkkisesti, vaan se on avoin jirjestelmd. ¥ Rauhala
on esittinyt oman ihmiskisityksensd, jossa jaetaan olemassa-
olo kolmen kentin yhteisvaikutukseksi. Nimi ovat: orgaani-
nen elimi ihmisessi eli kehollisuus, merkityssuhteista raken-
tuva tajunnallisuus, sekd konkreettinen ja ideaalinen olevainen,
johon ihminen on suhteessa. Tajunnallisuus on Rauhalan ih-
miskisityksessd kehollisuudesta ja situaatiosta emergoituva il-
mi6, minki vuoksi teoriaa voidaan pitdd holistisena. Situaation
kautta ihminen on kietoutunut maailmaan, josta hinen ole-
massaolonsa on ensisijaisesti riippuvainen, mutta samalla hin
voi olla suhteessa siihen, eli sdddelld olemassaolonsa ehtoja.”

Itseohjautuvuuden teoria

2000 luvulla on noussut esiin useammasta teoreettisesta ni-
kokulmasta yhdistetty teoria, jota kutsutaan itseohjautuvuu-
den teoriaksi (SDT). Siind ihminen nihdiin itseohjautuvana
olentona, jonka hyvinvointi on riippuvainen kolmesta oleelli-
sesta tarpeesta. Nimi ovat tarve autonomiaan eli itse mairia-
vyyden tunteeseen, tarve psykologiseen yhteydentunteeseen ja
tarve kompetenssiin eli kyvykkyyden tunteeseen. Ihmisen tulisi
hyvinvointinsa kannalta pystyi tavoittamaan tasapaino niiden
kolmen tarpeen kesken.’!

Nikokulman mukaan ihminen saattaa olla ulkoisesti mo-
tivoitunut toimimaan ympirilld olevan maailman mukaisesti,
mutta jos hinen sisidinen maailmansa on timin kanssa ristirii-
dassa, hin ei ole ympirist6onsi integroitunut ja voi henkisesti
pahoin. Ylikorostunut kyvykkyyden tunne, ristiriita tai auto-
nomia saattavat niyttiytyd pyrkimykseni muuttaa ympirilld
olevaa todellisuutta.

Itseohjautuvuuden teoriassa voidaan nihdi yhteneviisyys
holistisen ihmiskisityksen kanssa siind mieless, ettd se ilmen-
tdd ihmisen vuorovaikutteisuutta suhteessa ymparistoén, mut-
ta sen painotus on motivaation selittimisessi. Siten se kiinnos-



tavalla tavalla tdydentii aikaisempia nikokulmia valaisemalla
sitd, millaisina mielenliikkein fyysiset, sosiaaliset ja henkiset
voimat ilmenevit ajattelussa.

Flow

Flow on ilmi®, jossa ihminen saavuttaa dirimmadisen keskitty-
neen motivaation. Ilmioén 16ytdjin Mihdaly Csikszentmihélyin
mukaan niissi tilanteissa itsen jirjestiytyneisyys monimuo-
toistuu eli tulee aikaisempaa kompleksisemmaksi. Kokemus
ilmenee tilanteissa, joissa ihmisen suorittama tehtivi on hi-
nelle vaatimustasoltaan optimaalinen. Csikszentmihélyi kuvaa
kahdeksan osatekijii, joita flow-kokemukseen voi liittya:

« Tehtava tai asia on haastava, riittdvan vaativa
ja mielenkiintoinen.

+  Toiminta ja tietoisuus sulautuvat yhteen.

+  Toiminnalla on selvat tavoitteet ja siita tulee
palautetta.

«  Tehtava vaatii keskittymista.

+  Toiminta antaa kontrollin tunnetta.

+  Minatietoisuus katoaa.

«  Ajan merkityksen katoaminen tai
muuttuminen.

«  Tehtdva on itsessadan palkitseva.

Csikszentmihdlyi on ryhmineen todennut, ettd ihminen
on flow-tilanteissa onnellisimmillaan ja sen saavuttaminen
parantaa myohempii vastaavan tehtivin suorittamisen moti-
vaatiota. Ilmid saattaa selittii osan ihmisten kulutus- tai eli-
mintapavalinnoista.®? Flown synnyttivi teknisen laitteen kiyt-
tijakokemus voi motivoida kuluttajaa kiyttimain vastaavaa
tuotetta yhi uudelleen, misti voi olla kysymys esimerkiksi au-
toilun suosiossa. Ainakin internet-markkinointi on omaksunut
flow -kisitteen kuvaamaan optimaalista kidyttdjikokemusta.”

92 htep://en.wikipedia.org/wiki/
Flow_%28psychology%29

93 htep://www.flowhouse.fi/

75



76

Paatelmia

Tarpeiden ja tavoitteiden kompleksisuus ihmisten toiminnas-
sa on nihtivissi muun muassa litkkkumisen kannalta vaikeasti
ennustettavana ja irrationaaliselta vaikuttavana kiyttdytymi-
send esimerkiksi asuinpaikan valinnassa tydpaikan suhteen.
Jos oletetaan, ettd perustarpeiden tyydyttimisen lisiksi ja sen
ohella on itsensi toteuttamisen tarve ihmisen toiminnan moti-
vaation selitys, voidaan ajatella, ettd se on my®6s selitys ainakin
osalle vaikeasti selitettivistd tarpeista. Tdstd nikokulmasta liik-
kumisen tarvetta aiheuttaa se, ettd kaikkia tarpeellisia tai tar-
peelliseksi koettuja asioita ei voida saavuttaa lahiymparistossi.
Toisin sanoen, mitd ldhempini ihmistd hinen harrastuksensa,
tyonsi ja kdyttiminsi palvelut ovat, sitd vahemman litkkumi-
seen on tarvetta.

Materiaalisesta hyvinvoinnista nauttivassa ja nopeaan liik-
kumiseen perustuvassa eliminmuodossa ylhiiltd annetun
hierarkkisen kaupunkisuunnittelun keinoin on vaikea liikku-
misen tarvetta vihentdi. Erds syy, miksi useimmille 13hidille ei
ole syntynyt toivottua elinvoimaa, saattaa olla se, ettd niiden
suunnittelussa on usein keskitytty ainoastaan minimitason tar-
peiden tyydyttamiseen. Lisdksilihididen suunnittelua ovat oh-
janneet oletukset, jotka eivit vilttimairttd vastaa ihmisten asu-
mistoiveita, kuten luonnonliheisyys. Timin vuoksi alueiden
asukkaiksi ovat valikoituneet ihmiset, joilla on ainoastaan pe-
rustarpeisiin varaa ja joiden asumistoiveita alue vastaa. Ne taas,
joiden itsensd toteuttamiseen 13hi6 ei tarjoa mahdollisuutta,
matkustavat kesimokeille, ulkomaille, kauppakeskuksiin, tys-
paikoille, jne. Kaupunginosan paikallisen elinvoimaisuuden
kannalta saattaa olla esteettisti laatua tai perustarpeiden tyy-
dyttimistd merkittivimpéiid, millaisia muita mahdollisuuksia
itsensd toteuttamiseen elinympiristo tarjoaa.

IThmisen toiminta on siis aina monella tavalla riippuvai-
nen ympirdivistd maailmasta, mutta toisaalta hinelld on aina
mahdollisuus myds itse vaikuttaa ympiristdonsi. Itseohjau-
tuvuuden teorian nikékulmasta henkisestd hyvinvoinnistaan
huolehtiva ihminen voi toteuttaa vaihtoehtoista, esimerkiksi
vidhin kuluttavaa elimintapaa vain, jos hinen toimintansa ta-



kana on riittdvi vahva sosiaalinen tuki. Markkinointi on jo pit-
kiddn kayteanyt tehokkaasti hyvikseen ihmistieteiden teorioita,
mika viittaa sithen, ettd niiden avulla ihmisten kiyttiytymiseen
on mahdollista vaikuttaa. Jos on olemassa jokin nykyisti vi-
hemmin resursseja kuluttava elimintapa, sen olisi tullakseen
yleiseksi pystyttivd vetoamaan ihmisiin vihintddn vastaavalla
tavalla. Kestavin elimintavan ja sen ehdoilla suunnitellun ym-
paristdn on tarpeiden tyydyttimisen lisiksi synnytettidvd mu-
kava kayttdjikokemus eli hyvi flow.

Kulutusvalinnoista on muodostunut nykyaikaisessa kau-
punkiympiristossi eldville ihmisille erds vuorovaikutuksen
tapa, ikdin kuin koodi. Nykytilanteessa nopea liikkkuminen ja
laajat valikoimat erilaisia kulutushyodykkeitd mahdollistavat
suuren mairin vaihtoehtoja elimintavan ja identiteetin raken-
tamiselle. Vaihtoehtojen kirjo uusien teknisten innovaatioiden
ja sovellusten myo6td kasvaa jatkuvasti. On vaikea kuvitella,
ettd ndistd valinnan mahdollisuuksista monikaan olisi valmis
luopumaan vapaaehtoisesti. Vihemmin kuluttavan, vaihtoeh-
toisen yhteiskuntajirjestelmin olisi siis tarjottava lihiympa-
ristossd vastaavat valinnan mahdollisuudet, ehkipi vield yhta
edullisella hinnalla. Kaupunkisuunnittelun kannalta ongel-
mallista on itsensi toteuttamisen tapojen monimuotoisuus,
silld pelkdstdan tilan kidyton kannalta on mahdoton tuottaa
jokaisen tarpeiden kombinaatioita tukevaa lihiymparistoa.

Tiivis ja monimuotoinen kaupunkirakenne on yksinker-
tainen keino tarjota paljon mahdollisuuksia lhiympiristdssa,
mutta aikki eivit kuitenkaan kaupunkimaiseen ympiristéon
tyydy, vaan haluavat asumiselleen paljon tilaa. Ehki kaupunki
my6s koetaan mahdollisuuksia rajoittavaksi ja turvattomaksi.
Liikenteen melu ja saasteet ovat autoliikenteen myoti kaupun-
kikeskustoissa aito ongelma. Urbaaniin elimintyyliin ei voida
ihmisii pakottaa, joskin sitd voidaan edelleen suosia ja sen laa-
tuavoidaan pyrkid parantamaan. Urbaania elimintapaa ja kau-
punkirakennetta on arvokasta edistdd myds alueilla, joilla esi-
merkiksi autoliikenne ei ole ensisijainen ongelma, silli se luo
edellytykset tarjota suuremmat valinnan mahdollisuudet, vi-
hiisemmilli resurssien kulutuksella.
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3.3. Kaupungin ekosysteemi

Ihmiset, ihmisten rakentama ympiristo ja luonnonympairis-
t6 sisdltavit loputtoman suuren miirin toisistaan enemmdin
tai vihemmin riippuvaisia tekijoitd, kuten organisaatioiden ja
yksittidisten ihmisten tavoitteita, muutoksia yhteiskunnallisis-
sa jarjestelmissd, sekd luonnonolosuhteissa. Tillaisia vaikeasti
hallittavia ilmiditd sanotaan kompleksisiksi. Kompleksisuudel-
le ei ole yksiselitteistd miiritelmad silld se on ilmioni suhteel-
linen ja riippuvainen kiytossi olevasta tietojenkisittelykapa-
siteetista.

Ihmiselld on George A. Millerin kognitiivisen psykologian
teorian mukaan kyky hallita kerralla tilanteesta riippuen enin-
tdin viidestd yhdeksdin muuttujaa. ** Titd monimutkaisem-
pia ilmiditd voidaan jo hyvilld syylld sanoa kompleksiseksi.
Tietotekniikassa kompleksisuutta mitataan silld, kuinka pal-
jon aikaa ja muistia algoritmin suorittaminen vaatii. Fyysinen
kompleksisuus tarkoittaa osien suurta lukumaiirii ja niiden
hankalasti kuvattavia ja hallittavia yhteyksii. Warren Weaverin
mukaan tietyn systeemin kompleksisuuden aste riippuu siit4,
kuinka vaikeaa ongelma on ratkaista annetuista lihtokohdista.

Weaverin mukaan kompleksisuutta on kahdenlaista: Or-
ganisoitua kompleksisuutta ja organisoimatonta kompleksi-
suutta. Organisoimaton kompleksisuus sisiltdd niin paljon
muuttujia, ettd sen toiminta nihddin sattumanvaraisena ja sitd
voidaan ymmadrtii ainoastaan todennikoisyyksien ja tilastollis-
ten metodien avulla. Organisoidussa kompleksisuudessa osien
vuorovaikutus on miiritelty, eikid se vaikuta sattumanvaraisel-
ta, mutta se tuottaa rakenteen, miki voi olla vuorovaikutukses-
sa toisten vastaavien rakenteiden kanssa. %

Kompleksiset ilmi6t ovat synnyttineet oman ajattelusuun-
tauksen, jonka teorioilla on ollut vaikutuksensa useilla eri
tieteenaloilla. Tutkimuksen lihtékohtana voidaan pitdi bio-
logiasta juontuvaa systeemiteoriaa, jirjestelmien hallintaa ke-
hittavai kybernetiikkaa ja kaaosteoriaa edeltinyttid dynaamisen
systeemin teoriaa. Alat ovat kehittyneet yksindin, mutta myos
yhteydessi toisiinsa. Kybernetiikka on myos vaikuttanut te-
koilytutkimukseen ja tietokonemallintamisen kehittymiseen.



1960-luvulta asti, kun Edwar N. Lorenz tuli simuloineeksi kol-
miulotteisen itsedidn varioivan kuvion, kompleksisuustieteet
ovat olleet riippuvaisia tietokoneista, ohjelmoinnista ja niiden

kehityksesta.

Systeemiteoria

Systeemiteoria on 1940-50-luvulta kehittynyt monitieteellinen
ajattelutapa, joka pyrkii havainnollistamaan jirjestelmien toi-
mintaperiaatteita. Se on joukko tieteellisii teorioita, jotka so-
veltavat holistisesta ajattelusta juontuvaa systeemiajattelua ja
yleistdd systeemitieteitd. Termin muotoili Karl Ludwig von Ber-
talanffy vuonna 1968 kirjassa General System theory: Founda-
tions, Development, Applications.*

Ajattelun tunnettuina edellikivijoind pidetdin, esimerkiksi
yhteiskuntafilosofi Karl Marxia ja taloustieteiliji Vilfredo Pa-
retoa. Ajattelu on syntymisestdin asti ollut yhteydessi moniin
eri tieteenaloihin insindoritieteesti ja taloustieteistd, aina luon-
nontieteisiin ja ihmistieteisiin saakka. Kuten katastrofiteorias-
sa, kompleksisuusteorioissa ja kaaosteoriassa, systeemiteorian
tavoitteena on tehdd ymmarrettiviksi monimutkaisten, suuren
miirin toisiinsa vuorovaikutuksessa olevia ja toisistaan riippu-
mattomia muuttujia sisiltivien jirjestelmien toimintaa. Systee-
miajattelu poikkeaa klassisesta tieteestd siind, ettd se ei hyviksy
determinismii. Ajattelun mukaan syy-seuraus suhde on riitti-
mitdn kompleksisten ilmitiden tarkasteluun, silld niiden muu-
tokset eivit ole aina lineaarista, eivitki tdysin ennustettavissa. >’

Systeemiajattelun kiistaton hyoty on siini, ettd se luo kei-
noja yhdistii eri aloihin intressiensi ajamana redusoitunutta
tieteellistd tietimystid. Ongelmana kuitenkin on ajattelun yleis-
luontoisuus ja teoreettisuus, minki vuoksi eri ongelmia var-
ten tarvitsee tistd teoreettisesta lihtokohdista synnyttii oma
soveltava teoriansa. Toisaalta systeemiteoreettisen sovelluksen
lahtokohdaksi sopii myds perinteisestd tieteestd saatu ymmiar-

rys.

96 Peltoniemi, Isoaho, Himiildinen,
Nurmi, Nummela 2004 Katsaus

systeemiteorioihin - Jirjestelmiajactelu

97 Peltoniemi, Isoaho, Himiildinen,
Nurmi, Nummela 2004 Katsaus
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Kompleksinen adaptoituva systeemi

Systeemien erikoistapaus on kompleksinen adaptiivinen sys-
teemi. Se on tulkinta olevasta, jonka mukaan osa jirjestelmis-
td, kuten elidvd organismi voidaan kuvata itseorganisoituvana
vuorovaikutussuhteiden verkostona, joka ilmenee emergentil-
14 tasolla kompleksisena ympiristo6n adaptoituvana ilmioni.
Laajempi emergentti ilmi6 vaikuttaa alatasolleen vaimentavin
tai voimistavin palautekytkennoin. Ilmién vuorovaikutus ym-
paristé6n on havaittavissa sekd emergentilld tasolla, ettd pai-
kallisten vuorovaikutussuhteiden tasolla.

Emergenssi on liittyvi tulkinta, mika tarkoittaa kokonai-
suudesta nousevaa uutta ilmidtid, ominaisuutta tai toiminnan
tasoa. Se on ollut kiistanalainen tieteenfilosofisessa keskuste-
lussa. Se kieltimirttad sisdltdd myyttisid piirteitd, mutta on toi-
miva keino suhteuttaa ilmioiti toisiinsa. Esimerkiksi fyysikko
Kari Engvist tunnustaa ilmidén olemassa olon, mutta viitti,
ettd sen havaitseminen vaatii informaation kadottamista. Titi
vastaan on argumentoitu viittelld, ettd emergenssin kieltdva
reduktionistinen nikdkulma ei huomioi olevan olemusta. *°
Ovatko eldvissd olennoissa interaktiossa alatason osatekijit,
vai niiden tuottamat emergentit ilmiot?

