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Alkusanat

Ympdéristoklusterinjohtoryhma tilasi ulkopuolisena toimeksiantona ymparistoklus-
terin kolmannen tutkimusohjelman Ekotehokas yhteiskunta esiselvitystyon. Esisel-

ai

vitys laadittiin kolmen osaohjelman — “luonto ja luonnonvarat”, “yhdyskuntara-
kenneja elinympaéristd”, “tuotanto ja kulutus” — yhteisend raporttina.

Esiselvitysty0ssa hyodynnettiin kirjallisuutta, asiantuntijahaastatteluja, kulle-
kin osaohjelmalle nimettyjen asiantuntijaryhmien tydskentelyad seka OtaEco-tapah-
tuman yhteydesséjarjestettyd ymparistoklusterin tutkijaseminaaria workshop-tyos-
kentelyineen. Tuotantojakulutus—osion tukena toimilisdksi tuotannon asiantunte-
musta edustava asiantuntijaraati.

Luontojaluonnonvarat—osaohjelman esiselvityksen laatimisesta vastasi toimi-
tusjohtaja, dosentti Mari Walls Biota BD Oy:std. Hanen projektiryhméaansad kuuluivat
my0s professoriJukka Salo Turun yliopiston biologian laitoksestaja projektipaallik-
ko FM Juha-Pekka Kotro Turun Teknologiakeskus Oy:sta.

Yhdyskuntarakenneja elinympéristo —osaohjelman esiselvityksenlaatimisesta
vastasijohtava tutkija, dosentti Sirkka Heinonen VIT Rakennus-ja yhdyskuntatek-
niikasta. Hinen projektiryhmaéssaan tyohon osallistuivat lisdksi erikoistutkija, DI
Irmeli Harmaajarvi, johtava tutkija TkL Pekka Lahti, joka my®6s on laatinut raportin
kuvat, seka tutkija FM Saija Niskanen.

Tuotantoja kulutus—osaohjelman esiselvityksen laatimisesta vastasi tutkimus-
johtaja, dosentti Pirkko Kasanen Tyotehoseurasta. Hianen projektiryhméssaan tyos-
kentelivat lisdksi tutkijat Sari Kivilehto (KL), Anne Korhonen (MMM), Irene Roos
(sosionomi)jaKirsi Vdisanen (MMM).

Esiselvitystyon valvojana toimi tilaajan puolesta ylitarkastaja DI Pekka Harju-
Autti.

Keskeinen lahtokohta tarkastelulle on, ettd luonnonvarojen kestava kaytto ja
suojelu, toimiva yhdyskuntarakennejahyva elinymparisto seka ekologisetnakokul-
mathuomioiva kulutusjasiihen kytkeytyva tuotanto liittyvat kaikkildheisesti kes-
tavan kehityksen rakentumiseen. Kestavan kehityksen perimmadisend tavoitteena
onluodajaylldpitdd hyvinvoivia, toimiviaja kehittyvid, vahvasti vuorovaikutteisia
sosiaalisia, taloudellisiaja ekologisia systeemeja.

Raportti pyrkii antamaan nakemyksensiitd, mitd ekotehokkuudella ymmarre-
tddnja miten sitd voidaan toimintastrategiana tarkastella luonnonja luonnonvaro-
jen, yhdyskuntarakenteenja elinympariston ja tuotannon ja kulutuksen osalta. Ra-
porttikasittelee ekotehokkuuden ndkdkulmastaluonnonsysteemien ja sosio-ekono-
misten systeemien vuorovaikutustajarajapintojaja tuo esille keskeisid tutkimustar-
peita ja—haasteita. Lisdksi raportissa tarkastellaan ymparistoklusterin kansainva-
listd ulottuvuuttaja esitetddn keinoja ymparistoklusterin tutkimuksen integrointiin
jasynteesien rakentamiseen ja tiedon kéyttdjien ndkokulman vahvistamiseen.

Raportin ensisijainen tarkoitus on toimia taustamateriaalina ja kannustimena
uusiin tarkastelutapoihin ymparistoklusterin Ekotehokas yhteiskunta -tutkimusoh-
jelmaan esitettdville hanke-esityksille.

AnteroHonkasalo
Ympaéristoneuvos
Ympaéristoministerio
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Ekotehokkuus = Mita se on?

Ympaéristoklusterin Ekotehokas yhteiskunta—tutkimusohjelman esiselvityksessa on
tavoitteena puhua samaa kieltd kaikilla kolmella aihealueellaja yltdd yhteisymmar-
rykseen siitd, mita ekotehokkuudella tarkoitetaan. Tatd varten ekotehokkuuden
vallitsevista maaritelmistd ja kédsitteen synnysta sekd ekotehokkuuteen ldheisesti
liittyvistd muista kasitteistd (dematerialisaatio,immaterialisaatio, rebound-vaiku-
tuksetjne.) onseuraavassalyhytkatsausja kommentointi.'

Ekotehokkuuden méaéritelma on vahitellen vakiintumassa. Se on suppeampi
kuin kestdvan kehityksen késite ja voidaan ndhdéa ldhinnd valineend ekologisesti
kestavan kehityksen saavuttamiseksi. Kuitenkin siihen usein liitetddn ekologisen
ulottuvuuden lisdksi my®6s taloudellinen ja sosiaalinen ulottuvuus, jolloin tullaan
lahelle kestavan kehityksen méaritelméaa. Ekotehokkuus on toimintastrategia, jonka
ytimend on luonnonvarojen tuottavuuden lisidminen hyvinvoinnin ja eldmén laa-
dun kohottamisessa (Ekotehokkuus ja factor -ajattelu 1998).

Perinteisestd ymparistonsuojelusta ekotehokkuusjasiihen liittyvé factor -ty yp-
pinen tavoitteenasettelu poikkeaasiind, ettd huomioja tavoitteet kiinnittyvat pads-
tojen, vaikutusten ja tuotosten ohella prosessien alkupaahan, panoksiin, raaka-ai-
neisiinjaluonnonvarojen kdyttdon. Voidaan luonnehtia, ettd ekotehokkuusajattelul-
lasiirrytddn oireiden valttaimisestd tautien syiden selvittelyynja ennalta ehkdisyyn.
Ekotehokkuus pyrkii parantamaan panosten ja tuotosten vélistd suhdetta, eraalla
tavallaluonnonvarojen tuottavuutta (ibid.).

Ekotehokkuus eli ekologinen tehokkuus (eco-efficiency) merkitsee luonnonvarojen
kayton vahenemistd jokaista tuotettua tai kulutettua fyysista taitalouden yksikkoa
kohti mahdollisimman viahdn ympaéristod kuormittaen.

Ekotehokkuutta on muun muassa OECD:ssa havainnollistettu yksinkertaistetulla
yhtalolla
Ekotehokkuus=Hyo6dyt/Panokset.

Hyotyjd ovathyvinvoinnin lisddntyminen, eldménlaadun paraneminen, tuot-
teesta saatava palvelusuoriteja yritysten tuotto. Panokset muodostuvat tassa kay-
tetyistda luonnonvaroista, kustannuksistaja syntyvistd ymparistovahingoista.

Ekotehokkuuden ydinajatus onse, ettd vihemmasta pyritdan tuottamaan enem-
man oleellisesti radikaalimmassa maarin kuinnyt usein tavoitellaan. Tavoitteena on
raaka-aineiden, materiaalien, energian ja teknologian mahdollisimman tehokas ja
tarkoituksenmukainen kadytto. Mitd pienempi tuotteeseen tai palveluun tarvittava
materiaalipanos on, sitd tuottavammin luonnonvaroja kédytetaan (Rissa 2001). Eko-
tehokkuuden kédsitteen taustalla on analogiana puhtaastiekologian késite “ekologi-
nentehokkuus”. EnDic2000 méérittelee ekologisen tehokkuuden hyo6tysuhteeksi, joka
ilmaisee kuinka suuri osa elion kdyttdmaéstd energiasta sitoutuu elion rakenteisiin.
Ekotehokkuus on késitteend lahelld kestavan kehityksen ja ympéristonsuojelun pe-
rusperiaatteita. Honkasalo (2000) kytkee ekotehokkuuden suoraan kestdvan kehi-

' Keskeisend lahteend on kdytetty ympéristoklusterin toiseen ohjelmakauteen kuuluvan KESTY-ohjelman e Tietohankkeen
(Ekotietoyhteiskunnan kriteerit ja toimintamahdollisuudet) késiteanalyysia (Heinonen et al. 2002).
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tyksen tunnettuun kolmijakoon ekologinen-taloudellinen-sosiaalinen. Héan toteaa
ympadristonsuojelun samalla siirtyneen keskittymaan jatteiden ja pdéstojen sijasta
mahdollisuuksiin sddstdd luonnonvarojaja energiaa sekd vahentéa ja ehkaista ym-
paristohaittoja tuotteiden koko elinkaaren aikana. Ndin ymmarrettyna ekotehok-
kuus eirajaudu pelkdstdan luonnonvarojen sadstavdiseen ja tehokkaaseen kdyttoon,
vaan sisdltdd myos vaatimuksen luonnonvarojen kdytosta siten, ettd haittavaiku-
tukset ovat mahdollisimman pienet. Nama késiteméaérittelyt vievat ekotehokkuu-
denhyvinldhelle elleildhesidenttiseksi kestdvdn kehityksen laajaa merkityssisaltoa.
Kuten Heiskanen etal. (2001) toteavat, ekotehokkuus on moniselitteinen termi.
Joskus ekotehokkuus mielletddn tarkoittamaan sekd ekologista etté taloudellista
(ekonomista) tehokkuutta kuten esimerkiksi kansainvélistd elinkeinoelamaa edus-
tava jarjestdo World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), joka on
kansainviliselld foorumilla vienyt ekotehokkuudenideaa eteenpdin. WBCSD laati
aikanaanvuonna 1992 Rio de Janeirossa pidetylle YK:n ymparisto-ja kehityskonfe-
renssille raportin, jossa ekotehokkuus ensimmaista kertaa tuotiin esiin kisitteend ja
tavoitteena, jossa yrityssektorin kilpailukyky yhdistettiin samanaikaisesti luonnon-
varojen kdyton ja ymparistohaittojen vahentamiseen. WBCSD (1996) méérittelee
ekotehokkuuden sellaisten “kilpailukykyisesti hinnoiteltujen tavaroidenja palvelu-
jen tuottamiseksi, jotka tayttavat ihmisten tarpeita ja parantavat elaméanlaatua sa-
mallakunneasteittain vahentdvét ekologisia vaikutuksiajaluonnonvaraintensiivi-
syyttd koko elinkaaren aikana tasolle, joka on ainakin maan kantokyvynrinnalla.”
OECD (ref. Ekotehokkuus ja factor -ajattelu 1998) puolestaan maéadrittelee ekotehok-
kuuden “hallintastrategiaksi, joka perustuu kvantitatiivisiin panos-tuotos-toimen-
piteisiin, joilla pyritddn maksimoimaan energian ja materiaalien tuottavuus, jotta
voitaisiin vahentdd luonnonvarojen kulutusta ja ympériston saastumista/jatteita
tuotettua yksikkoa kohtijajotta saataisiin kustannussaastdjdja kilpailuetua.” Tassa
on huomioitavaa se, ettd ympériston kuormittuminen (saastuminen ja jatteiden
kertyminen)ja kilpailukyky on otettu mukaan ekotehokkuuden méaéaritelmaan.
Heiskanen etal. (2001) kdyttavat ekotehokkuuden termid viittaamaan toimin-
taan tai tuloksiin yritysten tai yksittdisten tuotteiden mikrotasolla. Télloin ekotehok-
kuusjakaantuukahteenluokkaan:
absoluuttiseen ekotehokkuuteen, joka tarkoittaa luonnonvarojen kdyton vihe-
nemista fyysistd yksikkoa (esim. yritystd, tuotetta, tuotteesta johdettua hyody-
kettd) kohti; ja
suhteelliseen ekotehokkuuteen, joka tarkoittaa luonnonvarojen kdyton vahene-
mistd talouden yksikkoéa (esim. hintaa, lisdarvoa) kohti.