Systeemin mallintaminen

Mielekis tapa tutkia kompleksisen adaptoituvan systeemin toi-
mintaa on sen agenttipohjainen mallintaminen. Siind mallin-
netaan simulaatiota varten tarkasteltavan ongelman kannalta
sopivan yksinkertaistetusti agenttien vililld tapahtuva vuoro-
vaikutus. Tdssd mielessd malli sisdltdd aina likimadraisyyttd ja
yksinkertaistuksia. Kdytinnossi emergenssin kisite antaa tie-
to-opillisen oikeutuksen todellisuutta karkeammalle mallin-
tamiselle. Esimerkiksi tekodlytutkimuksessa tai kaupunkitut-
kimuksessa voidaan mallintaa ongelman kannalta olennaiset
ominaisuudet ja siten sddstdi tietojenkisittelykapasiteettia.
Toisaalta kompleksista adaptoituvaa systeemid mallinnettaes-
sa on aina relevanttia kysyd, onko mallinnuksen tarkkuus on-
gelman kannalta riittdvi.
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Kompleksinen adaptoituva jarjestelma

100

Tekijoiden maara on niin suuri,

etts tavanomaiset kuvaukset (esim.
differentiaaliyhtaldiden jarjestelma) ovat
epakaytannollisia, eivatka enas auta
ymmartamaan jarjestelméan osia. Tekijéiden
véalinen dynaaminen vuorovaikutus voi olla
fyysista tai tiedonvaihtoon liittyvaa.
Tekijoiden yhteisvaikutus on monimuotoista,
eli mika tahansa osa jarjestelméasta on
vaikuttanut ja vaikuttaa muihin jarjestelmiin.
Vuorovaikutus on epélineaarista, jolloin
pienilla syilld voi olla suuria vaikutuksia.
Luonteeltaan adaptiivinen vuorovaikutus
kohdistuu paaasiassa, mutta ei ainoastaan
ldhinaapureihin.

Vuorovaikutus voi palautua takaisin suoraan
tai useiden vélivaiheiden jalkeen. Palaute
saattaa toistua ja sen laatu voi vaihdella.
Systeemit ovat avoimia ja voi olla vaikeaa tai
mahdotonta maéritelld niiden rajoja
Monimutkaiset systeemit toimivat
epatasapainotilassa ja taytyy olla jatkuva
energiavirta, ettd niiden organisoituminen voi
jatkua

Kaikilla kompleksisilla systeemeilld on
historia, jolla on vaikutus sen mydhempaéan
kayttaytymiseen.

Elementit jarjestelméassa ovat tietamattomia
sen kayttdytymisesta kokonaisuutena vastaten
vain siihen, mikd on mahdollista paikallisesti



Kompleksisen adaptiivisen jarjestelméan
mallintamisen periaatteita™

Strategia on ehdollinen toiminta malli, joka
osoittaa, mita tehdd missakin olosuhteissa
Artefakti on materiaalinen voimavara, jolla on
paikka ja joka voi vastata agenttien toimintaan
Agentti on kokoelma muiden agenttien
esineiden kanssa vuorovaikutuksessa olevia
ominaisuuksia, strategioita ja valmiuksia.
Populaatio on agenttien tai jossakin
tilanteessa strategioiden kokoelma
Systeemi on laajempi kokoelma, joka
sisaltaa yhden tai useamman populaation ja
mahdollisesti my&s artefakteja
Tyyppi kaikki agentit (tai strategiat)
populaatiossa, joilla on yhteisid ominaisuuksia
Variaatio on tyyppien monimuotoisuus
vaestdn tai jarjestelman sisalla

+ Vuorovaikutusmalli on tyyppien yhteyksissa
toistuva lainalaisuus systeemin sisalla

«  Fyysinen tila on aineiden ja artefaktien sijainti
maantieteellisess3 tilassa ja ajassa

- Kasitteellinen tila on "sijainti”
luokittelussa, joka on rakennettu niin,
ettd "lahelld” |dhekkaiset agentit pyrkivat
vuorovaikutukseen

+  Valinta on prosessi, joka johtaa erilaisten
agenttien tai strategioiden tyyppien
lisdantymiseen tai vahenemiseen

«  Selviytymiskriteeri on pisteytys, jolla
agentti tai suunnittelija arvioi luotettavuutta
suhteellisessa valinnassa

101 Axelrod, Cohen 1999, Harnessing

Complexity
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Mallinnetussa todellisuudessa voidaan tehdi simulaatioi-
ta, eli tutkia sen mallin toimintaa laskennallisesti. Simuloinnin
pohjalta mallia voidaan muuttaa ja uusien simulointien avul-
la tutkia muutosten vaikutuksia. Timin tyyppinen tutkimus
voisi olla kaupunkiekosysteemin tasapainottamiseen tihtdi-
vdssd suunnitteluty6ssi kiyttokelpoinen tydviline. Mallinta-
malla voidaan ennustaa, millaisia vaikutuksia eri strategioilla
on vaikkapa tutkitun kohteen adaptoituvuuteen ja resurssite-
hokkuuteen.

Kiytinnossi jokaisen kaupunkilaisen ominaisuuksia nykyi-
silld tyokaluilla on mahdoton mallintaa, jolloin on tyydyttava
kuvaamaan populaatioita vain tiettyjen ominaisuuksien suh-
teen. Tutkittaessa esimerkiksi toimintojen sijoittelun vaiku-
tusta litkenteen tarpeeseen on toistaiseksi ihmiset tyydyttiava
mallintamaan satunnaisina olioina. Liiketoimintaekosystee-
min mallintamisessa voidaan organisaatiot mallintaa emer-
genteiltd ominaisuuksiltaan, eli yksittiisind agentteina, jolla
on strategia '

Yhdyskuntarakenteen energiatehokkuuden nikokulmasta
kompleksinen adaptoituva jirjestelma ja agenttipohjainen mal-
lintaminen avaavat uusia tutkimusaiheita. Kuinka yhdyskun-
tarakennetta kehitetiin sen suuntaiseksi, etti se mukautuisi
aikaisempaa paremmin ja vaivattomammin muutokseen? Li-
saiko kytkeytyneisyys litkennejirjestelmin energiatehokkuutta
ja adaptoituvuutta? Onko keskikaupungin umpikorttelikaava
adaptoituvampi, kuin moderni funktioiltaan eriytynyt kaupun-
kirakenne? Tuottavatko pienet ja hajautuneet toiminnot adap-
toituvamman jirjestelmin, kuin suuret ja keskittyneet? Miki
osa kaupungista on energiatehokkuuden kannalta jirkevii
suunnitella litkkkuvaksi tai muuntautuvaksi?



3.4. Luonnonkapitalismi

Amory Lovins on kestdvin kehityksen ajatushautomo, Rocky
Mountain Instituutin, kiistelty johtaja ja perustaja. Hin on saa-
nut useita kunniaprofessuureja ja palkintoja ideoinnistaan ja
teorioistaan, mutta toisaalta hinen on viitetty kdyttivin epi-
tieteellisid menetelmii ja vdiristelevin, sekd suurentelevan tie-
toa. Lovinsilla on myds yhteydet Suomessakin kiytdssi olevan
MIPS -luvun kehittineeseen Wuppertal -instituuttiin, jonka pe-
rustajan Ernst Ulrich von Weizsickerin kanssa yhteistyossd hin
on kirjoittanut kirjan Factor four - Doubling Wealth, Halving
Resource Use 103104

Lovinsin piditeoksena voidaan pitdid provokatiivista teo-
Natural Capitalism, The Next Industrial Revolution. Kirjassa
popularisoidaan kestdvin kehityksen ideoita ja taloustieteen
teorioita. Sen keskeinen sanoma on osoittaa vallalla olevan tek-
nisen kapitalismin resurssien kidyton tehottomuus, seki esit-
tdd sille parannuskeinoja. Lovins ei kielld nykyisen talousjirjes-
telmidn muotoa mielekkdini tapana jakaa resursseja ihmisten
kesken, mutta tuomitsee sen jyrkisti resurssituottavuudeltaan
alhaiseksi ja esittdd parannuksia sen strategioihin.

Teosta on sanottu ohjelmalliseksi julistukseksi, silli tieteel-
listd tai poliittista tunnustusta se ei ole saanut, mutta ajattelun
logiikka on ymmarrettivi ja osoittanut toimivuutensa kidytin-
ndssd. Luonnonkapitalismin ideoita soveltaneet yritykset ja yh-
teisot ovat saaneet aikaan todellista resurssien sidstod ja saa-
neet merkittivii parannusta talouteensa, joten ne ovat samalla
varteenotettavia litketoimintastrategioita.

Luonnonkapitalismin tavoitteena on yhdistid markkina-
taloudellinen ja kestidvin kehityksen mukainen ajattelu keske-
ndin. Ajattelua voidaan pitdi perinteisen markkinataloudel-
lisen ajattelun laajennuksena. Idea on yksinkertaisuudessaan
tunnistaa pidomalle muitakin muotoja, kuin raha. Kehittimail-
14 strategioita kdyttiid monipuolisesti niitd hyviksi, pyritiin
l6ytimidin keinoja tuottaa enemmain hyvinvointia pienemmal-
14 maarilla resursseja. Ajattelu kdidntdi osittain piilaelleen pe-
rinteisen markkinataloudellisen ajattelun, joka asettaa etusijal-
le taloudellisen padoman edun.

103 http://en.wikipedia.org/wiki/Amory_

Lovins
104 http://en.wikipedia.org/wiki/

Wuppertal_Institute
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105 Lovins 1999, Natural Capitalism, The Luonnonkapitalismin paaomat's
Next Industrial Revolution s.4
+ inhimillinen pa3doma (tys, alykkyys, kulttuuri,
organisaatiot)
+ taloudellinen padoma (raha, sijoitukset,
padomamarkkinat),
+ tuotettu padoma (infrastruktuuri, koneet,
tyokalut, tehtaat)
+ luonnonpidoma (luonnonvarat,
elamisjarjestelmat ja ekojarjestelman palvelut)

Luonnon kapitalismin mukaan perinteinen markkinatalo-
us perustuu ajatukseen, jonka mukaan bruttokansantuotteen
kasvu maksimoi taloudellisen hyvinvoinnin ja ympiristosti
huolehtiminen toteutetaan kasvun vaatimusten ehdoilla. Kil-
pailuetua odotetaan saavutettavan suuremmilla tehtailla ja
tuotannon tehokkuutta parantamalla. Voittojen uudelleen in-
vestoinnilla parannetaan ty6n ja pidoman tuottavuutta. Vapaa
yrittdjyys ja markkinavoimat ajatellaan kohdistavan resurssit
tehokkaimmin. Perinteisessd markkinataloudessa resurssipu-
la kiihdyttdd uusien resurssien etsimistd, niiden sddstimisen
sijaan.

Luonnonkapitalismi tunnustaa kehityksen toteutuvan de-
mokraattisessa ja markkinoihin perustuvassa markkinatalou-
dessa, mutta vasta kun se huomioi kaikki pddomalajit. Ajat-
telun tirkein erottava tekijd perinteiseen markkinatalouteen
verrattuna on, ettd siind ymparistd ei ole alisteinen osa tuotan-
tojarjestelmii, vaan yldjirjestelmi jonka puitteissa talous toi-
mii. Taloudellista kehitysti rajaavat tekijit ovat luonnon pii-
oman saatavuus ja elimai yllapitavien jirjestelmien toimivuus.
Nimai hupenevat kuluttavien yrityskdytintojen, viestdnkasvun
ja saastuttavan kuluttamisen vuoksi, jolloin uusien resurssi-
en kdyttoonottamisen sijaan on etsittivi keinoja parantaa re-
surssituottavuutta. Luonnon hyvinvoinnin huomioiva talous
edellyttdd luonnonkapitalismin mukaan my6s materiaalisen
hyvinvoinnin jakamista globaalisti tasaisemmin. Hyvinvointia
edistetdin parhaiten talouskasvun sijaan palveluiden laatua ja
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saatavuutta parantamalla. Kiinnittimilld huomio tarpeisiin
saavutetaan pitkalld aikavililld parhaat olosuhteet kaupan-
kiynnille. ¢

Luonnonkapitalismin strategiat™’

- radikaali resurssituottavuuden kohottaminen
«  luonnon imitointi

+ palvelutalous

+ investointi luonnonpddomaan

Luonnonkapitalismin strategiat limittyvit osittain keske-
niin, mutta vihentivit ympiristokuormitusta ja tehostavat
resurssien kiyttod myos yksindan. Luonnollisesti ympariston
ja talouden kannalta paras lopputulos saavutetaan soveltamal-
la niitd yhdessd. Toistaiseksi strategioista sovelletuin erityises-
ti insinodritieteissd on resurssituottavuus, mutta esimerkkeji
muistakin on olemassa. Strategiat eivit sininsi ole uusia, mut-
ta luonnonkapitalismissa niitd koetetaan yleistii ja toisaalta
tehdd ymmarrettiviksi esimerkkien avulla.

Resurssituottavuus

Yksinkertaisuudessaan resurssituottavuus tarkoittaa suurem-
man hyodyn tai useampien tuotteiden aikaansaamista kulut-
taen samalla vihemmain energiaa ja materiaaleja. Insindoritie-
teiden nikoékulmasta tuottavuus tarkoittaa tuotetun miirin
suhdetta kdytettyyn miirdin, fysikaalisesti mitattavina yksi-
koind. Luonnonkapitalismissa resurssituottavuutta tarkas-
tellaan puhtaasti tistd nikokulmasta, mikid poikkeaa talous-
tieteiden nikokulmasta. Taloudellinen tuottavuus merkitsee
markkina-arvon suhdetta rahallisiin panostuksiin ja keskittyy
tuotannon rahallisten kulujen optimointiin.
Luonnonkapitalismin nikokulma resurssitehokkuuteen
sellaisenaan saattaa vaikuttaa idealismilta. Pyrkivithin kulut-
tajat jayritykset pddsdintoisesti optimoimaan kulunsa suhtees-

Next Industrial Revolution s.6-10

Next Industrial Revolution s.10-21

106 Lovins 1999, Natural Capitalism, The

107 Lovins 1999, Natural Capitalism, The
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sa markkinatilanteeseen, eiki juuri siksi fysikaalinen resurssi-
tehokkuus nykyisessi jirjestelmissi useinkaan toteudu. Timi
merkitsee sitd, ettd talousjirjestelmin tiytyisi muuttua tavalla
tai toisella sellaiseksi, ettd on aina taloudellisesti kannattavaa
sddstdd resursseja. Resurssitaloutta téytyisi rajoittaa tai ohjata
poliittisesti, miki ei tietenkdin ole miellyttdvin vaihtoehto. So-
siaalisesti ja taloudellisesti kestavimpii on kehittdd uusia kay-
tintdjd ja elinkeinorakennetta. Niihin haasteisiin my6s luon-
nonkapitalismi pyrkii tarttumaan.

Resurssituottavuus on sellaisenaan jirkevi tapa parantaa
liilketoiminnan tuottavuutta. Mitd vihemmin resursseja kulu-
tetaan, sitd vihemmin ollaan energian ja materiaalin hintojen
suhdannevaihteluiden armoilla, miki vakauttaa taloutta. Ener-
gian sddstd kumuloituu erityisesti suurissa tehtaissa ja kansan-
talouksissa. Kun energian tai tuotteen tuotantokapasiteetin
tarvetta onnistutaan vihentimaiin, vaikutus siteilee investoin-
tien tarpeeseen vihentivisti ja energiansidstovaikutus saattaa
lopulta olla moninkertainen. Resurssituottavuudella saatetaan
onnistua parantamaan myos eliminlaatua. Esimerkiksi liiken-
nejirjestelmin tehostamisella on suora vaikutus ilmansaastei-
siin ja meluun, mika puolestaan parantaa eliminlaatua ja vai-
kuttaa kaupungin vetovoimaan positiivisesti.

Luonnon imitointi

Toinen luonnonkapitalismin strategioista on luonnon imitoin-
ti, eli biomimetiikka. Siitd kdytetdin myds nimitystid bioniikka,
bioinspiraatio tai biognosis ja sana sivuaa myos bionisen luo-
vuussuunnittelun kisitetti. Idea on biologisten menetelmien ja
luonnon jirjestelmien soveltamista modernin tekniikan tutki-
mukseen ja kehittimiseen. Termi on keksitty 50-luvulla, mut-
ta ainakin erds tunnettu strategian soveltaja oli jo renessans-
sin yleisnero Leonardo Da Vinci. Nykydin ideasta on olemassa
sovelluksia takiaista matkivasta tarranauhasta lepakon kaiku-
luotauksesta inspiraation saaneeseen ultradinikuvaukseen.!®
Periaatteessa kaikkea insinooritiedettd voidaan pitdd biomi-
metiikan jonkintasoisena muotona. Nikokulma perustuu ajat-



teluun, jonka mukaan evoluutio ajaa eldvid organismeja tehos-
tumaan, joten on hyodyllistd hakea niistd vaikutteita. Toisaalta
erityisesti laajemmalla rajauksella tarkasteltuna kaupunkira-
kenne vaikuttaa orgaaniselta, miki kertoo siitd, ettd ihmiset
toimivat osittain kuten luonto tahtomattaankin. Systeemiajat-
telu, niiltd osin, kun se perustuu luonnonilmidistd saatuihin
analogioihin, on biomimeettisti ajattelua.

Bioniikassa korostetaan luonnosta I6ydettyjen toimintojen
soveltamista ulkoisen ja rakenteellisen imitoinnin sijaan. Esi-
merkkini téstd voisi olla tietojenkisittelytieteessi ero kontrol-
li- ja palautemekanismeja mallintavan kybernetiikan ja alyk-
kiiden toimintojen emergentteji ominaisuuksia mallintavan
tekodlytutkimuksen valilli. Bioniikka ei kuitenkaan ainakaan
nykytilanteessa ole kidytidnnollisin ratkaisu kaikkeen. Huoli-
matta siitd, ettd esimerkiksi tietojenkisittelytieteessi toimin-
tojen tarkasti mallintamalla on paisty optimoinnissa jopa evo-
luution edelle, saattaa se monimutkaisuutensa ja raskautensa
vuoksi olla epdkiytinnollinen tapa kisitelld tietoa.

Kasvi- ja eldinkunnan imitoinnin kolme tasoa

« Luontaisten tuotantotekniikan menetelmien
jaljittely

+  Luonnossa esiintyvien mekanismien imitointi

«  Jarjestdytymisen periaatteiden tutkiminen.
Eliciden sosiaalisen kayttaytymisen,
esimerkiksi parvidlyyn perustuvan toiminnan
tutkimusta.