Ekotehokkaan tuotannon strategiassa keskitytaan tuottamaan tuotteita tuotannon
jatteistd ja suunnitellaan tuotantoprosessit niin, ettd yhden prosessin hukka ja jate
on toisen prosessin raaka-aine. Ekotehokkaassa toiminnassa myos pyritddn inves-
toimaan ja tukemaan luonnon uusiutuvia prosesseja, esimerkiksi istutetaan puita
suhteessa ajettuihin ajokilometreihin tasoittamaan hiilidioksidipadastoja. Télla toi-
mintaperiaatteella ekotehokkuusinnovaatiot vahentavat tuotannon jitetta (Senge
& Carstedt2000, ks. my6s Autio & Lettenmeier 2002). Ekotehokkuuteen kannustaa
my0s se, ettd ekotehostamis-ja sddstoinvestoinnit maksavatitsensa takaisin varsin
pian. Lisdksi ekotehokkuuden avulla kohentuva ympéristdimago tuottaa yrityksille
markkinaetua. Hoffrénin (1998) mukaan ekotehokkuuden tavoitteena on tuottaa
yhé pienemmastd maaradstd materiaaleja suhteellisesti enemmaén taloudellista hy-
vinvointia entistd oikeudenmukaisemmin jakautuneena. Tdtd vihemmalla enem-
maén periaatetta kutsutaan joskus my6s laadulliseksi kasvuksi. Hoffrén (2001) on
vditoskirjassaanlaskenutkokonaisen kansantalouden tuottaman hyvinvoinnin eko-
tehokkuutta Suomea esimerkkitapauksenakayttaen.

Vaikka ekotehokkuuteen liitetddn ekologisen puolen ohellamyos taloudellisiaja
yhteiskunnallisia ulottuvuuksia, niin se ei kuitenkaan sisélla kaikkia Ympaéristonja
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kehityksen maailmankomission (1987) kestavalle kehitykselle antamia ulottuvuuk-
sia. Esimerkiksi demokraattisten uudistusten tukeminenjaihmisoikeuksienlisdami-
nenmaapallolla ovattoimia, jotka eivdtainakaan suoranaisestisisélly ekotehokkuu-
teen. Tasa-arvoisuuden lisidminen ja koyhyyden vidhentaminen eivit mydskadan
varsinaisesti kuulu ekotehokkuuden tavoitteisiin, vaikka ne edistdisivatkin kesta-
van kehityksen tavoitteiden saavuttamista. Toisaalta Factor 10 sisdltdd myos suo-
raan oikeudenmukaisuuselementteja (Ekotehokkuus ja factor -ajattelu 1998).

Ekotehokkuuteenliittyvid muita kasitteita

Dematerialisaatio merkitsee taloudessa kiertaivan materiaaliméddran vihenemista
eri keinoin. Rissa (2001) méérittelee dematerialisaation ekotehokkuudeksi, joka il-
meneeluonnonvarojenjaenergian kiyton pienenemisend. Dematerialisaatio on tal-
16in toimintojen tehokkuuden kasvua suhteessa niihin kulutettuihin panoksiin.
Dematerialisaatio tarkoittaa aineelliseen tuotantoon kéytettdvan materiaalin ja
energian vahenemista eli ekotehokkuuden kasvua tuotannossa.

Immaterialisaatiolla tarkoitetaan erityisesti kulutuksessa tapahtuvaamuutosta,
jossaaineellinen tarpeidentyydytys muuttuu aineettomaksi kun esimerkiksi tuottei-
ta korvataan palveluilla ja tietotekniikalla (Rissa 2001). Immaterialisaatio tarkoit-
taa kulutuksen aineellisuuden vihenemistd tai muuttumista kokonaan (tai merkit-
tavissd maarin) aineettomaksi eli kulutuksen ekotehokkuuden kasvua.

Ekologinen selkdreppusisiltdd nendkymattomat materiaalipanokset, jotka on
otettuluonnosta tuotteen valmistukseenjajotkaeivatsisdlly itse tuotteeseen (Rissa
2001). Késite kuvaa jonkin tietyn tuotteen koko elinkaaren aikana vaatimien pri-
maarimateriaali-ja energiapanosten kokonaismaaraa (Hoffrén 1998).

Ekotehokkuuden operationalisointiin liittyy Factor —ajattelu. Factor 4ja Factor
10 ovatteollisuusmaiden ekotehokkuuden kasvulle asetettuja keskipitkanja pitkdan
aikavdlin tavoitteita. Factor 4 mukaan teollisuusmaiden ekotehokkuuden onnous-
tavanelinkertaiseksi20-30 vuodessa. Factor 10 mukaan teollisuusmaiden ekotehok-
kuuden onnoustava kymmenkertaiseksinoin40-50 vuodessa (Schmidt-Bleek 2000).

Useissamaapallonjaekosysteemien kantokykya arvioineissa tutkimuksissa on
todettu, ettd ympariston kuormitusta olisi maailmanlaajuisesti vdhennettava noin
puoleen nykyisestd. Kun liséksi tavoitteena on nostaa kehitysmaiden asukkaiden
hyvinvointi edes siedettdville tasolle, niin teollisuusmaissa on tehostettava luon-
nonvarojen kdyttod noin nelinkertaiseksi 20-30 vuodessa (Factor 4) ja kymmenker-
taiseksi noin 40-50 vuodessa (Factor 10) (Schmidt-Bleek 2000).

Jos sama asia ilmaistaan toisinpdin, niin luonnonvara-, raaka-aine- ja energia-
panoksen per tuotettu yksikko on alennuttava seuraavien 20-30 vuoden kuluessa
neljanteen osaan nykyisesta (Factor 4) (Hoffrén 1998). Vastaavasti luonnonvara-,
raaka-aine-ja energiapanoksen per tuotettu yksikko onalennuttava seuraavien 30-
50 vuoden kuluessa kymmenenteen osaannykyisestd (Factor 10).

Ekotehokkuudenmittari MIPS (material inputs per service unit) merkitsee mate-
riaalipanosta palvelusuoritetta kohtija kertoo, kuinka suuri maara luonnonvaroja
tarvitaan tietyn hyodyn tuottamiseen (Hallanaro et al. 2000). MIPS on saksalaisen
Wuppertal -instituutin kehittdma mittayksikko, jonka avulla voidaan tarkastella eri
tuotteidenja palveluiden materiaali-intensiteettid suhteessa yhteen tuotettuun hyo-
ty-yksikkoon (Hoffrén 1998). MIPS voidaan laskea mille tahansa hyodykkeelle, kun
hyodykkeen elinkaaren aikainen luonnonvarojen ominaiskulutus tunnetaan. MIPS
saadaanjakamalla tuotteen tai palvelun tuottamiseen tarvittavien luonnonvarojen
madrd saatavallahyodylld, esimerkiksi tuotteen kédyttokerroilla. MIPS saadaan, kun
tuotteen tai palvelun koko elinkaarensa aikana vaatimien materiaalipanosten sum-
ma jaetaan tuotteen tai palvelun kaikkien kdyttokertojen eli palvelusuoritteiden
summalla (Rissa 2001).
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Irtikytkenta (de-coupling, de-linking) merkitsee talouden kasvunjaluonnonvarojen
kdyton erottamista samansuuntaisina prosesseina toisistaan (Azar et al. 2002).

Rebound-vaikutus merkitsee sitd, ettd tuotannon dematerialisaation ja kulu-
tuksen immaterialisaation avulla saadut sddstot havidvat lisaidntyneeseen tuotan-
toonja kulutukseen tai uusiin kdyttokohteisiin. Luonnonvarojen kiyttoad vahentavat
jatehostavatuudetinnovaatioteivat valttamattd johda kestdvan kehityksen mukai-
seen lopputulokseen. Ekotehokkuudella saavutetut edut saattavat mitatoitya esi-
merkiksi silld, ettd kuluttajat hankkivat entistd suuremman maaran ekologisesti
parempia tuotteita.
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Luonnonsysteemeista ihmisen
rakentamiin systeemeihin

Luonnonvarojen kestava kdyttdjasuojelu, toimiva yhdyskuntarakennejahyvaelin-
ympaéristo sekd ekologisetndkokulmathuomioiva kulutusja sithen kytkeytyva tuo-
tanto liittyvat kaikkildheisesti kestavan kehityksen rakentumiseen. Kestavan kehi-
tyksen perimmaisend tavoitteena onluodaja yllapitdad hyvinvoivia, toimivia ja ke-
hittyvid, vahvasti vuorovaikutteisia sosiaalisia, taloudellisia ja ekologisia systeeme-
ja (Folke et al. 2002).