Kaikkiluonnon ilmiét eivit ole imitoimisen arvoisia. Jotkin
organismit saattavat, kuten ihmisetkin nykyiselldin, lisdintyi
ja laajentua aggressiivisesti. Vetoaminen esimerkiksi pelkkiin
luonnonvalintaan antaa oikeutuksen ihmisten resurssien kiy-
ton lisidantymiselle. Yhtd hyvin luonnossa on evoluution tapoja
sekd, mekanismeja ja selviytymisstrategioita, jotka eivit perustu
suoraviivaisesti jatkuvaan kasvuun.
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arkkitehtuurissa

Q0

Palvelutalous

Sveitsilidinen arkkitehti Walter Stahel kehitti vuonna 1976 uu-
den teknisen suunnittelun mallin, jonka Amerikkalainen ark-
kitehti William McDonough ja Saksalainen kemisti Michael
Braungart tekivit tunnetuksi 80-luvun puolivilissi. Siind tuot-
teet pyritddn suunnittelemaan siten, ettd niiden tultua kayt-
toikdnsd pdihin materiaali voidaan kiyttidd uuden vastaavan
tuotteen valmistamiseen, jolloin minimoidaan materiaalin pro-
sessoinnin tarve ja uusiomateriaalin tarve. Kunnianhimoisena
tavoitteena on, ettd lopulta jitteen kisite voitaisiin unohtaa.
Teoria on sanottu nimelld "kehdosta kehtoon” (Cradle to Crad-
le tai regenerative design) ja sitd pidetdin systeemisuunnittelun
biomimeettiseni muotona, silld se soveltaa sosioekonomiseen
jirjestelmiin luonnossa ilmenevin aineenvaihdunnan ideaa.
Stachel on ideoinut yrityksille muun muassa lentokoneiden
tekstiileji ja lattiamattoja joissa ainoastaan kuluva osa vaih-
tamalla tuote palautetaan kiytt66n minimaalisin materiaali-
kuluin.

Kierrittimisen idea on nykyiselldin jo yksittdisten hyodyk-
keiden osalta kdytossd. Vanhimpia sovelluksia ajattelusta on jo
satoja vuosia ennen teorian muotoutumista kehittynyt hirsi-
talo. My6s Suomen huippuluokkainen virvoitusjuomapullo-
jen kierrdtys on hyvd esimerkki konseptista ja vastaavanlaista
ajattelua voisi hyvin soveltaa my6s muidenkin elintarvikkeiden
pakkauksissa. Rakentamisessa uusia pyrkimyksii tihin suun-
taan on jo Suomessakin havaittavissa Satu Huuhkan tutkimas-
sa betonielementtien kierrityksessi. ' Kierrittimisen kannal-
ta ongelmallisimpia ovat synteettiset materiaalit, koska niiden
uudelleenkiytt saattaa olla hankalaa. Materiaalit, jotka suun-
nitellaan kierritettaviksi, ovat vihemmain ongelmallisia, kuin
ne, joissa asiaa ei ole huomioitu. Orgaaniset jitteet voidaan pa-
lauttaa luonnon kiertokulkuun ongelmitta.
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Kiintedni osana Cradle to Cradle -ajattelua on palvelutalo-
us malli, jossa perusajatuksena on, ettd kuluttaja maksaa aino-
astaan tuotteesta saadusta hyodystd, eikd vilineen omistami-
sesta. Yritys, joka tuottaa palvelun, huolehtisi sen vuokrauksen
lisaksi kdyttoikansid padhin tulleen tuotteen kierrdtyksesti.
Kierritettivistd materiaalista tehtyyn esineeseen voitaisiin esi-
merkiksi sisillyttdd pantti, joka voidaan lunastaa, kun tuote on
kiytetty loppuun.

Kuluttajat voivat my6s vuokrata tuotteita tarvitsemakseen
ajaksi tai maksaa sitd vastaavasta palvelusta hankkimatta ta-
varaa itselleen. Yksinkertainen esimerkki tistd on pesulapal-
velu tai yliopiston kopiopalvelu. Ideaa voi soveltaa mihin ta-
hansa kulutustavaraan tai resurssiin, joka on kotitalouksissa
tai yrityksissd suuren osan olemassaoloajastaan kiyttimacti.
Yksinkertainen esimerkki palvelutaloudesta voisi olla vired ja
korkeatasoinen paikallinen ravintolakulttuuri, joka korvaisi
asuntokohtaisen keittion.

Palvelutalouden avulla voidaan minimoimalla omistami-
nen saavuttaa jo nykydin olemassa olevaa tekniikkaa hyviksi
kiyttien merkittavisti resurssitehokkaampi kansantalous ja
jopa parantaa samalla elintasoa. Kun jokaisen ihmisen ei tarvit-
se ostaa tarvitsemiaan kulutustavaroita itselleen, merkittivisti
pienemmilld tavaramairilld saadaan aikaan suurempi hyéty.
Saddstot vapauttavat resursseja muuhun eliminlaadun paran-
tamiseen. Palvelutaloudessa hyodykkeen laatu kilpailutekijini
korostuu, silld tavaran kappalemiiriinen tarve pienenee mer-
kittdvdsti, mutta tarpeesta syntyvi liiketoiminta pysyy elinvoi-
maisena. Tydpaikkoja siirtyy myyntityosti tavaran vilitykseen
jakierrittimiseen liittyviin litketoimintaan. Tavaran vuokralle
antaja tai palvelun tarjoaja on entisti kiinnostuneempi kiytet-
tavyydestd, kestidvyydestd, kierritettivyydesti ja energiatehok-
kuudesta, jolloin valmistajan ei endi kannata keskittyi sdis-
tdmain valmistuskustannuksissa tai suunnitella sille rajallista
elinkaarta. Liiketoiminnan painopiste siirtyy tuotekehitykseen
ja kiyttoesineiden laatu paranee.



Investointi luonnonpdidomaan

IIman ekosysteemii ei olisi ihmistid. Puhdas vesi, ravinto, ilma
lahes kaikki mika yllapitdd elimii kiertdd luonnossa. Thmiset
eivit yrityksistddn huolimatta ole toistaiseksi onnistuneet itse
synnyttimaiin toimivaa suljettua ekosysteemii maan paille.
Olemme siis tavalla ja toisella luonnonjirjestelmin varassa ja
riippuvaisia siitd. Myos kaikki aineelliset resurssit, mukaan lu-
kien fossiiliset polttoaineet ja malmit ovat osa miljoonien vuo-
sien kiertokulkua, johon ihmisen olemassaolo maapallolla olisi
suhteutettava. Toiminnallaan ihminen vaikuttaa ekosysteemiin
ja nykyiselldan luonnonvaroja kiytetdin tavalla, joka ehdytti-
vit niitd nopeammin kuin ne uusiutuvat. On ilmeisti, ettd ky-
synnin ja tarjonnan lakien mukaan luonnon piidoman rahalli-
nen arvo tulee nousemaan entisestiin.

Sijoittaminen ekosysteemin palveluihin synnyttii luonnon-
pdioman ja taloudellisen padoman vilille yhteyden, mika tekee
niiden kestdvyydestd huolehtimisen kannattavaksi. Ympariston
laatu vaikuttaa sen arvoon ja silld tulee olemaan sitd suurem-
pi merkitys hintaan, miti voimakkaammin palvelua tuottavat
ekosysteemit vihenevit. Tdtikin pidoman muotoa kannattaa
kaytead laajasti hyviksi ja sen kestdvyydestd huolehtiminen on
pitkalld aikavililld liiketoiminnallisesti kannattavaa. Ekojir-
jestelmiin sijoittaminen voi olla myds selked ymparistonsuoje-
lustrategia. Tédstd esimerkkind voidaan pitdd Ikimetsidn ystdvit
ry:n toimintaa, joka ostaa sille lahjoitetuilla varoilla metsiti ja
suojelee niitd. '
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4 SOVELLUKSIA

Teoreettisten pohdintojeni pohjalta olen etsinyt kidytinndn ide-
oita, joiden avulla kaupunkiseudun kehittimisessi voitaisiin
vastata odotettavissa oleviin haasteisiin, kuten epavarmuuste-
kijsihin ja resurssipulaan seki sosiaalisesti, ettd taloudellisesti
kestdvilld tavalla. Ideoinnin keskitssi on litkkkuminen, kulut-
taminen ja kehittyvien tekniikoiden vaikutus yhdyskuntajir-
jestelmin toimintaan. Tavoitteenani on etsid keinoja parantaa
hyvinvointia ja itsensi toteuttamisen mahdollisuuksia, seki sa-
malla vihentdi resurssien kulutusta ja synnyttdd myos talou-
dellisia sdadstoji.

4.1. Palvelujarjestelméan trendit

Tissd kappaleessa eritelldin tulevaisuuden trendeji, vihittiis-
kaupan palveluiden ja liikkumisen nikékulmasta. Uusi tek-
niikka mahdollistaa kiytintdji, jotka voivat muuttaa sosioe-
konomisen ja kaupunkirakenteellisen kehityksen suunnan.
Merkittédvin tekijd, joka miirii erilaisten toimintatapojen kau-
pallista menestymistd on kidyton helppous. Ympiristopsykolo-
git kdyttivit asiasta termid tarjouma ja kaupunkisuunnitteli-
jat puhuvat saavutettavuudesta. Kaupunkikehityksen kannalta
kiinnostavaa on, mikd muotoutuu tietoyhteiskunnassa keskei-
seksi saavutettavuustekijiksi.
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Kaupunkirakenteelliset mahdollisuudet

Erds mahdollisuus parantaa asuinalueiden palvelutasoa on pal-
velurakennuksen tuominen lihelle asuntoja. Korttelitehokkuu-
della 1.0 voitiaisiin keskimiiriiselld suomen asumisviljyydel-
14 toteuttaa kolmekerroksinen kaupunkiyksikks, joka sisiltda
hypermarketkokoluokan piivittiistavarapalvelut ja alle 300
metrin etdisyydelld siitd lihes 10000 asukasta. Teoriassa tuon
ihmismairin paivittdistavarakauppaan kohdistuva ostovoima
riittdisi suomalaisen hypermarketin keskimiiriiseen 20-30
miljoonan vuosimyyntiin. '*?

Ostoskeskus -konseptin etu on siini, etti se ei vilttimattad
erityisesti vaadi toimiakseen teknisid apuvilineiti, kuten infor-
maatiotekniikkaa ja litkennevilineitd, mutta ei my6skidin estd
niiden kiyttod. Myds monipuoliset vihittiiskaupan palvelut
mukavalla kivelyetiisyydelld kodista voivat sellaisenaan vihen-
tdd auton omistamisen tarvetta.

Esteend konseptin toteutumiselle voivat olla nykyiset kau-
pan ja asumisen autopaikkavaatimukset, joiden vaikutukses-
ta asuinrakennusten etiisyys kaupasta kasvaa helpon kavely-
etdisyyden ulkopuolelle. Ratkaisuja niihin ongelmiin voisivat
olla hyvin toimiva joukkoliikenne, autojen yhteiskiytto, seka
raskaimpana vaihtoehtona yksityisautoilua tukeva maanalai-
nen pysikointi. Keskusliikkeilld saattaa my6s olla hypermar-
kethankkeissa vaatimuksia laajentamismahdollisuuksista ja
hyvisti saavutettavuudesta muualta kaupunkiseudulta kisin.
Ei voida myoskiin taata, ettd kaikki kaupunginosan asukkaat
kayttaisivit yhtd niille osoitettua palvelua, jos mahdollisuus
nopeaan litkkumiseen on edelleen olemassa. Lisiksi siitd ei ole
varmuutta, mika on riittdvin lyhyt kivelyetiisyys, ettd se moti-
voisi asiointiin ilman henkildautoa.

Erds mahdollinen ratkaisu niihin ongelmiin voisi olla liit-
tdd toisiinsa useampia kilpailevia kaupunkiyksikoitd, joissa pal-
velut on sijoitettu rakenteen sisdin kavelyetdisyydelld kodista.
Tilld saavutettaisiin samanaikaisesti kilpailun tuoma koko-
naisetu, sekd palveluntarjoajille, ettd kaupunkilaisille. Konsep-
ti vaatisi kuitenkin toteutuakseen sujuvaa yhteistyoti, seki kaa-
voituksen, ettd asunto- ja liikerakentajien vililla.



Internetasiointi

Internetiin perustuvia asiointipalveluita on jo sovellettu ja on-
nistuttu niiden avulla tuottamaan kannattavaa liiketoimintaa
useilla eri aloilla. Verkkokaupan osuus kiyttotavarakaupan
osalta on korkeimpien arvioiden mukaan jo yli 15 prosenttia
vihittdiskaupan kokonaisarvosta ja se kasvaa nopeaa vauhtia.
Suomen verkkokauppaostoksista puolet toimitetaan ulkomail-
ta. My6s muita palveluita kdytetdin verkossa aktiivisesti. Pank-
kipalvelut, sekd erilaiset varaustoiminnot ja julkiset palvelut
ovat vakiinnuttaneet paikkansa internetpalveluina.

Kiinnostavia ilmioitd internetin kautta tapahtuvassa asi-
oinnissa ovat vertaismarkkinointi ja tuotetietojen haku muu-
alta internetistid ostopditdsten yhteydessi. Jopa 70 prosenttia
ostajista oli lukenut muiden kiyttijien kokemuksia ostamis-
taan tuotteista. Luotettavuuden kokemus on eris verkkopalve-
luiden menestyksen avaintekiji, silld ihmiset pysyvit usein us-
kollisina luottamiinsa palveluihin. Tdmin vuoksi pienempien
verkkokauppojen on hyodyllistd kidytedd julkisivunaan jotain
luotettavampaa ja tunnettua palvelua. Internetissd ilmi6illd on
taipumus kasaantua, joten odotettavissa on, ettd asiakastiedot,
maksutapahtumat ja tunnistautuminen keskittyvit muutami-
en toimijoiden hallintaan. '*?

Toistaiseksi vaivalloisesti tuloaan tekevi tulevaisuuden
paivittdistavarapalveluiden konsepti on internetkauppa.
Esimerkiksi Britanniassa toimii jo useita internetissi
pdivittdistavaroita myyvii yrityksid, jotka ovat onnistuneet
synnyttimiin hyvin tuottavaa liiketoimintaa. Suomessa
S-ryhma aloittiverkkotilausten toimitukset koteihin kymmenen
kilometrin siteelld Helsingin keskustasta syyskuussa 2010 ja
aikaisempiakin kokeiluja on ollut. '** Tilaukset toimitetaan
koteihin pdaivittdin klo 10-14 tai 18-20. Internetissi tapahtuva
asiointi vapauttaa asiakkaan ajankiytt6d, kun asiakas voi
tehdi tilauksensa hinelle sopivalla hetkelld. Verkkokaupan etu
ympdristonikékulmasta on, ettd se mahdollistaa autottoman
elimintavan.

Rajalliset toimitusajat ja toimitusten riippuvuus asiakkaan
kotona olemisesta heikentivit omalta osaltaan palvelun toi-

113 http://www.ymparisto.fi/download.
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Internetruokakaupan kerdysprosessi "

mivuutta piivittdistavarakaupassa. Myds internetruokakau-
pan korkea hinta voi tulla esteeksi sen yleistymiselle. Ostos-
ten kisin keriily ja toimitukset kotiovelle kasvattavat palvelun
kustannuksia. Palvelusta perittivi 10 euron toimitusmaksu
aiheuttaa kahden tilauksen keskimiiriiselli viikkoasioinnil-
la 1000 euron kulut vuodessa, miki toisi yksityishenkilélle 25
- 30 prosentin lisikustannukset piivittdistavarahankintoihin.
Nykyisessi muodossaan ja Suomen hajanaisessa yhdyskuntara-
kenteessa internet-ruokakauppa ei vield merkittdvisti vihenna
paivittdistavaroiden kuljetuksen aiheuttamaa ympiristokuor-
mitusta, silld siind kuljettaminen ainoastaan siirretdin kaupan
vastuulle. Verkkoruokakauppa ei myoskiin tuo lihelle asuin-
toimintoja muita litkkumista aiheuttavia tarpeita, kuten tys-
paikkoja tai harrastuksia. Yhdyskuntarakenteen tiivistiminen
ja toimintojen jirkevi hajauttaminen ovat edelleen ajankohtai-
sia keinoja parantaa kaupunkirakenteen energiatehokkuutta.
Internetkaupan yleistymisen my6ti voidaan osan sen on-
gelmista odottaa korjaantuvan. Kustannukset laskevat toimi-
tusten tehostuessa ja kerdilyn automatisoituessa. Kuljetus-
toiminnan kannattavuus ja resurssitehokkuus paranevat, jos



tavarantoimittajat paisevit yhteisymmairrykseen logistisista
pooleista. Liiketoiminnan kasvu luo edellytyksid my6s postille
hajauttaa toimintojaan. Asuinkortteleiden yhteyteen syntyy ti-
loja, joihin ostokset voidaan toimittaa huolimatta siitd, onko
asiakas kotona. Kerrostaloissa ja tiiviimmaissi kaupunkiraken-
teessa on mahdollista sijoittaa noutopaikka porttikongiin, rap-
pukdytaviin, bussipysikille, yhteistilaan tai muuhun valmiiksi
luontevaan lahiympdriston vilkasliikenteiseen paikkaan. Tallai-
siin paikkoihin syntyy uusia tilaisuuksia ihmisten kohtaami-
sille, mikd mahdollistaa aikaisempaa vireimmain sosiaalisen
elimin.

Verkkokaupan ostosten noutopiste istuu luontevasti myds
perinteisen lihikaupan tai lahickioskin yhteyteen. Myos pii-
vittdistavarakaupan ja kiyttotavarakaupan logistiikan ja mah-
dollisten vastaanottopisteiden yhdistiminen parantaa myds
palvelun kustannustehokkuutta. Jirkevin tapa toteuttaa verk-
kokauppa nykyisessi infrastruktuurissa olisikin parantaa ny-
kyisten pienien kauppojen valikoimaa, sinne internetisti ti-
lattavilla ostoksilla. Timai toteutuu kustannustehokkaimmin
kehittimalld keskusliikkeiden logistiikan tarkkuus sille tasolle,
ettd ne voivat vilittdd kauppoihin tilauksia yksittdisen asiak-
kaan tarpeet huomioiden ilman lisimaksua. My6s pdivittdista-
varakaupan ja kidyttotavarakaupan logistiikan ja mahdollisten
vastaanottopisteiden yhdistiminen parantaa palvelun kustan-
nustehokkuutta.

Automaatio

Automatisointi on hiljalleen yleistynyt tekninen konsepti, jon-
ka avulla on mahdollista parantaa kustannustehokkuutta eri
aloilla. Sen etuja ovat toimintojen tilantarpeen vihentiminen
ja mahdollisuus henkilokulujen eliminoimiseen. Esimerkiksi
suomalaisissa pdivittdistavarakaupoissa pitkille automatisoitu
pullonpalautusjirjestelmi on tullut tutuksi ja osoittanut toi-
mivuutensa. Suuri osa tydstd piivittdistavarakaupassa on mel-
ko mekaanista eli ei sininsi kovin motivoivaa ja korvattavissa
automaatiolla.