Ympéristoklusterin kolmen osaohjelman, “luontojaluonnonvarat”, “yhdyskun-
tarakennejaelinymparistd” sekd “tuotantoja kulutus” valilla on siis olemassa selked
jatkumo, looginen kaari, joiden tarkastelussa edetdén luontoon ja luonnonvaroihin
liittyvasta tarkastelusta yhdyskuntarakenteen ja elinympariston kautta tuotannon
ja kulutuksen prosesseihin. Eri osaohjelmien viliset rajapinnat ovat vaihtelevat ja
takaisinkytkenndt moninaiset. Eri osaohjelmien rajapintoja on havainnollistettu
kuvissa 1 ja 2. Ekotehokas yhteiskunta -tutkimusohjelmassa kolmea osaohjelmaa
yhdistdava punainen lanka voidaan hahmottaa seuraavanlaisena “ekodraamana”:

Alussa oliluonto. Sitten tuliihminen erilaisine toimintoineen, tuotantoineenja
kulutuksineen, joilla on erilaisia vaikutuksia luontoonja ymparistoon. Luonto puo-
lestaan on asettanutihmisen toiminnalle reunaehdotja vaikuttaaihmisenja yhdys-
kuntien toimintaan monin tavoin. Timén ekodraamanndyttamona toimivat yhdys-
kunnatja yhdyskuntarakenne. Siitd miten toiminnot yhdyskunnissa on organisoitu
jamiten ne yhdyskuntarakenteeseen sijoittuvat, maaraytyy pitkalti se, miten hyva
tai huono syntyva elinympaéristo on.

Ymparistoklusterin kaksi osaohjelmaa “luontojaluonnonvarat” sekd “yhdys-
kuntarakenneja elinymparist6” kuvaavat kahta erilaista ndkokulmaa ihmisen ha-
vaitsemaanja kokemaan ymparistoon tai ominaisuuksia sen tilassa, kun taas kolmas
osaohjelma “tuotanto ja kulutus” kuvaa prosesseja, joissa ihminen muokkaa ja vai-
kuttaa ymparistoonsa. Kolme osaohjelmaa voidaan kuvatandin ollen yksinkertaise-
na kolmiosaisena kaaviona (kuva 1), jossa “luonto ja luonnonvarat” muuntuvat
“tuotannon ja kulutuksen” kautta “yhdyskuntarakenteeksi ja elinympéristoksi”
(niiden sisdltdmiksi hyodykkeiksi), joka puolestaan valittdd hyodyntamatta jaavat
prosessin osat (jatteet, padstot, hukkaenergian) takaisin luontoon, josta ainakin osaa
niistd voidaan kierratyksen kautta hyddyntdd uudelleen tuotannossaja kulutukses-
sa. Viimemainittu prosessin osa voidaan ymparistoklusterin kolmijaossa katsoa si-
séltyvan tuotantoprosessiin (ollessaanjatteidenja padstojen tuotantoa tai materiaa-
lien ja energian kierratystd). Toisaalta jatteiden ja padstojen voidaan myds katsoa
kuuluvanluontoon (ollessaanluontoon paatyvid prosessin tuotoksia).
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Kuva I. Ympdristoklusterin kolme osa-ohjelmaa yksinkertaistettuna ympdristétyyppi- ja
prosessikaaviona.

Yksityiskohtaisemmalla kuvauksella edelld mainitut ymparistotyypit ja prosessit
voidaan kytked konkreettisemminjahavainnollisemmin toisiinsa (kuva2). “Luonto
jaluonnonvarat” sisdltaa sekd luonnonolosuhteita kuvaavia asiaintiloja (esim. mo-
nimuotoisuutta) ettd niissd esiintyvid prosesseja (esim. aineen ja energian kiertokul-
kua). Samalla sen osia (raaka-aineita ja energialdhteitd) kdytetddn panoksina “tuo-
tannossajakulutuksessa”,jokaitsessadn on kokonaan prosessikuvausta eli toimin-
taa, jossa ensin tuotetaan tuotteita ja palveluita seka sen jalkeen kdytetdan (kulute-
taan) niitd. Kansantalouden tilinpidon késitteistossd tuotantoa vastaa BKT:n arvon-
lisdysjakulutusta BKT:n kaytto.

Tuotannon tuloksia (tuotoksia) kdytetddn mm. osina yhdyskuntarakennettaja
elinymparistdd eli tuotanto luo asuin-, ty6-, liikkumis- ja vapaa-ajan ympéristdja.
Kulutusta voidaan samaan tapaan kuvata erilaisina ihmisen toimintoina, kuten asu-
misena, liikkumisena, ostosten tekemisend, kulttuuriharrastuksina, urheilunajne.
Seka “tuotantoa ja kulutusta” ettd siitd syntyvaa kokonaisuutta voidaan arvioida
esimerkiksi kansantalouden tilinpidon mukaisin taloudellisin mittarein eliarvostaa
sitd niiden osien markkina-arvojen mukaan. Kansanvarallisuuden merkittdvin osa
onrakennettu ympéristd, mutta yhdyskuntarakenteen osana sithen kuuluvatmyos
tietytluonnonympariston osat (mm. yhdyskuntien viher-ja vesialueet) sekd koneet,
kalusteet, kuljetusvalineetja tuotevarastot, jotka puolestaan toimivat tuotannon ja
kulutuksen merkittavina osatekijoina.