Apteekin varstorobotti
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To6l6n yliopistollisessa apteekissa Helsingissd on toimin-
nassa Suomen suurin ldikevarastoautomaatti, jonka valikoi-
massa on yli 20000 tuotetta. Automaatin avulla on saatu sdis-
tojd varaston arvon pienenemisen myoti. Siind asiakaspalvelija
antaa tuotteet asiakkaalle ja rahastaa nirmaalisti, mutta ostos-
ten kerdily on automatisoitu. ''* Automaattivaraston avulla
voitaisiin jo nykydin, ainakin joissain piivittdistavarakaupan
tuoteryhmissi vihentdi tilantarvetta ja sen myotd laskea lam-
mitys- ja jidhdytysenergian kulutusta. Automaattivarastolla
toimiva laajavalikoimainen piivittdistavarakauppa voisi myds
toimia oman alueensa internetkaupan logistiikkakeskuksena.

Suomen ulkopuolelta 16ytyy useita esimerkkeji itsepalvelu-
periaatteella toimivista elintarvikekioskeista, joiden valikoima
kattaa tairkeimmit piivittdistavarat. Ensimmadinen suomalai-
nen itsepalveluperiaatteella toimiva lihikauppa aloitti toimin-
tansa Ulvilassa, kesilla 2009."" Itsepalveluautomaatin etu on,
ettd sen avulla voidaan saavuttaa tdysin joustavat aukioloajat ja
minimoida samalla tyévoimakustannukset. Automaatin voi si-
joittaa pieneenkin tilaan, miki helpottaa sen yhdistimistd mui-
hin toimintoihin. Toistaiseksi palveluautomaatit ovat piiasias-
sa ldytineet paikkansa kauppojen sisilti ja vilkasliikenteisistd
paikoista, kuten metroasemilta.

Pienen valikoiman itsepalveluautomaatti voisi toimia sa-
malla esimerkiksi internetkaupan tilausten noutopisteen yh-
teydessd. Tilasta voisi muodostua naapuruston kohtaamispaik-
ka, jonka yhteyteen voisi liittdd my6s muita toimintoja, kuten
harrastustiloja, kahvilan, parturin tai minka tahansa julkisen
tai kaupallisen palvelun. Toimintoja yhdistimailld voitaisiin
my0s jakaa henkilokuluja. Palveluautomaatti ja verkkotilaus-
ten vastaanottopiste voi sijaita taloyhtion tiloissa tai korttelin
yhteisessi etdtydtilassa. Korvatessaan asuntokohtaisen kylma-
sdilytyksen, automaatti vihentiisi merkittivisti asunnoissa
syntyvii sihkonkulutusta.

Automaation lisidntymisen kansantaloudellinen ongelma
on pitkidin ollut sen aiheuttama tyopaikkojen viheneminen.
Varsinainen syy automaation lisidntymiseen on tydvoiman
korkeat kustannukset suhteessa energian ja teknisten laittei-



den hintaan. Toisaalta automaation kehittiminen synnyttdi
alalle myds uusia tyopaikkoja ja mekaanisen tyon vihenemi-
nen vapauttaa resursseja asiakaspalvelussa olennaisimpaan eli
ihmisten kohtaamiseen.

Automaatio itsessdin kuluttaa energiaa, mutta todennikoi-
sesti se on vain pieni osa litkenteen, litkekiinteistéjen yllipidon
ja rakentamisen nykyisellddn aiheuttamasta energian kulutuk-
sesta. Jos niiden tarvetta automatisoinnin avulla voidaan mer-
kittavisti vihentdd, voi se tuottaa energiatehokkaamman ko-
konaisratkaisun. Toisaalta, jos asiakasmiiri palveluyksikkod

kohti on kovin pieni, saattaa automaatio jopa kasvattaa paivit-
tdistavarapalveluiden energiankulutusta.
Todennikaisin nopeasti kehittyvi automaation sovellus-
alue on tukkukauppojen logistiikka. Sen kehittymiselle painei-
ta lisdd nopeasti kehittyva verkkokauppa, miki onkin nihtavis-
sd suurimpien maailmanlaajuisten toimijoiden panostuksissa. Pieni paivittaistavara-automaatti
Jo nyt on mahdollista rakentaa automatisoitu logistiikkakes- porttikongissa

i
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Automaattivarasto

Alykas RFID-tyskalukaappi ™
118 http://www.cribmaster.com/Accucab.
html

119 Hardgrave, Waller , Miller , Walton
2006 RFID’s Impact on Out of Stocks: A
Sales Velocity Analysis
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kus, joka voi vilittdd muutaman henkilén tydpanoksella kym-
menii tuhansia tilauksia yksittdisen tuotteen tarkkuudella.
Tdmai luo edellytykset toteuttaa kustannustehokasti internetis-
sd tapahtuvaan asiointiin perustuva kaupankiynti. Seki kuljet-
tamisen resurssien resurssitehokkuuden, etti tilausten kerdilyn
nikokulmasta ehdottomasti jarkevin tapa toteuttaa investoin-
nit, on mahdollisimman laaja pooli, joka toteuttaa suurimpiin
kaupunkeihin yhteisii lihettimoitd sen sijaan, ettd eri tavaran-
toimittajat kuluttaisivat resurssejaan toimimalla paillekkiin
samalla alueella.

RFID -siru

Radiotaajuinen tunnistus (RFID) on paljon eri aloilla kiinnos-
tusta herittinyt tekninen innovaatio, jonka odotetaan korvaa-
van nykyisin kidytdssi olevat viivakoodit ja helpottavan tunnis-
tustehtdviid. Se on mikrosiru, joka voidaan tulostaa edullisesti
mihin tahansa esineeseen ja sen sisiltivi data voidaan tunnis-
taa kymmenen metrin etdisyydeltd sensorin avulla. Logistiikas-
saradiotaajuinen tunnistus on jo vakiintuneessa kdytossi. Kun
tieto tavaran miiranpaistd on etiluettavissa tavarasta, helpot-
taa se automatisoidussa logistiikassa lihetysten seurantaa.
RFID-tekniikan avulla on mahdollista toteuttaa myyma-
14, jossa on tdysin automaattinen rahastus. Kiytinnossi asia-
kas voi ottaa hyllystd haluamansa tuotteet ja poistua vapaasti
kaupasta, jolloin tavaroiden hinta veloitetaan henkilslta auto-
maattisesti. Rahastuksen poistuessa myymailit voivat avautua
helpommin ldhes kaikkiin suuntiin, mika vaikuttaa niiden ti-
larakenteeseen ja parantaa suhdetta kaupunkitilaan. Jos til-
laisessa myymaildssd halutaan toteuttaa myds rahastus tiysin
automatisoidusti, tarvitaan sithen radiotaajuinen henkiléntun-
nistus. Tima on aitheuttanut tietoturva-aktivisteissa vastustus-
ta, silld se voi heikentdi yksityisyydensuojaa. '**
RFID-tekniikkaa voidaan kayttidd hyviksi myds resurssien
hallinnassa. Esimerkiksi kirjastosta lainattujen kirjojen tai jaet-
tujen kiyttdesineiden seuranta vihiisin henkilokustannuksin
on helppoa huomaamattomien radioldhettimien avulla. Asuin-



rakennusten yhteydessi ja kaupunkiympiristossi voisi olla ti-
loja, joista tarvittaessa noudetaan avoimessa kiytossid olevia
hyodykkeiti, kuten liikenne- ja harrastusvilineitd, tydkaluja,
viihde-elektroniikkaa jne. Kiytdssi olleet tavarat voidaan pa-
lauttaa johonkin muuhun vastaavaan tilaan ja sitd hallinnoiva
jirjestelmd tunnistaa tavaran ja pitdd huolen, ettd kaikkialla
on saatavilla riittivd maird hyvikuntoisia kiyttohyodykkeita.
Tekniikka mahdollistaa palvelutalouden resurssien jakamisen
idean laajentamisen myds pienempien kiyttdesineiden alueelle.
Laajemmin toteutuessaan timi muuttaisi tavarakaupan luon-
teen myyntityostd resurssien hallinnoimiseksi. '%°

Jaetut resurssit

Elinkeinorakennetta kehittimilld voidaan parantaa useiden
resurssien kiyttdastetta ja siten laskea tarpeiden aiheuttamaa
resurssien kulutusta. Resurssien jakamisen my6ti tuoton suh-
detta hankintakuluihin voidaan parantaa, miki kompensoi ku-
lutuksen vihenemisen aiheuttamat taloudelliset menetykset.
Samalla kuluttaja sdistiid maksamalla ainoastaan tarvitsemi-
ensa resurssien kiytdstd, jolloin hinen maksukykynsa paranee.
Tdmai luo edellytykset parantaa palvelun laatua. Ainoa ongelma
resurssien hallinnassa on, kuinka se jirjestetdin laadukkaalla
ja toimivalla tavalla.

Vuokrakiytto sopii erityisesti kaupunkimaiseen ympiris-
toon, jossa asukastiheys on riittdvin korkea. Harvemmin asu-
tuilla alueilla mahdollisuus jakaa resursseja on yhteisollisyys,
jonka huono puoli on, etti se sitoo kiyttijid. Toisaalta jo kah-
den talouden kesken yhteisomistuksessa oleva auto puolittaa
hankintakulut. Yleisesti ajatellen vuokrauspalvelusta tai yhteis-
omistuksesta saatava hyoty on sitd suurempi, miti suuremmal-
la asiakas- tai omistuspohjalla se toteutetaan. Niin voidaan saa-
da kidyttoon monipuolinen kalusto ja kattava palveluverkosto.

Kiyttohyodykkeissi muutos kaupalliseen yhteiskidyttoon
alkaa alalle syntyvistd pienyrityksistd, jotka vievit tavaroiden
myyntiin keskittyneeltd yritystoiminnalta markkinaosuutta.
Esimerkiksi rakennuskoneiden, tapahtumanjirjestijien esi-

120 http://www.rfidlab.fi/demohuone
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tystekniikan, videoprojektoreiden ja kalliimpien kameroiden
vuokraus on jo yleistd. Kun kuluttajat huomaavat palveluta-
louden laadun ja edullisuuden kalliimmissa matalan kaytts-
asteen kulutushyodykkeissd, tavaraa myyvit yritykset joutuvat
muuttamaan strategiaansa. Ne joutuvat keskittymiin palve-
lemaan vuokrausliiketoimintaa, tai ryhtymilli jirjestimiin
myynnin sijasta kokonaisvaltaisia palveluita itse. Kun palvelun
yleistymisen myoti syntyy laajempi ja tiheimpi palveluverkko,
esimerkiksi tavaroiden vuokraustoiminnan ympirille, voidaan
niiden nouto ja palautus jirjestdid joustavammaksi ja riippu-
mattomammaksi paikasta. Tulevaisuudessa voidaan radiotaa-
juisen tunnistuksen tai sirukortin avulla liikennevilineiden ja
pienempien kulutustavaroiden vuokraustoiminnassa, mini-
moida henkilékulut, helpottaa tavaroiden kiytt6onottoa, seki
kiyton veloitusta.

Sihkoisten palveluiden avulla voidaan parantaa vuokraus-
palveluiden toimivuutta ja kustannustehokkuutta. Esimerkik-
si ilman piivystyshenkilokuntaa toimivasta Omenahotellista

Kéayttédjamédrédn vaikutus kédyttdkuluihin (Kédyttéaste 10% / henkils)
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voidaan varata huone ja maksaa se etukiteen verkkopankis-
sa. Huoneen ovet aukeavat varauksen yhteydessi saadun koo-
din avulla.’?! Edullisia vuokra-autoja tarjoava Smart Travel on
soveltanut samaa tekniikkaa ja tarjoaa laadukkaan palvelun
internetissi tehtdvin varauksen avulla.'”” Timin tyyppiseen
resurssien hallintaan on myds edullinen gsm-yhteyteen tai ovi-
koodilaitteeseen perustuva edullista tekniikka jo olemassa,
mutta sen kiyttodnottoa hidastaa osaamisen puute. Joukko-
litkenteessi jo nyt kdytossd olevaan sirukorttitunnistukseen
ja litkkennevilineiden seurantajirjestelmiin voitaisiin helposti
liited4 myds yksityisten kulkuneuvojen yhteiskayttojirjestelma.

Informaatioteknologian sovellukset tekevit autojen kaupal-
lisen yhteiskdyton joustavaksi, koska toimintaa ei tarvitse rajata
minkiin yhteison sisille, eikd se vaadi investointeja kiinteistoi-
hin. Bremenilidisessd vuodesta 1993 kiytossi olleesta kaupalli-
sesta autojen yhteiskdyttdjirjestelmissi jokainen yhteiskaytds-
sd oleva auto korvaa 4 - 10 yksityisesti omistettua henkiléautoa
ja lisdd samalla muiden liikkumismuotojen kiytt64.!* Palvelu

121 http://www.omenahotels.com/

122 htep://www.smart-travel.org/

123 http://www.managenergy.net/

resources/331
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124 http://www.cambio-carsharing.com/

125 Heijo, Nippala, Nuuttila 2005,
EKOREM, s.10

126 http://trendwatching.com/trends/
POPUP_RETAIL.htm
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on saatu kattavaksi ja kidyton veloitus perustuu ajetun matkan
pituuteen, sekd kiyttoaikaan.* Laadukkaasti toimiva henkils-
autojen kaupallinen yhteiskiyttd on tiiviissi kaupunkiraken-
teessa varteenotettavin keino vihentii yksityisautoilun maii-
rad.

Yhteiskdyton avulla voidaan synnyttdd myos tilan sddstod.
Suomessa on esimerkiksi palvelu- ja litkerakennusten kiyttdas-
te vain noin 25% ja niistd kokonaan kiyttamacti on jatkuvasti
5-10 prosenttia . Jo kiyttdasteen kaksinkertaistaminen puo-
littaisi tilan tarpeen, sekd laskisi osaltaan saman verran tilojen
rakentamisen ja yllipidon aiheuttamaa energiankulutusta. Ti-
lojen kayttoastetta voidaan parantaa:

«  Mahdollistamalla mahdollisimman paljon
kayttotarkoituksia

+  Mahdollistamalla sovitun rytmin mukaan
vaihtuvat toiminnot

«  Organisoimalla yhdelle toiminnolle
suunnitellun tilan kaytté jatkuvaksi

« Limittamalls toimintoja tilallisesti keskenaan

Pop-Up myymild on Amerikasta ja Britanniasta tuttu ilmio,
jossa myymalilld ei ole vakituista paikkaa, vaan se saattaa py-
syd vain muutaman viikon yhdessi paikassa, kadota vililld ko-
konaan ja tulla taas takaisin uuteen paikkaan '*. Konsepti on
erittdin suosittu juuri yllityksellisyytensi ja vaihtelevuutensa
vuoksi. Tavarakaupan siirtyessi internetiin, alkavat perinteiset
kivijalkakaupat menettda markkinaosuuttaan. Syntyy myymai-
16it4, joiden rooli on toimia yhden tuotemerkin julkisivuna ja
esittelypisteend, kun varsinainen ostotapahtuma on siirretty
verkkoon. Ehki tulevaisuudessa tuotemerkit eivit ole edes mis-
sdin pysyvissd paikassa, vaan ne pyrkivit lisddamaiin kiinnos-
tavuuttaan ilmestymailli esittelemdin tuotteitaan kaupunkien
eri tiloihin ja tilanteisiin. On mahdollista, ettd ilmién myoti
perinteisen myymalitilan tarve vihenee ja kaupunkiin syntyy
tiloja vaihtuvia tuote-esittelyjd varten. Ndin kaupunki saa osit-
tain takaisin torimaisen toiminnallisen luonteensa.



Toimistoty6ssid nouseva trendi on osa-aikainen toimisto-
tila, jossa kiyttdji saa kalustetun toimistotilan tai tapaamis-
huoneen kiyttoonsi tarvitsemakseen ajaksi ' Toimintamalli 127 htep://www.petrasol.fi/ajankohtaista/
tukee erityisesti etitydntekijoiden ja tydssdidn paljon liikkkuvien osa-aikatoimisto/
tarpeita, sekd mahdollistaa toimistotilojen tarpeen optimoin-
nin. Etdtydntekijoiden imagoa parantamaan on myos kehitet-
ty jopa sihteeripalveluita ja virtuaalisia osoitteita, joiden avulla
satunnaisesti tyotilaa tarvitseva henkild voi selviti perinteisen
tydelimin kommunikointikidytinnoista.

Limittyvia toimintoja

hybridipalvelutilassa
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4.2. Tiedonkisittely ja kaupunkisuunnittelu

Ollakseen hyvin adaptoituva kaupunkisysteemi tarvitsee ennen
kaikkea hyvin toimivan informaatiojirjestelmin. Saatavilla ole-
van informaation mairi on kylld nyky4in valtava, mutta haas-
teita sen sijaan aiheuttaa ongelman kannalta olennaisen tiedon
16ytiminen. Aérettémyyksiin paisuvan tietomassan ymmarti-
minen on taitavillekin asiantuntijoille mahdotonta. Vaikka
tieteellistd ja mitattua tietoa on paljon, se voi my6s olla epiyh-
teniistd ja hajallaan erilaisissa tietojirjestelmissi. Internetissi
ja sosiaalisessa mediassa liikkuva tieto on monilta osin viih-
teellistd, epirelevanttia tai sen luotettavuus voi olla epdvarmaa,
mutta sen avulla saatetaan kuitenkin saada myos arvokasta tie-
toa kollektiivisesta ajattelusta, joka ei muuten olisi saavutet-
tavissa. Tietokoneiden lisddntynyt laskentateho mahdollistaa
yhid suurempien tietomiirien kerdidmisen ja kisittelyn entistd
alykkdammilld menetelmilld. Tima avaa mahdollisuuksia yksi-
tyiskohtaisempaan ja toisaalta laajempaan tiedonkdsittelyyn ja
hallintaan my6s kaupunkirakenteen kehittdmistyossa.