Samalla tavalla kuin luonnossa on (riippumatta ihmisen toiminnasta) aineen
kiertokulkuajaenergian virtausta, myos ihmisen toiminta aiheuttaa prosesseja, jot-
ka voidaan ymmartédd tdhan prosessiin osallistuvina panoksina ja tuotoksina. Osa
niistdkin kiertdd tavalla tai toisellaloppumattomasti tdssa kokonaisprosessissa, mutta
osa (jatteetja padstot) muodostaa systeemistd “uloskarkaavia” haitallisiksi katsot-
tuja osia, joidenhyodyntamistd ja kiertokulkuun palauttamista pyritdan lisddmaan.
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Kuva 2. Ympdristéklusterin kolmannen ohjelmakauden “Ekotehokas yhteiskunta” kolme eri osaohjelmag,
niiden vdliset kytkenndt ja rajapinnat
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Luonto ja luonnonvarat
eckotehokkaassa yhteiskunnassa

Luonnonjaluonnonvarojen tilan, uhkienja kehityssuuntien analysoimiseksiluon-
nonsysteemienjasosio-ekonomisten systeemien vuorovaikutustenjiasentaminenja
ymmartdminen on keskeista. Luonnon ekosysteemit tuottavat luonnonprosessien
kautta moninaisia ekosysteemipalveluja, joilla on keskeinen merkitys paitsi luon-
nonsysteemien omien toimintojen yllapitdmisessda myos yhteiskunnan toimintojen
kannalta, mukaanlukien taloudelliset toiminnot. Ekotehokkaassa yhteiskunnassa
tapahtuvan ympaéristopoliittisen padtoksenteon taustalla tarvitaan kokonaisvaltaista
nakemysta siitd, mitd luonnonkokonaisuudet ovat, miten ne toimivat terveesti tuot-
taen keskeisid ekosysteemipalvelujaja miten ympaéristopoliittiset linjauksetja kayt-
toon otettavat ohjauskeinot vaikuttavat luonnonkokonaisuuksien tilaan ja edista-
vatniiden toimintaaja luonnonvarojen kestavaa kayttoa.

3.1 Luonnonvarat ja luonnon monimuotoisuus

Luonnonvarojen kestdvéa kdaytto merkitsee uusiutumattomien luonnonvarojen sas-
telidstd kdyttodjaniiden korvaamista uusiutuvillaluonnonvaroilla silloin kunse on
mahdollista. Uusiutuvialuonnonvaroja tulee kdyttaa niiden tuottokyvyn puitteissa.
Esimerkiksi kestdva metsdtalous rakentuu luonnonvarojen kestavan kayton peri-
aatteelle. Talloin metsdluonnon monimuotoisuutta pyritadn yllapitimééanja edista-
maan myos talousmetsissédjahuomioimaan metsien moninaiskdytto, jossa pyritaan
sosiaaliseen, taloudelliseen ja ekologiseen kestavyyteen. Kestavyyden tasojen maa-
rittdmiseksi tarvitaan tietoa luonnonsysteemien ja sosio-ekonomisten systeemien
riippuvuuksista. Ekologisen kestavyyden osalta tarvitaan tietoa siitd, miten biologi-
nenmonimuotoisuusjaekosysteemien abioottiset tekijat (ml. geodiversiteetti) vai-
kuttavatekosysteemien keskeisiin prosesseihinja tita kautta edelleen ekosysteemi-
palvelujen tuottoonjaluonnonvarojen uusiutumiseen.

Luonnon monimuotoisuutta tarkastellaan yleensé kolmen eri osa-alueen suh-
teen. Geneettinen diversiteetti tarkoittaa elidlajien ja populaatioiden vilista ja si-
saistd vaihtelua yksiloiden perinnéllisen aineksen koostumuksessa. Lajidiversiteetti
viittaalajistolliseen runsauteenja vaihteluun. Ekosysteemien monimuotoisuus puo-
lestaan tarkoittaa vaihtelua laajemmassa maantieteellisessd mittakaavassa: silla
voidaan viitatamaisematason eroihin, erilaisten ymparistotyyppienrakenteessaja
toiminnassa olevaan erilaisuuteen tai tarkemmin maariteltyjen ekosysteemin osien
(esim. elinymparistdjen) alueelliseen monimuotoisuuteen. Heterogeenisuusja vaih-
televuus ovatkin keskeisimpid luonnon perusominaisuuksia.

Keskeistd kaikkien monimuotoisuuden osien kannalta ovat ne mekanismit, jot-
kayllapitavat, uudistavatja aikaansaavat monimuotoisuutta. Ndiden mekanismien
tunteminen ja syy-seuraussuhteiden ymmartdminen on tarkedd luonnonvarojen
kestavan kdyton kannalta. Sen lisdksi, ettd ihmisen toiminta voi aiheuttaa lajiston
uhanalaistumista, voi se kaventaa monimuotoisuutta muuttamallaja ehkdisemalla
keskeisid bioottisiaja abioottisiamekanismeja, jotka vaikuttavat ekosysteemien pro-
sesseihin.

Luonnonvarojen ja luonnon monimuotoisuuden kestava kaytto ja suojelu on
mahdollista, kun tavoitellaan taloudellisestikin kannattavia ymparistoa sadstavia
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menetelmid. Ekotehokkuudenndkékulman tulee siséltad myos luonnonvarojen moni-
naisuusjabiologisen monimuotoisuuden eri tasot sekd luonnonvarojen pitkan aika-
valin tuoton turvaaminen.

3.2 Ekosysteeminen ldhestymistapa ja luonnon-
kokonaisuuksien tarkastelu

Kestdvian kehityksen mukaisen luonnonvarojen hoidon ja suunnittelun osalta on
erityisesti viime vuosina omaksuttuns. ekosysteeminen ldhestymistapa (ecosystem
approach). Ekosysteeminen ldhestymistapa pyrkii tukemaan ekologisen, sosiaalisen
jataloudellisen ndkokulman huomioimista luonnonkokonaisuuksien hoidonjakay-
ton tarkastelussa. Luonnonvarojen kestava kayttojasuojelu, toimiva yhdyskuntara-
kennejahyva elinymparisto sekd ekologisetndkokulmathuomioiva kulutusjasiihen
kytkeytyva tuotanto liittyvatkaikkildheisesti kestavan kehityksen rakentumiseen.
Kestdvan kehityksen perimmadisend tavoitteena on luodaja ylldpitdd hyvinvoivia,
toimiviajakehittyvid, vahvasti vuorovaikutteisia sosiaalisia, taloudellisia ja ekolo-
gisia systeemejd (Folke et al. 2002).

Luonnonkokonaisuuksienhoito onldhestymistapa, jonkaavulla pyritddan suoje-
lemaan ja kdyttamaan taloudellisesti kestavélla tavalla luonnonvaroja ja luonnon
monimuotoisuutta yhteensovittaen alueelliset, taloudelliset, sosiaalisetja biologiset
kysymykset (Seppald & Salo2001). Luonnonkokonaisuuksien hoidossa ekosysteemi-
kasitteen ei tule mieltda tarkoittavan ekosysteemid sen perinteisessd biologisessa
mielessd, vaan silla viitataan hallinnollisesti maériteltdvissa oleviin luonnonkoko-
naisuuksiin. Lahestymistapaa voidaansiis soveltaa esimerkiksi valuma-aluekohtai-
sesti, kuntakohtaisesti tai laajemmissakin kokonaisuuksissa.

Luonnonkokonaisuuksienldahestymistapa onsyntynyttarpeesta maaritelld elolli-
senluonnonjaelinymparistdjen vuorovaikutusta tavalla, joka ottaa huomioon ihmi-
sen toiminnan osana lajien elinymparistod. Lahestymistapa voi osaltaan edesauttaa
innovatiivisten ratkaisujen kehittamistd, kun haetaan menettelyjd, joilla vaimenne-
taan yhteiskunnallisen ja taloudellisen toiminnan vaikutuksia luonnon ekosystee-
meihin.

Ekosysteemitason tutkimuksen osalta viime vuosina onluotu vahvaa tietopoh-
jaaekosysteemien toiminnan ymmartamiseksi. Toiminnalliseen ekosysteemiin kuu-
luvatolennaisena osanans. ekosysteemipalvelut (ecosystem services). Ekosysteemi-
palvelut ovat ekosysteemien tuottamia aineellisia tai aineettomia ilmaispalveluja,
joistamonet ovatihmiselleja yhteiskuntien toiminnoille elintérkeitd. Ekosysteemien
rahallinenarvo voidaanarvioida merkittaviaksi, vaikkakin ekosysteemipalvelujen
arvottamista ei yleensd ole huomioitu ekosysteemien hoidossa.

Ekosysteemien luontaisten prosessien sdilyttaminen jamahdollinen ennallista-
minen on luonnon monimuotoisuuden kannalta usein tairkeampaa kuin yksittdis-
tenlajien suojelu. Yksittdisten lajien suojelussa ongelmia tuottavat elinymparistdjen
pirstoutuminenjaheikentyminen. Luonnonsuojeluunliittyvissa kysymyksissa ekosys-
teemien toiminnan ylldpitdmiseen keskittyminen voisi edesauttaa (eko) tehokkaam-
minmyo0s yksittdisten lajien sdilymista.

Maailmanlaajuisesti luonnon monimuotoisuuden keskeisin uhka on maankayt-
tdjasen muutokset. Ihmistoiminta muuttaa edelleen vuosittain noin 2% alkuperai-
sid luonnonymparist6ja maa- ja metsatalousmaaksija rakennetuksi ympéristoksi
(Seppéla & Salo 2001). Taman kehityksen vuoksi alkuperdiset ekosysteemit ovat
huvenneetja pirstoutuneet. Maisema-ja ekosysteemitason vaihtelevuuden vahene-
minen vaikuttaa suoraan lajitason monimuotoisuuteen ja edelleen populaatioiden
perinnélliseen rakenteeseenja edustavuuteen (Walls etal. 1999).

Ekosysteemien toiminta on paikoitellen peruuttamatomasti vaurioitunutja eko-
systeemien ihmiselle tarjoamat palvelut kuten vesihuolto, hiilensidonta, ravintei-
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denkierratysja polytyspalvelut ovathdiriintyneet. Maankdyton muutosten ympa-
ristovaikutukset nakyviét eri tasoilla viiveelld ja hitaasti (Folke et al. 2002). Tama
muutosten havaitsemiseen liittyva ongelma yhdessa sen seikan kanssa, ettd yleinen
tietoisuus terveen ekosysteemin toiminnan merkityksesta ekosysteemipalvelujen tuot-
tajana onheikko, ovat yhdessa vaikuttamassa siihen, ettd kédsitys maankayton mer-
kityksestd luonnon toiminnoille ja luonnonvarojen kestavyydelle ei ole riittavas-
sa madrin ollut esilld ympaéristod koskevassa paatoksenteossa.