Tiedon louhinta

Suurien tietomiirien hahmottaminen ja analysointi voi olla
raskasta, eikid siihen perinteisten tilastollisten menetelmien
avulla valttdmairted pystytd kohtuullisessa laskenta-ajassa. Tie-
donlouhinta on titd varten kehitetty dlykkdisiin tilastollisiin
menetelmiin perustuva kokonaisuus. Se on prosessi, jonka ta-
voitteena on tunnistaa suurista ja useita muuttujia sisdltivis-
td tietomairistd rakenteita, sekd muodostaa niiden perusteella
uutta tietimysti. Osana kompleksisuusajattelua menetelmi on
jo tullut osaksi useimpia tieteenaloja.

Tiedonlouhinnan avulla voidaan hahmottaa my®s tilastolli-
sia virheiti tai poikkeavuuksia, mistd voidaan parhaimmillaan
l6ytdd uusia tutkimusaiheita ja hahmottaa sitd kautta rakentei-
ta, joita ei vilttimattd ole osattu ennen nihda. Arkkitehtuuris-
sa timd voisi merkitd heikkojen signaalien, kuten uusien kon-
septien, ideoiden ja vaikkapa elimintapojen l6ytimistd, sekd
kaupunkisuunnittelussa vilineiden kehittimisti muutosten



arvioinnin tueksi. Tekstitiedon louhinnan avulla voidaan saa-
da vaikkapa sosiaalisista medioista trendeihin, yhteiskuntaan
tai sosiaalisiin rakenteisiin liittyvdi tietoa ja kddntdi se visuaa-
liseen muotoon, kuten kisitekarttamaiseksi systeemikuvauk-
seksi tai toiminnalliseksi simulaatioksi.

Klustereita Facebook-kdyttdjén sosiaalisessa verkostossa '*

128 http://www.touchgraph.com/

navigator
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129 http://www.kdnuggets.com/
gpspubs/aimag-kdd-overview-1996-
Fayyad.pdf
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Tiedonlouhinnan prosessi '

+ Datan valinta

Tieto voi olla mika tahansa kysymyksenasettelun
kannalta mielekas tietokanta, internet tai jokin
muu digitaalisessa muodossa oleva riittavan laaja
ja mielekkdan ajan sisalla keratty aineisto.

+ Esikasittely

Data pyritaan aluksi puhdistamaan virheista ja
kohinasta. Jasentamalla pyritaan havaitsemaan
kieliopiltaan virheelliset kaskylauseet.
Paallekkaiset tietueet pyritdan poistamaan,

niitd tunnistavan algoritmin avulla. Tilastollisia
menetelmia kayttamalla pyritdan havaitsemaan
mahdottomia ja odottamattomia arvoja,
suhteuttamaan aineisto jo tuotettuun
tutkimukseen tai tdydentamaan puuttuvia tietoja.
Data muunnetaan kesken&aan yhteensopivaksi.

+ Tiedonlouhinta

Varsinaisessa tiedonlouhinnassa pyritaan
lukuisten erilaisten algoritmisten menetelmien
avulla |6ytdmaan datasta rakenteita, kuten
samanlaisuuksia, dataa kuvaavia funktioita,
rilppuvuuksia, jne.

+  Tulkinta

Tarkasteltavasta prosessista tai sen osasta
voidaan tuottaa visuaalinen malli, joka
havainnollistaa ilmididen suhteita. Jo datan
havainnollinen visualisointi voi sellaisenaan
lisata tietamysta. Tiedonlouhinnan avulla
voidaan my&s automatisoida semanttisen verkon
metatiedon tuottamista jolloin kohdetta kuvataan
attribuuttien avulla.



Tiedonlouhinnan toiminnot ja tekniikat *°

TEHTAVA

KUVAUS

TEKNIIKAT

SEGMENTOINTI

KLUSTEROINTIMENETELMIEN
AVULLA ETSITAAN TAVALLA TAI
TOISELLA SAMANLAISIA RAKEN-
TEITA TAl RYHMITTYMIA RAKEN-
TEELTAAN TUNTEMATTOMASTA
DATASTA. LUOKITTELUN AVULLA
MUODOSTETAAN TUNNETUSTA
RAKENTEESTA UUTTA TIETOA.

KLUSTERIANALYYSI BAYES
-LUOKITTELU

PAATOS- TAI LUOKITTELUPUUT

NEUROVERKOT

RIIPPUVUUKSIEN
ANALYSOINTI

MUUTTUJIEN VALISTEN
RIIPPUVUUKSIEN ETSIMINEN

BAYES -VERKOT
ASSOSIAATIOSAANNOT

POIKKEAMIEN
ANALYSOINTI

EPATAVALLISIA ARVOJA SISALTA-
VIEN HAVAINTOJEN LOYTAMINEN

KLUSTEROINTI JA MUUT
TIEDONLOUHINNAN MENETEL-
MAT

POIKKEAMIEN TUNNISTUS

TRENDIEN MALLINNUS

DATAA VIRHEETTOMIMMIN
KUVAAVIEN LINEAARISTEN JA
EPALINEAARISTEN FUNKTIOIDEN
ETSIMINEN

REGRESSIO
PERAKKAISTEN HAHMOJEN
TUNNISTUS

130 Miller, Han 2000, Geographic data
mining and knowledge discovery: An

overview
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131 Pasanen, Parviainen 2005,
Spatiaalinen tiedonlouhinta ja
maaperikartoituksen menetelmien

kehittiminen

n2

Spatiaalinen ja spatio-temporaalinen tiedon-
louhinta

Paikkatiedon ja tilastollisen ajattelun vilille on my6s tekemis-
sd tuloaan uusi menetelmi, jota kutsutaan spatiaaliseksi tie-
donlouhinnaksi. Perinteisesti tiedonlouhinta on kohdistunut
ei-spatiaalisiin aineistoihin, mutta alan sisilld on jo pitkdin
esitetty kritiikkii siitd, ettd vaikka tilastollisentiedon taustalla
on ajallinen ja tilallinen ulottuvuus, se on usein jitetty huomi-
oimatta. Vihitellen tiedonlouhintaan on tullut mukaan kar-
talla visualisoinnin mahdollistavia ominaisuuksia ja toisaalta
paikkatietojirjestelmiin on tullut dlykkaiti tietojenkisittelyn
vilineitd.®!

Joissakin tutkittavissa ilmidissi tarvitaan tietoa myds ajan
kulusta, minka vuoksi on kehitetty tiedonkisittelyn menetel-
mii, joiden avulla se voidaan tilan muun mitattavan tiedon
lisiksi huomioida. Tillaisia menetelmii varten tietoon on lii-
tettdvd myos hetki, jolloin se on mitattu. Niin voidaan data-
massasta selvittdi tila-aika polkuja tai laajojakin useita muut-
tujia sisdltavid tapahtumasarjoja. Menetelmisti on ollut hystyi
esimerkiksi kriisienhallinnassa, rikostutkimuksessa ja litken-
teen tutkimuksessa.

Toistaiseksi paikkatieto on ollut riittidvin tehokas kei-
no kaupunkirakenteen yleistivin analyysin vilineeni, jolloin
alalla ei ole ollut painetta kehittdi dlykkiampii laskentame-
netelmid. Toisaalta rajallinen tiedonkisittelykapasiteetti luo
edellytykset ainoastaan emergenttien ilmididen mallintami-
seen. Entistd dlykkdiimmait menetelmirt, saatavilla oleva tieto
jalisddntyvi prosessointiteho avaavat mahdollisuuksia kdyttaa
laajemmin tietoa myds kaupunkisuunnittelun ja tutkimuksen
apuvilineeni.

IImidt ovat aina tavalla tai toisella sidoksissa paikkaan. Wal-
do Tobler muotoili mallintaessaan Detroitin kaupunkiseudun
vdestonkasvun kehitystd 1970-luvulla lausahduksen: “Kaikki
ovat yhteydessi toisiinsa, mutta lihekkiiset enemmin, kuin
etdiset.” Sanonta yleisluontoisuudessaan tuntuu lihes triviaa-
lilta, mutta sen merkitys on siini, ettd se ohjaa tilastollista ajat-
telua tilalliseen analyysiin. Mitka asiat sitten ovat tilallisesti toi-



siaan erottavia tai yhdistdvid? Mitd merkitsee lihelld oleminen?
Riippuuko se ilmidsti ja onko se ainoastaan fyysisti? Ovatko
toiset asiat riippuvaisempia toisistaan kuin toiset? Toblerin laki
herdttidd enemmain kysymyksid kuin antaa vastauksia, minka
vuoksi tilallisten ominaisuuksien huomioiminen tiedonlou-
hinnassa onkin erittiin haastavaa.!®?

Tiedonlouhinnan menetelmit avaavat paikkatiedon kisit-
telyyn uusia mahdollisuuksia. Spatiaalisen tiedonlouhinnan
avulla voidaan analysoida seki useita muuttujia, ettd koordi-
naatteja sisdltdvid informaatiota. Tilastotiedosta tunnistet-
tujen rakenteiden tuottamia tilallisia ilmiditd voidaan tutkia
samanaikaisesti kartalla tai kartalla 16ydettyjd ilmidita tilastol-
lisesti. Spatiaalisen tiedonlouhinnan avulla voidaan esimerkik-
si 16ytdd toiminnoiltaan sekoittuneet kaupunginosat nopeasti
hakemalla tilallisesti toisiaan lihekkiin olevat, mutta muilta
ominaisuuksiltaan toisistaan poikkeavat toiminnot.

Datasta tunnistettujen trendifunktioiden pohjalta voidaan
ennustaa kaupunkikehitysti. Assosiaatio- ja korrelaatiosdin-
tojen avulla saatetaan onnistua simuloimaan ilmioitd, ehki
lopulta luomaan kaupunkisysteemin dynamiikkaa ja fyysista
ymparistod kuvaava malli. systeemikuvausta voidaan timdn jil-
keen manipuloida ja tutkia esimerkiksi, millaisia vaikutuksia
yhdyskuntarakenteeseen tehdyilld muutoksilla on ja kuinka ne
vaikuttavat vaikkapa energiatehokkuuteen.

Semanttinen verkko

Semanttinen verkko on tietojirjestelmin laajennus, joka on ke-
hitetty vahentimain tiedonkisittelykapasiteetin tarvetta. Sii-
ni syotetty tieto sisiltdid samalla merkityssisiltod eli tietoa sen
suhteesta muuhun tietoon. Sen etuna on, etti tieto on valmiiksi
midritellyssi muodossa ja siten helposti analysoitavissa. Tietoa
semanttisesta verkosta voi louhia kuten perinteisesti verkosta,
mutta louhintaan kiytettavit algoritmit voivat olla kevyempii
jayksinkertaisempia. Internetissi semanttinen verkko mahdol-
listaa uudella tavalla interaktiivisuuden, dlykkiit toiminnot ja
avoimuuden tietojirjestelmissi. Parhaimmillaan semanttinen

132 Joutsiniemi 2010, Becoming

metapolis

s.95

A configurational approach
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verkko voi olla hyodyksi internet-haussa, kun hakija saa yhdelld
haulla haettuun aiheeseen olennaisesti liittyvii tietoa. Sovel-
luksesta riippuen hakukone tuottaa hakuun liittyvisti aiheis-
ta, joko valmiiksi kansioihin jasennetyt tulokset, navigoitavan
kisitekartan tai kisitepilven.

Tiedon sy6ttiminen jirjestelmdin muuttuu jonkin verran
vaivalloisemmaksi, jolloin haasteena menetelmissi on moti-
voida kiyttdjid merkitsemiin tietoa. Merkitty tieto on myos
jossakin mairin ennalta mairiteltyd, mika saattaa heikentdd
tietojirjestelmin kiyttomahdollisuuksia luovassa ongelman-
ratkaisussa ja heikkojen signaalien havaitsemisessa. Tiedon
tuottaja saattaa myds merkitd tiedon virheellisesti tai omien
tarkoitusperiensid mukaan, miki voi johtaa tiedonhakijaa har-
haan. T4td varten on pyritty semanttisen verkon sovelluksiin
kehittimiin palautejirjestelmid, joissa muut kiyttdjit voivat
kommentoida toisten syottimii tietoa ja merkint6ji. Toistai-
seksi ongelma on ollut vihiinen, silld esimerkiksi Wikipedian
luotettavuus on monilta osin tutkimuksessa osoittautunut
perinteisten tietosanakirjojen tasoiseksi, mutta sen suurim-
pia ongelmia ovat laadunvaihtelu ja tiedon jisentymaittomyys.
Viimeisimmit sovellukset voivat synnyttii tietoon automaat-
tisesti semanttisuutta, sekd vilineitd analysoida tekstisisdltod
automaattisesti ja verrata sisillon samankaltaisuutta muihin
vastaaviin teksteihin. Tekstisisdllostd voidaan analysoida jopa
tunnetiloja ja aihealueita joihin sisilto liittyy.

Semanttisessa verkossa voidaan tieto my6s merkitd kart-
taan, kuten paikkatietojirjestelmissi. Jo nyt, wikipedia-ar-
tikkeli, jossa esiintyy paikan nimi, voidaan hakea googlen
kartasta."**Tdmin menetelmi sisiltii ennennikemittdmit
mahdollisuudet synnyttii interaktiivista kaupunkisuunnit-
telua ja tutkimusta. Hyvi esimerkki voisi olla amerikkalaisten
kivelykaupunki-aktivistien Walk Score -sovellus, joka tuottaa
Googlen karttaan merkittyjen toimintojen avulla analyysid alu-
een palveluiden kattavuudesta. Walk Score toimii kaikkialla,
mutta sen totuudellisuus on riippuvainen paikallisten palve-
luntarjoajien aktiivisuudesta merkitd toimintonsa karttaan.
Sovelluksen suurin heikkous on se, etti se tarkastelee kavely-



ympiristéd ainoastaan palveluiden monipuolisuuden nikékul- Walk Score -sovelluksen
masta, jolloin pelkkii palveluita sisdltdvi alue saa hyvit pisteet. arvio Multisillan palveluiden
monipuolisuudesta ™

Type an Address: multisilta m

Walk Score

1 Car-Dependent - Share

Lempaalantie, 33850 Tampere, Finland
Out of 100

Jo nyt on avoimesta kartasta saatavilla tietoa alueen vapais- 134 http://www.walkscore.com/
ta asunnoista, hintatason kehityksesti ja vaihtuvuudesta, mut-
ta tulevaisuudessa voidaan odottaa tulevan kaikkien saataville
analyysikarttoja esimerkiksi alueen laadusta. Kun tavallisten
kansalaisten saatavilla on reaaliaikaista tutkimustietoa, voi silld
odottaa olevan kaupunkikehitystid ohjaavia ja parhaimmillaan
tasapainottavia vaikutuksia. Internetisti saatava tieto voi toi-
mia my6s kaupunkikehittijien tutkimusalustana. Esimerkiksi
eri alueelle tehtyjen hakutulosten perusteella voidaan saada tie-
toa paikallisesti halutuista asuntotyypeisti ja tiedon perusteel-
la kehittdd alueen asuntojakaumaa tihin suuntaan.

Avoimesta sovelluksesta saatua
tietoa asuntojen hintatasosta
Tampereella

135 hrep://kuluttaja.etuovi.com/
crometapp/product/realties/
common/public/housingmarket/

barometer/hm_marketing barometer.

jsp?new=true&portal=eo
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Algoritminen optimointi

Ohjelmoinnin kehittyessd, on my6s soveltavan matematiikan

alalle kehittynyt, epilineaarisiin ja useita muuttujia sisdltivi-

en optimointiongelmien ratkaisuun soveltuvia, iteratiivisia eli

tarkentuvia laskentamenetelmii. Niitd sanotaan algoritmisiksi

optimointimenetelmiksi. Algoritmeja on kehitetty loputtomia

miirid ja niiden sovellettavuus vaihtelee ongelman mukaan. Al-

goritmin valinnan voi ratkaista vaaditun vastauksen tarkkuus,
kiytossd oleva laskentateho tai ongelman tyyppi. Yleisid algo-
ritmisia optimointimenetelmii ovat esimerkiksi:

Kombinatorinen optimointi, joka toimii
ongelmakentéssa, jossa pyritaan [6ytamaan
epajatkuville ongelmille mahdollinen
tyydyttava ratkaisu. Usein naissad ongelmissa
ei ole mahdollista 16ytda ongelmanratkaisua
kokeilemalla. Tunnettu alan ongelma on
esimerkiksi kauppamatkustajan ongelma, jossa
pyritaan [6ytamaan lyhin mahdollinen reitti
useiden pisteiden valille. ¢

Dynaaminen ohjelmointi toimii alueella, jossa
halutaan s3dastaa tietojenkasittelykapasiteettia
ja lyhentda ongelmanratkaisun laskenta-aikaa.
Se on top-down menetelm3, jossa pyritaan
yksinkertaistamaan ongelma mielekkaiksi
osaratkaisuiksi. ¥’

Evolutionaariset algoritmit ovat

heuristisia, eli kokemukseen perustuvia
menetelmia, jossa pyritdan mukailemaan
luonnon jarjestaytymista, kuten valintaa,
rekombinaatiota, mutaatiota ja lisdantymista.
Evolutionaariset algoritmit ovat suosittu
tyokalu useita objekteja sisaltavissa
optimoinneissa. '3



«  Stokastisessa optimoinnissa kaytetdan hyvaksi
tilastollista tietoa ja todennikdisyyslaskentaa.
Menetelma soveltuu tapauksiin, joissa
l3htodata tai algoritmi itsessdan sisaltaa
satunnaisuutta. Sen avulla saadaan riittava
tarkkuus lyhyellad laskenta-ajalla, joskaan se ei
anna lopullista vastausta. '

Optimoinnin haasteet

Optimointia varten vaaditaan aina rajattu alue tai osajirjes-
telmi. Jarjestelmit tosielimissd ovat kuitenkin usein rajat-
tua aluetta kompleksisempia ja ne ovat vaikutuksessa toisiin
osajirjestelmiin. Muutokset voivat aiheuttaa tehottomuutta
toisissa osajirjestelmissd, mika johtaa usein osittaiseen opti-
mointiin. Tédstd esimerkkini voisi olla toiminnan kulujen suh-
teen optimoitu kaupan suuryksikko tai julkinen palvelu, joka
on kuluttajien kannalta epidedullinen ja tuottaa kokonaisuu-
tena energiatehottoman palvelun. Nykytilanteessa ainoastaan
yrityksilld on riittdvi taito optimoida toimintaansa, kun taas
tavalliset kuluttajat toimivat vihemmin tiedon ja heikomman
laskutaidon varassa. Koko maailmaa ei ole mahdollista mallin-
taaja optimoida, mutta jos ainoastaan yritykset ja organisaatiot
hakeutuvat omasta nikokulmastaan optimaalisiin paikkoihin,
ndyttdd se synnyttdvin litkkkumisen kannalta energiatehotto-
man yhdyskuntarakenteen.

Herbert Simon kehitti 1954 teorian rajoitetusta rationaa-
lisuudesta, joka kuvaa ihmisten ja sosiaalisten jirjestelmien
rajallista kykya kasitelld tietoa ja tehdid parhaita mahdollisia
pairoksid. Lilan monimutkaisissa ongelmissa toimijat joutuvat
pilkkomaan ne nienniisesti osaongelmiksi. Rajallisen tietojen-
kisittelykapasiteetin vuoksi, joudutaan tiydellisen ratkaisun
sijaan etsimdin tyydyttdvii ratkaisua. Ratkaisun etsinnissi
kohdistetaan epavarmuuden vilttimiseksi huomio tuttuihin
tilanteisiin, eikd etsintdi jatketa, tyydyttivin ratkaisun 16ydyt-
tyd. Ongelmia kohdattaessa tukeudutaan valmiisiin kdytantoi-
hin, sddnto6ihin ja ratkaisuihin. %

139 http://en.wikipedia.org/wiki/

Stochastic_optimization

140 Harisalo 2008, Organisaatioteoriat,

s.156-157
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141 hrep://www.intolog.fi/intolog/
ratkaisut/varastoratkaisut/

varaston+ohjaus+ja+merkinta/c-wis/
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Tunnistettua rajoitetun rationaalisuuden ongelman, yhdys-
kuntajirjestelmi voi parantaa voi kehittdd systeemiilykkyyt-
tadn eli kdytinnossi lisitd vuorovaikutuksen mahdollisuuk-
sia, mukautuvuutta ja herkkyytti. Optimoinnin avulla voidaan
ainakin pyrkii tavoittelemaan nykytilannetta tyydyttavimpai
suunnitteluratkaisua, mutta siitd olisi tultava jatkuva prosessi,
joka my®ds jatkuvasti huomioida uusia siihen vaikuttavia teki-
joitd. Erityisen ongelman aiheuttaa kaupunkirakenne, joka on
luonteeltaan hyvin hitaasti mukautuva jirjestelmin osa.

Funktioiden simulointi ja optimointi

Simuloinnin ja optimoinnin yhdistivii tyckaluja on kehi-
tetty eri alojen kdyttdon. Niiden avulla voidaan hakea anne-
tuista lihtokohdista, tyydyttividi muoto tai sijoitteluratkaisu-
ja. My6s kaupungin toimintojen sijoittelusta voitaisiin luoda
simuloinnin ja optimoinnin avulla malli, jossa on minimoitu
kuljettamisen energiankulutus seki palvelun tarjoajien ja asi-
akkaiden nikokulmasta. Téllainen malli voisi ohjata, niin pal-
velujen tarjoajia, kuin asunnon, tyopaikkojen ja palveluiden
kiytedjidkin. Sovellus voisi edistdi intressien kohtaamista ja
parantaisi samalla kaupungin toimivuutta. Sen avulla voitai-
siin, jopa 16ytdd mahdollisuuksia tilojen piillekkiiskayttoon
tai muihin positiivisiin synergioihin, jolloin saavutettaisiin sa-
malla taloudellista hyotyi sekd, energian ja tilan sddstoa.

Optimointitehtivin lidhtokohdaksi tarvittaisiin tietoa, seki
rakennetusta ympdristdsti, ettd kaupungin eri toimijoista. Liik-
kumisen nikékulmasta olennaisia asioita ovat olemassa olevat
kaupungin litkenneverkot, rakennukset ja kaupungin kiyttdjit.
Avoimen sihkoisen lomakkeen avulla esimerkiksi kiinteistojen
omistajilta keritty tieto tiloista ja niiden ominaisuuksista yh-
distettiisiin tietueina kaupungin litkenneverkon malliin, jol-
loin saataisiin yksinkertaistettu lihtokohta kaupungin tarjoa-
mista puitteista.

Tietoa kerittiisiin myds kaupungin toimijoilta, joita ovat
kaupungin asukkaiden lisiksi erilaiset organisaatiot, kuten pal-
velujen tarjoajat, tydnantajat ja erilaiset vapaa-ajan toiminnot.



Asukkaiden tarpeet liittyisivit todennikoisesti tydhon, palve-
luiden saatavuuteen, ymparistdn ominaisuuksiin ja vapaa-ajan
mahdollisuuksiin. Organisaatioiden tarpeiden taas voitaisiin
odottaa liittyvin saavutettavuuteen ja logistitkkaan. Kun tieto
kerittdisiin avoimella lomakkeella, tarpeet, joita ei ole ennal-
ta osattu kuvitella voitaisiin helposti lisitd malliin. Yhteinen
luokittelu helpottaisi tilojen potentiaalin arviointia ja uusien
tarvetyyppien esiin nostamista.

Lihtotietojen perusteella toimintojen sijoittelua voitaisiin
pyrkid optimoimaan esimerkiksi geneettisen algoritmin avul-
la, jolloin tuotettaisiin aluksi tietokoneavusteisesti erilaisia toi-
mintojen sijoitteluvaihtoehtoja. Sijoitteluehdotusten kaikkien
toimijoiden tarpeiden saavuttamiseen vaadittava liikkumisen
tarve voitaisiin simuloida mallinnettua litkenneverkkoa hyvik-
si kdyttden. Ohjelma valitsisi pienimmdin arvon tuottavat toi-
mintojen sijoitteluvaihtoehdot jatkokehittimisen pohjaksi ja
niiden pohjalta generoitaisiin uusia ratkaisuvaihtoehtoja, jois-
ta taas valittaisiin optimaalisimmat vaihtoehdot. Automatisoi-
tua optimointiprosessia voitaisiin jatkaa niin kauan, ettd saa-
vutettaisiin tyydyttivi sijoitteluehdotus.

Vaikka tillainen tietointensiivinen kaupunkikehittimisen
tydkalu olisikin mahdollinen, se ei silti ratkaise ylisuuria tilan-
tarpeita synnyttivien toimintojen vaikeuksia soveltua uuteen
kayteotarkoitukseen tai tiiviiseen kaupunkirakenteeseen. Edel-
leen tarvitaan uusia tilasuunnittelua ja uusia palvelukaytinto-
ji, joiden avulla asuminen olisi integroitavissa muihin toimin-
toihin. Organisaatiot ja kaupungin asukkaat eivit vilttimitti
my6skiin kiinnostu tillaisesta tydkalusta, ellei siitd ole heille
nihtivissi olevaa hyotyi, jolloin keskeisimmiksi ongelmaksi
nousee tiedonhankinta. Simulointi ja optimointi saattaisi tuot-
taa my®s kaupungin toiminnoista sijoitteluehdotuksen, joka
olisi ei-toivotulla tavalla segregoitunut. Toisaalta simuloitu
malli on riskitén ympdristd, jonka avulla voidaan ainoastaan
tuottaa lihtétietoa kaupungin kehittdmisessi kiytivin keskus-
telun pohjaksi.
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4.3. Kaupunkirakenne

Tissd kappaleessa havainnollistetaan, kuinka yhdyskuntara-
kenne voisi mukautua sithen kohdistuviin uhkaavan resurs-
sipulan ja ympdiristénsuojelun vaatimusten aiheuttamiin
paineisiin ja kuinka se voisi ilmeti lihidkontekstissa. Resurssi-
enkulutuksen ja piistdjen merkittavimmiksi aiheuttajiksi on
tunnistettu litkennevilineiden kiytt6 ja rakennusten energian-
kulutus. Niihin molempiin on edellisissd kappaleissa esitelty-
jen mahdollisten uusien teknisten ratkaisujen ja kdytintdjen
lisiksi mahdollista reagoida kaupunkirakennetta kehittamalla.
Sen avulla voidaan parhaimmillaan 16ytd4 tapoja eliminoida
kulutusta aiheuttavia tarpeita.

Kaupunkirakenteelliset tavoitteet

Keskeiseni kaupunkirakenteellisena tavoitteena tissi tydssi
on luoda edellytykset kaupunkiympiristén syntymiselle, joka
mahdollistaa piivittidiset toiminnot ilman liikennevilineiden
kiyttod. Jonkinlaisena houkuttelevana kivelyetdisyyden mai-
ritelmini voidaan pitdi bussipysikin vaikutussidetti. Sen ve-
tovoiman on tutkittu vihenevin merkittivisti yli 400 metrin
etdisyydelld pysikisti. Kivelijan kaupunkirakenne koostuisi
silloin halkaisijaltaan enintdin 800 metrin yksikoistd, joissa
on myds huolehdittu tyopaikkojen, palveluiden ja asumisen
tasapainoisesta suhteesta. Joukkoliikenteen kilpailukykyiseksi
tasoksi on midritelty alle 300 metrin etdisyys pysikisti ja tir-
keimmilld tydmatkayhteyksilld 1,3 kertaa suurempi matka-aika
henkiloautoon verrattuna. ' 300 metrin kivelyetdisyyden riit-
tivd houkuttelevuus ja joukkoliikenteen kilpailukykyisyys voi-
daan kuitenkin kyseenalaistaa, silld tutkimuksessa useita ker-
toja joukkoliikennettd kiyttivien osuus oli parhaimmillaankin
20 prosenttia. Todellisuudessa esimerkiksi lihikauppa tai jouk-
koliikenne on henkildauton kanssa asiointia houkuttelevampi
vaihtoehto vasta, kun se sijaitsee vihintdian yhti lihelld, kuin
auto. Mahdollinen tulevaisuuden energiatehokas kaupunkira-
kenteellinen yksikko voisi siis olla jokin tilanteeseen nihden
optimaalisen kokoinen alue, jossa lahimpini asumista sijaitsi-



sivat piivittiiset toiminnot, kuten palvelut ja tydtilat sekd nai-
den kanssa tasa-arvoisella etdisyydelld eri liikennevilineet.

Kaupunkiyksikon toimintojen suhteen tavoitteeksi voidaan
ottaa nykyinen palvelu- ja asuinrakennusten tilajakauma Suo-
messa. Asuntojen osuus tilasta olisi tissi tapauksessa 2/3 ja
palveluiden 1/3. Vastaavaan suhteeseen piistdin vertaamalla
tyoikiisten ja -kykyisen vieston suhdetta koko vikilukuun .
Nykyiselld keskimiiriiselld asumisviljyydelld timi merkitsee
asukasta kohden noin 37 neliétd tilaa asumiselle ja noin 18
nelioti tilaa palveluille. Koska on vaikea ennustaa, kuinka ti-
lojen kiyttotavat tulevaisuudessa muuttuvat, on kannattavaa
suunnitella osa tiloista siten, etti ne mukautuvat tarvittaessa
sekd asuin-, ettd palvelukidytt66n ja mahdollisesti ndihin mo-
lempiin samanaikaisesti. Teollisuus, sekd maa- ja metsitalous
ovat toimintoja, joita ei lihtokohtaisesti litkkumisen energia-
tehokkuuden nikoékulmasta ole erityisen hyodyllistd tuoda
kaupunkirakenteen sisille. Yksi teollisuustyopaikka aiheuttaa
keskimairin yli kolminkertaisen tilantarpeen verrattuna palve-
lutyépaikkaan ja teollisuustydpaikkojen osuus kaikista tydpai-
koista on alle 20 prosenttia.

Rakennetun ympdristén toimintojen suhde '

143 htep://www.stat.fi/til/tyti/2011/03/

tyti_2011_03_2011-04-28_tie_001_
fi.html

. PALVELUT 22%

ASUMINEN 45%

TEOLLISUUS 22%

MAA-
JA METSATALOUS 11%

144 Lihde: Heijo, Nippala, Nuuttila 2005,

EKOREM, s.23
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Kively-ymparistoksi soveltuva kaupunkirakenne mahdol-
listuu ensisijaisesti parantamalla maan kiyton tehokkuutta.
Nykyisin rakennuskiyttoon otettu pinta-ala on Tampereen seu-
dulla arviolta 180 - 200 nelidkilometrii. Vuoteen 2030 mennes-
sd on ennustettu seudulla asuvan 435000 asukasta, joille kai-
kille riittdisi talld hetkelld rakennuskiyttoon otetuista alueista
yli 400 neliotd. '* Kun Suomessa rakennettua kerrosalaa on
asukasta kohti noin 80 neliétd, toteutuisi tavoite pitdytyd ny-
kyisissd rajoissa keskimairiiselld aluetehokkuudella 0,2. Asial-
lisena vihimmadistavoitteena voitaisiin siis pitdd kaupunkiseu-
dun rajaamista nyt kdyttéon otetuille alueille. Koska edelleen
on olemassa pientalorakentajien ja yksityisautoilun kannattaji-
en intressiryhmd, joka aiheuttaa seudulla maankaytén tehotto-
muutta, paistdin tavoitteeseen tiydentimilli rakennetta kes-
kimairiistd korkeammalla tehokkuudella sielld, missi sille on
edellytyksid kuten hyvin saavutettavien lihididen vajaakayttoi-
silld reuna-alueilla.

Multisilta

Valitsin Multisillan alueen tapausesimerkiksi erityisen heikon
sosioekonomisen aseman vuoksi suhteessa muuhun kaupun-
kiseutuun. Sitd pidetdin yhtend Tampereen huonomaineisim-
mista asuinalueista, mistd kertoo myytivini olevien asuntojen
edullinen hintataso. Tampereen kaupungin paikkatietojirjes-
telmin perusteella Multisillassa ei my6skiddn juhlita materi-
aalisella hyvinvoinnilla, silld alueen ty6ttémyysaste on 25,3
prosenttia, lihes kaksinkertainen Tampereen keskiarvoon ver-
rattuna. Alueella nikyvit selkedsti myos muut 60 - 70-luvun
asuinalueille tyypilliset lieveilmiot, kuten liikkumisen tarvetta
lisddvid toimintojen eriytyminen, pienilmaston ongelmat, heik-
ko tyotarjonta ja palveluiden alhainen laatutaso.
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Lihelld Lempdiilin rajaa sijaitseva Multisilta on Tampereen
eteldisin 14hio. Alue sijaitsee Helsinkiin johtavan moottoritien
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Tyottomyysaste % 283 {18.4)
Tydttdrmat 313 (16715

Tulotaso efvuosi 20030 (24238)

. |Akateemisesti koul. % 32 (11.2)
wuokra-asuntojen % 4348 (407
Fientalojen % a2 (14 .6)

1 hengen asuntok. % 481 474
Lapsiperh % asuntak. 203 {18.8)
=
kKotisivu |

Paikkatietoja multisillasta '

146 http://www.tampere.fi/ytoteto/
kartta/map.php
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Multisillasta 16ytyvit palvelut ovat koulu, pubi, piivikoti,
lahikauppa ja kebabkioski. Kaupan palvelutaso on viime vuo-
sina ollut heikentymiin pdin ja kalterit ikkunoissa kertovat
sen olemassaolon edellytyksistd. Alueella toimii ldhes kuusi-
kymmenti yritystd, joista tosin pddosa sijaitsee moottoritien
varressa olevalla teollisuusalueella. Niistd suurin tyollistdjd on
Tampereen postin piiterminaali moottoritien varressa. Identi-
teettid alueelle luo keskeiselld paikalla perheyritykseni toimi-
va Dammenbergin erikoissuklaatehdas. Tamai kertoo toisaalta
siitd, ettd tillikin alueella on potentiaali virkistdd paikallista ja
omaleimaista elinkeinoelimai.

Alueen lipi kulkee Lempaildin johtava paikallisen tason tie,
joka on suhteellisen korkean nopeusrajoituksensa vuoksi tur-
vattoman oloinen ylitettdvi. Keskusta on suunniteltu siten, ettd
sen keskeisimmit paikat on varattu pysikoinnille, mika tekee
julkisesta tilasta avonaisen. Timin vuoksi Multisilta ei kaikil-
ta osin muodosta yhteniistid kokonaisuutta ja on pienilmas-
toltaan tuulinen, seki epimukava kevyen liikenteen ympiristo.
Multisillan litkenneverkossa on sovellettu alueen suunnittelun
aikana vallalla ollutta ”keuhkokaavio”- ideaa. Tima merkitsee
sitd, ettd asuinrakennuksiin johtavat tiet ovat kytkoksissi ylem-
min tason tiehen ainoastaan toisesta piisti, jolloin ne muo-
dostavat hierarkkisen rakenteen. Hierarkkisen liikenneverkon
idea on minimoida asuinalueella lipikulkuliikenteen aiheutta-
ma turvallisuusriski ja meluhaitta, mutta ainakin tilli alueel-
la suunnitteluperiaate on tuottanut lihinni outoja tyhjyyteen
paittyvii tai katkeavia katuja.

Piivittdistavarakaupan keskimyynti asukasta kohden suo-
messa on 2200 euroa, jolloin 2500 asukasta pitiisi riictdi kan-
nattamaan yhti suurehkoa markettia. Paikalla kuitenkin toi-
mii ainoastaan kituva lihikauppa. Tyopaikkoja alueella on 711
ja tyoikiisid 1237. Tamin perusteella voidaan piitelld, ectd 42
prosentilla Multisillan asukkaista ei ole edes teoreettista mah-
dollisuutta tydskennelld alueella. Todellisuudessa Multisiltaan
tullaan t6ihin myds muualta kaupunkiseudulta, joten voidaan



olettaa muualle t6ihin matkustavien miirin olevan todellisuu-
dessa tdtikin suurempi. Asemakaavatasoisessa tarkastelussa
episelviksi jadvit kaupunkiyksikon suhde ja yhteydet laajem-
paan kokonaisuuteen.

Laajentamalla tarkastelualuetta huomataan, ettd Multisil-
lan 13hid liittyy suurempaan kapeahkoon, Helsinkiin johta-
vaan moottoritiehen ja junarataan rajautuvaan alueeseen, jon-
ka halkaisee pohjois-etelisuunnassa paikallistason Lemp3aildan
johtava tie. Pohjoisosassa sijaitsee Peltolammin 13hi6, joka on
kooltaan Multisiltaa suurempi. Moottoritien varteen on sijoi-
tettu hallivaltaiset Lakalaivan ja Multisillan tyopaikka-alueet.
Paikkatietojen perusteella alle puolella asukkaista on mahdol-
lisuus tyoskennelld tilld alueella. Yhteensi alueella on asukkai-
ta 6000, joten sen vuosittainen ostovoima on yli 13 miljoonaa,
mikd riictdisi kannattamaan suurehkoa piivittdistavarakaup-
paa. Alueella sijaitsee kuitenkin ainoastaan jokunen lihikaup-
pa, mistd voidaan piitelld, ettd suurin osa asukkaista kiyttda
my0s palveluita alueen ulkopuolella.

Tutkittaessa ymparoivid alueita, huomataan, ettd pienen
automatkan piissi lihiostd sijaitsee moninkertaisesti nykyis-
ten asukkaiden tarpeisiin koko kaupunkiseutua palvelevia kau-
pan ja tyopaikkojen keskittymid, mutta ei lainkaan asumista.
Jos tavoitteena on, ettd alueen asukkailla olisi edellytykset toi-
mia ilman pdivittdistd liikennevilineiden kidyton tarvetta, tiy-
tyisi Multisillan ja Peltolammin alueella tyopaikkojen maari
nykyiselld asukastiheydelld kaksinkertaistaa ja saada palvelut
muun kaupunkiseudun tasolle. Toisaalta my6s ympirdiville
alueille téytyisi rakentaa niiden palvelutasoa ja tydpaikkoja vas-
taava mdiri asuntoja. Kively-ympiristoksi soveltuvan kaupun-
gin rakentuminen on mahdollista vasta, kun sosioekonominen
jirjestelmd on luonut sille edellytykset ja kaupunkiseudun ke-
hittidjidt ovat sitoutuneet toimintojen suhdetta tasapainotta-
vaan kaupunkirakenteen tiivistimiseen. Tdssid apuna voivat
parhaimmillaan olla dlykkait tietointensiiviset kaupungin ke-
hittimisen tydkalut, palvelut ja tydskentelytavat.
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Rakennetutkielma

Kortteleiden taydentdminen

Vaikka Multisillassa vallalla oleva rakennustyyppi on 5-kerrok-
sinen kerrostalo, jai sen asukastiheys esimerkiksi Tampereen
keskustaan verrattuna alle kymmenesosaan. Tdmai johtaa sii-
hen, ettd palveluiden edellytykset siilyi elinvoimaisena alueel-
la ovat huonot. Toisaalta viljd rakenne mahdollistaa tiyden-
timisen.

Korttelirakennetta voitaisiin tiivistii, lisiimilld olemassa
olevien rakennusten vileihin niitid yhdistavid rakennusmasso-
ja. Tuloksena olisi luonteeltaan nykyistd urbaanimpi kaupun-
kirakenne, jonka erityisii etuja ovat pienet etiisyydet ja suo-
jaisampi kavely-ympiristd. Rakennusmassojen yhdistiminen
tiiviimmiksi kortteleiksi parantaisi myos alueen limpotaloutta
kokonaisuutena. Tdydentimisen myotd mahdollistuisi entistad
parempi joukkoliikenteen ja palveluiden taso, minka vihentiisi
asukkaiden yksityisautoilun tarvetta. Tdydennysrakentaminen
parantaisi my0s alueen kiinteistdjen taloudellista tilannetta.
Luontevia paikkoja palveluille ja tydpaikoille voisivat olla lii-
kenneverkon solmukohdat, kuten bussipysikit ja katujen kul-
maukset. Tulevaisuuden teknisid sovelluksia hyviksi kdyttavit
kaupalliset palvelut voisivat muodostaa huomattavasti nykyis-
td titviimmadn hajautetun verkoston.

Lihididen tiydennyssuunnitelmien ongelmiksi on kuiten-
kin usein muodostunut asukkaiden vastustus, miki saattaisi
koitua timinkin suunnitelman toteutumisen esteeksi. Siksi
korttelirakenteen tiydentiminen on mahdollinen kehittimis-
strategia ainoastaan siini tapauksessa, ettd alueen asukkaat ja
kiinteistéjen omistajat kannattavat siti. Korttelitasoinen tar-
kastelu alkaakin tuntua turhan suppealta, suunnitelmien to-
teutumisen todennikéisyys vihiiseltd, sekd suhde muuhun
kaupunkiseutuun sisddnpiin kiintyneelti ja irralliselca.
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Taydennystutkielma 2:

Tarkastelutasona alue

Koko moottoritien ja junaradan viliin jidvii aluetta tarkastel-
taessa ldydetdin useita muita rakennettavaksi kelpaavia paik-
koja. Tallaisia ovat hoitamattomiksi ja virkistysarvoiltaan vi-
hiisiksi viheralueiksi jidneet alueet, kuten teiden ja ratojen
varsien ylimitoitetut suojavyohykkeet, joita tiydentimailld
olisi mahdollista vilttdd tiydennysrakentamishankkeissa ta-
vanomainen asukkaiden vastustus. Alueiden yhteenlaskettu
pinta-ala on noin 1,5 neliokilometrii ja niiden rakentaminen
esimerkiksi tehokkuudella 1.0 toisi alueelle noin 25000 uutta
asukasta 13000 tyopaikkaa. Talld olisi merkittdvid kaupunki-
seudullisia vaikutuksia, joten niiden tiydennettdvyys on tutki-
misen arvoista.

Paikallisjunayhteytti voitaisiin kiyttdd hyviksi liikkumi-
seen kaupunkiseudun suuntaan ja toimiva paikallinen syot-
tolitkenne pysikeille voitaisiin mahdollistaa lisidamalla lii-
kenneverkon kytkeytyneisyyttid. Solmukohdista paikallisessa
liikkenneverkossa, kuten raidelitkenteen pysikeistd ja teiden
risteyksistd, syntyisi vetovoimaisia paikkoja, joita kannattaisi
kaytedad hyviksi sijoittamalla niiden ldheisyyteen alueen asuk-
kaiden kdyttimii palveluja, tyopaikkoja ja muita toimintoja.
Paikallisten liikenteellisten solmukohtien liheisyydessi olisi
myds hyddyllistd lisitd rakennustehokkuutta suhteessa ympi-
ristoonsai.

Sijainniltaan ja litkenneyhteyksiltiin Multisillan ja Laka-
laivan alue on eris koko kaupunkiseudun saavutettavimmis-
ta. Paikka sijaitsee junaradan, kehitien ja Helsinkiin kulkevan
moottoritien yhtymikohdassa, jolloin siitd voisi syntyi merkit-
tivi alueellinen keskus. Alueelta on lyhyt matka myos lentoase-
malle, minki vuoksi sen status voisi olla osittain myds kansain-
vilinen. Seutua voitaisiin pyrkid kehittdmiin toiminnoiltaan
sekoittuneena tulevaisuuteen suuntautuneena korkealaatuise-
na elinympdiristdni, osana tiivistyvii ja systeemiilykkaiksi ke-
hittyvid kaupunkiseutua. Myds yksindin irrallinen Multisillan
alue alkaa saada merkittivyyttd osana laajempaa kehitettivii
kokonaisuutta.
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Yhteenveto

Tutkimuksellisessa tydssini olen hahmotellut kestivian kehi-
tyksen ongelmakenttii, globaaleja megatrendeji ja kulutuk-
sen rakenteita, seki etsinyt niistd nikékulmista tavoiteltavaa
lahiorakenteen kehittimisen suuntaa. Lihiitd ei voida ajatel-
la muusta yhdyskuntarakenteesta erilliseni osana, vaikka silld
on tietyt kaupunkirakenteelliset ominaispiirteensi. Lihion
kehittiminen ei ole pelkistdin 14hion sisdinen asia, vaan sen
on oltava kiinted osa koko kaupunkiseudun toimivuuden,
resurssituottavuuden ja ympdariston laadun parantamiseen
tihtddvii kehitystyota.

Lihion rooli on nykydin yhd useammin laajenevan ja funk-
tioiltaan eriytyneen kaupunkirakenteen sisilld oleva asumis-
toimintojen tiivistymad. Sen sijainti on kehittynyt suurimmissa
kaupungeissa aikaisempaa keskeisemmiksi, pientaloalueiden
paettua muusta elimistd eriytyneend asumistoimintoina niitd
pidempien etdisyyksien paihin kantakaupungista. Lihiot ovat
monipuolisten litkenneyhteyksien ja keskeisen sijainnin vuoksi
korkean saavutettavuuden paikkoja, joten niilld on mahdolli-
suus kehittyd toiminnoiltaan urbaaneiksi keskuksiksi. Ne eivit
kuitenkaan nykyisin toimintaperiaatteeltaan juuri usein eroa
muista laajenevan reunakaupungin asuinalueista.

Projektin kuluessa on useille osapuolille kdynyt selviksi,
ettd 1ihiot ovat uudelleen nousemassa keskeiseen rooliin etsit-
tdessd ratkaisua suuren mittaluokan yhteiskunnallisiin haas-
teisiin, kuten vieston vanhenemiseen, energiatehokkuuteen
ja autoriippuvuuteen. Kohtalaisen korkean asukastiheyden ja
tiydennettivyyden ansiosta ne sisiltivit mahdollisuuden syn-
nyttdi sddstod resurssien kulutuksessa monin tavoin, erityisesti
kollektiivisesti.



Kestava kehitys

Ihmisten resurssien kulutus maapallolla on kestimattomalld
tasolla. Viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana maapal-
lon biodiversiteetisti on kadonnut kolmannes. Timin on ai-
heuttanut viestdnkasvu, mutta myos yksilollisen kulutuksen
lisaantyminen. Resurssien kulutus jakautuu hyvin epitasai-
sesti maiden, ihmisryhmien ja yksittdisten asukkaiden kesken.
Teollisuusmaat ovat aiheuttaneet suurimman osan esimerkiksi
maailman hiilidioksidip4dstéistd, mutta niistd kirsivit eniten
kehitysmaat. Ilmastonmuutoksen vaikutukset nikyvit jo sil-
le alttiimmissa maissa. Vaikeasti ennakoitavien luonnonilmi-
diden, sekd niiden siteilyvaikutusten odotetaan lisidntyvin ja
aiheuttavan epdvarmat elinolosuhteet kaikkialla.

Energiaintensiivisten ja uusiutumattomasta energiasta riip-
puvaisten talouksien voidaan odottaa ajautuvan sosiaalisiin ja
taloudellisiin ongelmiin luonnonvarojen hupenemisen myo-
ti. Oljy on keskeisin ilmastomuutoksen aiheuttaja, mutta sen
myOs ennustetaan vihenevin muutaman vuosikymmenen ai-
kana. Energian saatavuus siteilee myos paljon energiaa valmis-
tamiseensa tarvitsevien materiaalien saatavuuteen. Energialih-
teiden panos-tuotto suhteita mitattaessa voidaan uusiutuvat
energianlihteet todeta kilpailukykyisiksi uusiutumattomiin
verrattuna, mutta syystd tai toisesta kiinnostus kohdistuu
edelleen uusiutumattomiin energiantuotantomuotoihin, ku-
ten ydinvoimaan.

Kehittyvian tekniikan odotetaan vihentidvin ihmisten re-
surssien kulutusta ja parantavan monin tavoin elimin laatua,
mutta toistaiseksi tekninen kehitys on johtanut ainoastaan li-
sddntyvdin resurssien kulutukseen. Timin vuoksi kehitetti-
essd uutta tekniikkaa on erityisesti tiedostettava sen riskit ja
kiinnitettdvi erityistd huomiota sen kiyttétapoihin. Suurim-
mat ongelmat ympiristdssimme aiheutuvat tekniikan harkit-
semattomasta kiytdsti, josta hyvi esimerkki on lisddntyvin yk-
sityisautoilun aiheuttamat ympiristévaikutukset.
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Kuluttamisen tarve

Ympiristdministerié on tutkinut kotitalouksien kulutuksen
ympiristovaikutuksia, seki todennut asumisen, litkkkumisen ja
ruoan niistid suurimmiksi. Samojen tietojen pohjalta on tehty
my0s tarkastelu, jossa liikkuminen ja muu tarpeiden saavutta-
miseksi aiheutuva kulutus on sisillytetty niiden aiheuttamiin
ympdristovaikutuksiin. T4ssi tarkastelussa vapaa-aika ja ruoka
kasvattavat osuuttaan suhteessa muihin tarveryhmiin, misti
voidaan piitelld suuren osan niiden ymparistovaikutuksista
aiheutuvan liikkumisesta. Yksilollisten kulutustottumusten
vertailusta on piiteltivissi, ettd erityyppisten elimintapojen
valilld saattaa kuitenkin olla kymmenkertaisia eroja niiden ai-
heuttamassa resurssien kulutuksessa. Merkittivii eri elimin-
tapojen ympdristovaikutuksia erottavia tekijoitd ovat tulotaso,
talouden asukasluku ja liikkumistottumukset. Yksilollisen ku-
lutuksen aiheuttaman erilaisten hyodykkeiden tarpeen lisiin-
tymisen myotd, lisddntyy tarve myos teollisuustuotannolle ja
tilankaytolle. Kokonaisvaltaisesti ajateltuna suurin osa suoma-
laisten energian kulutuksesta, mahdollisesti jopa 60 prosenttia
aiheutuu tilan kiytosti, kuten sisitilojen ylldpidosta, rakenta-
misen aiheuttamasta energian kulutuksesta ja kuljettamisesta.
Loput 40 prosenttia syntyy teollisuustuotannosta, josta osa ku-
luu my6s rakennustarvikkeiden valmistamiseen.

Erilaisten ympdaristod sddstivien, uusien ja vanhojen teknis-
ten energiatehokkuusparannuksien kirjo on valtava ja ne tuot-
tavat sddstoind itsensd pitoaikana takaisin moninkertaises-
ti. Parannukset rakennusten energiatehokkuudessa nihdiin
kuitenkin kannattavampina tehdi ainoastaan muiden kor-
jaustoimenpiteiden yhteydessi. Teknisen kehittdmisen avulla
saavutettavat energian siistot ovat myds jokseenkin rajalliset
jakompensoivat vaivoin uusien tarpeiden aiheuttaman kasvun.
Korjaustoiminta nihddin myos jokseenkin vaivalloisena tapa-
na kehittdi kaupunkia, minki vuoksi puolet uudisrakentami-
sen tarpeesta syntyy vanhojen rakennusten poistumasta. T4-
méin vuoksi myds varsinaisen rakennustoiminnan aiheuttama
energian kulutus on nykyiselldin varsin korkea ja vie samalla
resursseja korjaustoiminnalta.



Nopea liikkuminen on eris keskeisimmistd ymparistovai-
kutusten aiheuttajista yhdyskuntajirjestelmissi. Myos yksit-
tdisten toimintojen tarvitseman limpimdn tilan tarve lisddntyy
toimintojen eriytyessi. Nopean liikkumisen ja suurien saata-
villa olevien resurssien my6ti kaupunkirakenteessa toiminnot
ovat eriytyneet toisistaan ja kasautuneet suuriksi yhden toi-
minnon klustereiksi. Erilaiset organisaatiot ovat voineet yk-
sittdisten asukkaiden liikkumisen kustannuksella minimoida
toimintansa kulut ja saada muuta kaupallista etua. Yksittdisil-
14 kaupunkien asukkailla ei kuitenkaan ole ollut samanlaisia
keinoja, eiki toisaalta tarvettakaan optimoida toimintaansa.
Keskeisin liikkumisen tarvetta lisi4vi tekijd on asuintoiminto-
jen eriytyminen muista toiminnoista, jota edistdvit viljyyden,
yksityisyyden ja luonnonliheisyyden ihanteet. Autoliikenteen
aiheuttamat lieveilmiot, kuten melu ja paistot, ovat aidosti kes-
kustoissa eliminlaatua heikentivii tekijoitd, mikd synnyttdd
itseddn lisddvin kehin ajamalla ihmisid asumaan viljemmille
ja hiljaisemmille kaupunkien reuna-alueille.

Mahdollinen muutos

Edellytyksia yhteiskunnalliseen muutokseen on etsitty kriitti-
sessd yhteiskuntateoriassa. Koulukunnan uuden sukupolven
kuuluisimpia edustajia on Jiirgen Habermas. Hin on elimin-
tyossdin pohdiskellut kielellistd kommunikointia inhimillisen
rationalismin lihteeni. Keskeinen viesti hinen ajattelussaan
on, ettd ainoastaan ottamalla vakavasti kaikkien yhteiskunnal-
liseen keskusteluun osallistujien argumentit, voidaan aidosti
parantaa yhteiskunnan toimivuutta. Hinen mielestdin kriit-
tinen ajattelu saa oikeutuksensa siitd, ettd sen avulla voidaan
purkaa hierarkkisia jirjestelmii ja yhdistda funktionaalisesti
eriytyneiden intressien vaikutuksesta syntyneiden jirjestelmi-
en tietimysti. Habermasia voimakkaammin funktionalistiseen
systeemiteoriaan suuntautuneen Niklas Luhmannin nikékul-
masta funktionaaliset, kaksiarvoisesti koodautuneet jirjestel-
mit on mahdollista kuroa yhteen ainoastaan keskeniin reso-
noivien intressien osalta. Esimerkiksi ymparisténsuojelun on
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samalla vastattava eri yhteiskunnan jirjestelmien tavoitteisiin.
Kiytinndssi yhteisten tavoitteiden 16ytiminen ja yhteen kuro-
minen on lopulta tietojenkisittelyyn liittyvd ongelma, joka on
kehittyvin tekniikan avulla nykydin yhi paremmin ratkaista-
vissa.

Habermas on pohtinut my6s kansalaisten ja yhteiskunnal-
listen jirjestelmien vilistd suhdetta. Hinen mielestiin hyvin
toimiva yhteiskuntajirjestelmi jattdi tilaa vapaalle ja proble-
matisoimattomalle olemassaololle, jota hin kuvaa fenomeno-
logisella termilld elimismaailma. Thmisen motivaatiota selitti-
vistd teorioista saatava ymmadrrys on timin ajatuksen kanssa
samansuuntainen siini mielessi, ettd niissd nostetaan yksilol-
liset itsensd toteuttamisen tarpeet keskeiseksi ithmisten toimin-
taa selittdviaksi tekijiksi. Toisaalta ihmisen maailmaan kietou-
tuminen, olemassaolon riippuvuus ympdristosti ja sosiaaliset
tarpeet antavat ymmdrtai, ettd ihminen on my6s monin tavoin
ympdristonsi tuote, mutta samalla kyvykds itse muokkaamaan
ympdaroivii todellisuuttaan. Voidaan myos ajatella, ettd ihmis-
ten tyytymittomyys syntyy sisdisen ja ulkoisen maailman vi-
lisistd ristiriidoista. Tdstd nikokulmasta voidaan ajatella, ettd
mahdollisuuksia lisddvi ja yksilollisiin tarpeisiin mukautuva
yhdyskuntajirjestelmi on sosiaalisesti kestdvimpi, kuin niitd
rajoittava. Kuluttaminen ja elimintapavalinnat ovat koodji, jol-
la yksilolliset ihmiset ikdin kuin rakentavat identiteettididn. Se
on erds kaupunkiympiristossi ilmenevistd vuorovaikuttamisen
tavoista.

Koska Habermasin ajattelu tarkastelee kielen avulla tapah-
tuvaa kommunikointia, hin ei nie mahdollisuutta ihmisen
suoraan ymmartaviin luontosuhteeseen ja pitdd ihmisen luon-
tosuhdetta ainoastaan vilineelliseni. Ymparistajattelun naks-
kulmasta viite ei ole ajan hengen mukainen, mutta toisaalta
on tiedostettava, etti ihmisen luontosuhde on siinid mielessi
episuora, ettd kielellinen yhteys luonnon kanssa on mahdo-
ton saavuttaa. Siksi ihmisten on selitettivi luontokokemuksi-
aan esimerkiksi tieteellisten teorioiden ja tutkimusmenetelmi-
en avulla, seki levitettivd muille titd ymmarrystd esimerkiksi
kielellisessi muodossa.



Habermasin ja Luhmanninkin ajattelua inspiroinut systee-
miajattelu on monitieteellisien kompleksisten ongelmien ym-
mirtimiseen soveltuva ajattelusuuntaus, joka on saanut tietees-
sdayhi suuremman roolin teoreettisena viitekehyksena. Ajattelu
pyrkii korjaamaan analyyttisen tieteen puutteita epilineaaris-
ten ja suuria miirid muuttujia sisiltavien ilmididen ymmarti-
misen vilineeni. Toisaalta se on my6s keino liittdd yhteen eri
alojen tutkimuksesta saatua tietimysti. Ajattelun juuret ovat
biologiassa, mutta sen sovelluksia on nykyiin jo lihes kaikilla
tieteenaloilla ja se on kehittyessdin ollut yhteydessa useisiin eri
tieteenaloihin. Teoreettisena ajatteluna se muodostaa yhdessi
tekodlytutkimuksen, kybernetiikan ja kompleksisuusteorian
ja kaaosteorian koulukuntien kanssa kompleksisuusajattelun
tieteellisen kentin. Ilmaston muutoksen ennustaminen, kuten
suurin osa kaikesta kestdvin kehityksen ajattelustakin perus-
tuu systeemiajatteluun. Systeemiajattelu on ollut yhteydessi
esimerkiksi Gaia-teorian, syvdekologian ja kokonaisjirjestel-
misuunnittelun (Whole System Design) syntyyn.

Systeemiajattelun nikokulmasta elimi perustuu vuorovai-
kutukseen. Tim4 antaa uusia keinoja ymmartdi, milld tavoin
ihmisen olemassaolo on riippuvainen luonnon hyvinvoinnista
ja kuinka aiheuttamamme muutokset ympdristo6n vaikutta-
vat meihin takaisin. Ympdristoon vaikuttamisellamme voi olla
laajojakin siteilyvaikutuksia, mutta toisaalta olemme aina osa
laajempaa emergenttid ilmioti, joka ohjaa kokonaisuuksia joi-
hin kuulumme. Luonto ei puhu, mutta se voi reagoida, joko
huomaamattomampina, tai rajuina ja vaikeasti ennustettavina
luonnonilmiéini toimintamme aiheuttamiin epitasapainoti-
loihin. Myés kaupunkirakenteessa tehdyilld valinnoilla voi olla
laajoja ja vaikeasti ennustettavia vaikutuksia.

Systeemiteoria on sulautunut osaksi kompleksisuusajatte-
lua. Se on monialaisia, epilineaarisia ja suuria miirii muuttujia
sisdltdvid ongelmia varten kehitetty tieteellinen teoria, joka pe-
rustuu suurelta osin mallintamiseen. Koulukunta on syntynyt
eri tieteenaloja ja kompleksisuutta selittivii teorioita yhdisti-
milld. Sen viimeisimpid merkittdvid kehitysvaiheita on komp-
leksisen adaptoituvan jirjestelmin mairitelmi. Sen mukaan
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orgaanisia olioita sisdltdvi jirjestelmai tai sen osa voidaan mal-
lintaa sisikkdisind, olioiden vuorovaikutuksesta emergoituvi-
na, keskendin vuorovaikutukseen kykenevini ja osatekijoitdin
ohjaavina kokonaisuuksina. Useimmat elolliset tai elollisia te-
kijoitd sisdltdvit jarjestelmit, kuten mys yhdyskuntarakenne
ja luonnonorganismit, voidaan mallintaa tilla tavalla. Komp-
leksisen adaptoituvan systeemin mallintamista varten tarvitaan
kuitenkin empiirisesti tutkittua tietoa tutkittavan systeemin si-
saltdmistd strategioista, resursseista ja artefakteista. Siksi ilman
kiintedd yhteyttd kdytinnon tutkimuksesta saatavaan tietoon
ja soveltavaan teoreettiseen ajatteluun eivit myoskiin komp-
leksisuustieteet voi kehittyi. Esimerkiksi ymparisténsuojelun
nikoékulmasta on kiinnostavaa, mitka yksittdisten ihmisten ja
organisaatioiden strategiat johtavat kaupunkiseudun laajene-
miseen, sekd lisddntyvain resurssien kulutukseen ja mitki ovat
edellytykset muuttaa timin kehityksen suuntaa.

Kokonaissysteemisuunnittelua edustavassa luonnonkapi-
talismissa on pyritty 16ytimain nykyiselle tekniselle kapitalis-
mille vaihtoehtoisia strategioita, joiden avulla voidaan parantaa
elintasoa ja resurssitehokkuutta. Luonnonkapitalismin nako-
kulmasta pddoma tulkitaan laajasti: ei ainoastaan taloudelli-
sena piddomana, vaan sen lisiksi tuotettuna, inhimillisend ja
luonnonpddomana. Siind pyritddn ottamaan huomioon kaik-
ki pddoman muodot ja etsitdin strategioita kdyttdd niitd hy-
viksi mahdollisimman resurssitehokkaalla tavalla. Erotuksena
tille, nykyinen tapa lisitd hyvinvointia perustuu taloudelliseen
kasvuun, jonka mahdollistaa ainoastaan uudet kiytt66n otetut
luonnon resurssit. Niistd lahtokohdista talouden termein voi-
daan todeta, ettd nykyinen yhteiskuntajirjestelmé toimii koko-
naisuutena toimintaperiaatteella, jossa on alhainen sijoitetun
pidoman tuotto. Tdmin vuoksi sen on toimiakseen jatkuvasti
pystyttivi kasvamaan.

Luonnonkapitalismin keskeisid strategioita ovat resurs-
sitehokkuus, luonnon imitointi, palvelutalous ja investointi
luonnonpiidomaan. Resurssitehokkuudesta saadulla hysdyl-
li on kasaantuvia vaikutuksia. Luontoa imitoimalla voidaan
16ytd4d uusia keinoja kiyttdi resursseja optimaalisesti. Palvelu-



talous on luonnon kiertokulkua imitoiva teknis-taloudellinen
toimintamalli jossa voidaan hallita resurssien kiertokulku ja
lisatd resursseista saatavaa hyotyd. Luonnonpiiomaan inves-
tointi tekee luonnonympiristdstd huolehtimisen taloudellises-
ti kannattavaksi. Luonnonkapitalismin strategiat ovat jossakin
miirin yhteneviisid keskendin, mutta voivat toimia myo6s yk-
sindin. Kdytinndssi ne ovat vain uusia tapoja tehdi aikaisem-
paa tuottavampaa liiketoimintaa ja parantaa kansantalouden
resurssituottavuutta, sekid vihentidi samalla luonnonvarojen
kulutusta.

Tekniikan vaikutus yhdyskuntajarjestelm&aan

Informaatioteknologian my6ti on syntymdissi uusi palvelura-
kenne, joka voi kehittyd saavutettavammaksi kuin nyt vallalla
oleva palvelujirjestelmd. Sitd hyviksi kidyttien on mahdollista
synnyttdd monipuolisesti palveleva hajautettu palvelujirjestel-
mi, uusi paikasta riippumaton tyon kulttuuri, seki resurssien
jakamiseen perustuvia liiketoimintakiytintoji. Ilmididen myo-
td funktioiden eriyttimisen tarve, sekd niiden myo6ti litkkumi-
sen tarve vihenee.

Voimakkaasti kasvava internetasiointi muuttaa kaupan-
kiyntii siirtimalld ostopditdksen tekemisen ja muun asioin-
nin jatkuvasti saataville, ihmisen yksityiselimin alueelle. Pe-
rinteiset suuret marketit vihenevit ja kaupan tilat muuttuvat
paikoiksi, joihin tilatut tavarat toimitetaan. Niiden yhteyteen
saattaa syntyd myos elimyksellisid ja tavaroiden esittelyyn liitty-
vid toimintoja tai muita kaupallisia palveluita. Asiakkaan koh-
taaminen myyntistrategiana korostuu. Myyjin tyé muuttuu
uudelleen liikkuvaksi ja hinen etunsa on paistd lihelle tilan-
netta, jossa ostopaitds tehddin, jopa ihmisten koteihin. Tava-
roiden esittely myos siirtyy entisti enemmadn paikkoihin joissa
niitd kidytetddn, kuten urheiluvilineet urheilupaikoille, tyoka-
lut tyopaikoille, muoti muotindytdksiin.

Piivittdistavarakaupassa verkkoasiointi on kasvanut hi-
taammin, kuin muussa vihittiismyynnissi. Todennikoisesti
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Suomen harvassa yhdyskuntarakenteessa piivittdistavaroiden
kotiinkuljetus jii kustannustehottomuutensa vuoksi vilivai-
heen kokeiluksi. Sen sijaan lihikauppoihin ilmestyy mahdolli-
suus tdydentdi valikoimaa internetisti tilattavalla valikoimalla,
jolloin tilatut ruokaostokset voi noutaa muiden ostosten yhte-
ydessi. Tami tulee kustannustehokkaaksi, kun keskusliikkei-
den keriily kehittyy yksittdisten vahittiispakkausten tarkkuu-
teen. Tulevaisuuden lahikauppa voi my6s keritd informaatiota
sen kautta tilatuista tuotteista ja muokata vakituista valikoi-
maansa sen perusteella paikallisesti sopivaksi. Todennikéisesti
paivittdistavaroiden ja kdyttdtavaroiden vastaanotto- ja tuote-
esittelytoiminnot yhdistyvit samaan tilaan. Tihenevisti pien-
myymaildiden verkostosta, internetkaupalla tiydennettyni, tu-
lee varteenotettava kilpailija suurille marketeille.

Informaatioteknologia mahdollistaa uudet tavat jakaa re-
sursseja, mikd muuttaa kulutuskiytintoja. Talld voi olla mer-
kittavid positiivisia vaikutuksia yhdyskuntarakenteen resurs-
situottavuuteen ja kansantalouteen. Vihiisessi yksityisessd
kiytossi olevista kayttohyddykkeistd on saatavissa yhteisessi
kiytossd parempi sijoitetun paioman tuotto. Tuottavuuden pa-
raneminen kompensoi kulutuksen vihenemisen aiheuttaman
liitkevaihdon pienenemisen. Yhteiskiytostd syntyvilld sidstoilla
on positiivinen vaikutus kuluttajien talouteen, mikd mahdol-
listaa laatuun panostamisen. Myds valinnan vapaus lisddntyy,
kun kuluttaja ei ole sitoutunut kiyttimain yhti vajaakaytol-
14 olevaa hyodykettd. Ympiristonsuojelun nikokulmasta kiin-
nostavimmat jaettavat resurssit ovat tila ja liikennevilineet. Ti-
lan tarpeen vihenemiselld on viliton vaikutus tarvittavan tilan
mairdin ja sitd kautta energiankulutukseen. Yhteisomistuk-
sessa oleva auto vihentdi olennaisesti pysdkointitilan ja auto-
jen mairii, sekd edistdd tehokkaasti joukkoliikenteen kiyttda.
Niihin molempiin on jo kehitetty ja on edelleen kehittymassa
vaivattomia kdytintojd, joissa kuluttaja saa samalla taloudellis-
ta sddstod ja valinnan vapautta ollessaan riippumaton hyddyk-
keiden omistamisesta.



Muutos kaupunkirakenteessa

Kehittyvi tiedonkisittely mahdollistaa aikaisempaa ajanta-
saisempaan ja tarkempaan tietoon perustuvan kaupunkitut-
kimus- ja kehitystydn. Alykkéiilléi tilastollisilla menetelmillid
datamassasta 16ydettyjen rakenteiden avulla voidaan selvit-
tdd kaupunkirakenteessa tapahtuvien ilmididen epilineaari-
siakin vuorovaikutussuhteita. Kehittyvi tietojenkisittelytiede
mahdollistaa yhi syvillisemmin ja hienojakoisemman kau-
punkirakenteen ja suunnittelutarpeiden analyysin, seki rat-
kaisuvaihtoehtojen vaikutusten arvioinnin simuloimalla. Koor-
dinaattimuotoinen paikkatieto ja aikamiireet ovat myds dataa,
jostavoidaan dlykkiin menetelmin pyrkii 16ytimiin tietimys-
td, mutta niiden avulla voidaan lisiksi visualisoida tilastoista
l16ydettyja ilmicitd kartalla ja tehdd ne siten ymmarrettavik-
si myos tilassa. Pidemmalla tihtdimelld dlykkidir tilastolliset
menetelmit tulevat ennen pitkdid ymmirrettiviksi ja kdytettd-
vyydeltdin riittdvin helpoksi yhi useammalle. Informaatiotek-
nologian ja tieteellisen tutkimuksen avulla lisddntyvi tieto, sekd
tulevaisuudessa sen hahmottamisen avuksi kehitetyt helppo-
kayteoiset tyokalut laajentavat ihmisten tietoisuutta valintojen-
sa vaikutuksesta ympdristoon ja henkilokohtaiseen hyvinvoin-
tiin. Kuluttajien saataville tulee laajenevan tietomdairin lisiksi
pdidsy entistd laajemman tietomdirin avulla tehtiviin opti-
mointeihin ja analyyseihin. Nilld ilmi6illd on parhaimmillaan
kaupunkien kehitystd tasapainottavia ja energiatehokkuut-
ta parantavia vaikutuksia. Litkennemdairin vihentiminen on
laadullisen ja mairillisen tiedon eli kdytinnossid toimintojen
sijoittelun, sekid kaupunkirakenteen tiiveyden osalta ratkaista-
va optimointitehtdvi.

Nykyaikainen tietojenkisittelytiede mahdollistaa erilais-
ten optimointien tekemisen aikaisempaa suuremmilla muut-
tujamiirilld. Optimoinnin haaste on kuitenkin siini, ettd se
voidaan ratkaista ainoastaan mairittelemaills sille rajat, vaikka
todellinen jirjestelmi on aina saatavilla olevaa tietoa laajempi.
Aidosti optimaalisiin ratkaisuihin voidaan piistid ainoastaan
riittdvin laajan ja samalla riictdvin yksityiskohtaisen tiedon
avulla. Kdytinndssi timi merkitsee, ettd vaikka tehtivinraja-
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usta laajennetaan, sen ei saisi johtaa informaation kadottami-
seen alemmalla tasolla. Koska kaupunki on myds jatkuvassa
muutoksessa, se uhkaa jatkuvasti menettdi optimaalisen tilan.
Siksi kaupunkijirjestelmin tdytyisi optimoida jatkuvasti toi-
mintaansa olosuhteiden mukaan eli adaptoitua. Timi mah-
dollistuu ensisijaisesti parantamalla yhdyskuntajirjestelmissa
vuorovaikutusta.

Kasvava paine parantaa kaupunkiseutujen energiatehok-
kuutta tulee johtamaan maan kiyton suunnittelussa aikaisem-
paa voimakkaampiin pyrkimyksiin rajoittaa kaupunkiseudun
levidmisti, tiydentimalld sitd sisdltdpdin. Lahiot ovat suhteel-
lisen viljasti rakennettuina, mutta muuhun kaupungin reuna-
alueeseen verrattuna tiiviini alueina, potentiaalisia palveluiden
kehittimisen ja tiydennysrakentamisen paikkoja. Huolimatta
tulevaisuuden tietointensiivisistd palvelukonsepteista, edelleen
varmin tapa edistid monipuolisia palveluita ldhiymparistossd
on riittdvalla tiiveydelld rakentaminen.

Liikenteen energiatehokkuudessa saavutetaan merkitsevii
parannuksia vasta, kun yhdyskuntajirjestelmi aidosti mah-
dollistaa elimintavan ilman liikennevilineitd. TAm4i toteutuu,
kun tdydentimisen lisiksi kaupunkirakenteessa onnistutaan
pitimiin huoli asuin, ty6 ja palvelutoimintojen tasapainoises-
ta suhteesta. Pyrkimys autoriippuvuuden vihentimiseen syn-
nyttdi tavoitteita erilaisten palveluiden vaikutussiteestd, jonka
sisdlld pyrittdisiin takaamaan riittivin monipuoliset toimin-
not. Todellisuudessa joukkoliikenne tai lihipalvelu on kilpai-
lukykyinen yksityisautoiluun perustuvan jirjestelmin kanssa
vasta, kun sen laatutaso on vihintiin sama. Kysymys on maa-
riteltdvin vaikutussiteen sijasta asioiden suhteesta toisiinsa.

Korttelin tasolla tapahtuva pienipiirteisempi tiydenti-
minen on mahdollinen tiydentimisstrategia, mutta se ei ole
jouhevin mahdollinen, ellei se lihde liikkeeseen paikallisien
asukkaiden tahtotilasta. Titd kivuttomampi tapa tiydentdi
kaupunkia voisi olla, priorisoida tiydennykset virkistysarvol-
taan vihiisille kaupunkirakenteen sisdin jdiville alueille mah-
dollisimman tehokkaasti.
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