Mm. kaavoitukseenja maankdyton suunnitteluun sekd yhdyskuntarakenteen
kehittamiseen kytkeytyy vahvastiluonnon ekosysteemien toiminnanja elidyhteiso-
jen koostumuksen turvaaminen. Luonnonvarojen kestdvan kdyton nakoékulma on
tdssd suhteessa olennainen. Kaavoitusprosessissa tulee voidaan arvioida erityista
suojelua tai hoitoa vaativatluonnonkokonaisuudetja—prosessit sekd maarittaa kei-
notvalttad hdirioitd ja pirstoutumista. Erilaisin ohjauskeinoin (insentiivit, verotus)
tailakisdateisesti voidaan maarittaa rajoituksiaja/ tai velvoitteita (esim. luontope-
rustan hoitoon liittyvid) maankéaytolle ja ottaa huomioon yksittdisten lajien tai laji-
ryhmien vaatimukset. Osallistavalla suunnittelulla puolestaan voidaan kartoittaa
sosiaalisesti, taloudellisestija ekologisesti keskeiset komponentit luonnonkokonai-
suuksienhoidolle. Tavoitteena on saavuttaa sellaiset maankayttoratkaisut, jotka tur-
vaavatekosysteemien terveen toiminnanja varmistavatndin ekosysteemipalvelu-
jentuoton.

Ontarkedd huomata, ettd ekosysteemipalveluja ei tule tarkastella vain suhtees-
saihmistoiminnanintresseihin. Esimerkiksi terrestrisissd ekosysteemeissa (metsit,
maatalousmaat, kosteikot) makea vesion vélttiméton moninaisten toimintojen yl-
lapitdjand, ja tama vesivolyymionhuomattavasti suurempikuin esimerkiksialueen
yhdyskuntien suoraan kdyttaman makean veden mééara (Jansson et al. 1999).

Ekosysteemien palautuvuuden kisite (resilienssi, resilience) on noussut vast-
ikdan esille yhtend keskeisimmista nakokulmista luonnonvarojen kestavassa kay-
tossd jamyos yhteiskuntien hyvinvoinnin edistimisessa (Folke et al. 2002). Parem-
min palautuvat sosiaalis-ekologiset systeemit kestdvét suurempia hdiriéitd ilman,
ettd hdiriovaikutusjad pysyvéksija systeemi muuttuisi olennaisesti hdirion seurauk-
sena. Jos hdiridvaikutus on mittava, paremmin palautuvatsysteemit omaavatmah-
dollisuuksia uudelleenjarjestaytymiseenja uusiutumiseen, ja kykenevitsilti yllapi-
tamadn keskeiset toimintansa, mukaanlukien ekosysteemipalvelut. Luonnonvaro-
jenkestavan kdyton suunnittelussaja hoidon kehittdmisessa keskeistd on16ytaa sel-
laisia toimintatapoja, jotka turvaavatekosysteemien palautuvuuden. Huomion kiin-
nittdminen pelkédstadn ekosysteemin tuottamiin hyodykkeisiinjaniiden taloudelli-
nen arvottaminen ei vield takaa kestavyyden ja titen myos ekotehokkuuden nako-
kulmaa.

3.3 Nykytiedon tasol keskeinen tutkimus

Suomessa on luotu erittdin vahva tutkimuksellinen pohja niin biodiversiteettiin ja
globaalimuutokseen kuin luonnonvarojen kestavaan kayttoon liittyen mm. Suomen
Akatemianjauseiden muidenrahoittajien yhteisrahoitteisissa tutkimusohjelmissa
FIBRE (1997-2002), FIGARE (1999-2002) ja SUNARE (2001-2004) (Liite 3). Merkitta-
vad on, ettd ohjelmissa on ollut keskeiselld sijalla korkeatasoisen sovelluskelpoisen
tutkimustiedon tuottaminen tukemaan kdytdnnon paatoksentekoa. Tama antaa hy-
van mahdollisuuden suunnata tutkimusta myos ymparistoklusterille soveltuviin
kysymyksiin. Tutkimusohjelmissa ovat mukana kaikki keskeisimmat ymparistoklus-
terin toimijat, mm. Tekes, Suomen Akatemia, useat ministeriétja yksityinen sektori.
Uusina alkavina tutkimusohjelmina tai tutkimuskokonaisuuksina ovatjo jasenty-
neet Suomen Akatemian Itdimeritutkimusohjelma BIREME (2000-2003) ja maa- ja
metsdtalousministerion luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma vuosille 2003-
2006.
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Biodiversiteettitutkimusohjelma FIBREn tavoitteena on ollutedistaa tietimysta luon-
non monimuotoisuudesta ja monimuotoisuuden suojelusta ja kestavastd kaytosta
osanaluonnonvarojen kdyttod. Lisdksi tutkimusohjelma on paneutunut tuottamaan
uutta tietoa monimuotoisuuteen liittyvistd yhteiskunnallisista, oikeudellisista ja
taloudellisista kysymyksistd sekd vahvistamaan suomalaista osaamista biodiversi-
teettisopimuksen maarittelemilld aloilla (erityisesti metsd-, maatalous-, vesiekosys-
teemien tarkastelu, geenivarakysymyksetjabioteknologia) (Walls etal. 1999; Mark-
kanen et al. 2002).

Metsataloudenkédytantojen tarkasteluja uusien kdytantdjen kehittdminen eko-
logisesti kestavan metsdtalouden edistamiseksion ollut yksi tutkimusohjelman kes-
keinen teema. Ekologisesti kestdvd metsdatalous on toimintaa, jossa tasapainotetaan
taloudelliset tuottotavoitteetja tarve suojellajaedistdd luonnon monimuotoisuutta.

Maataloudessa puolestaan tuotannon tehostuminen, tilakohtainenja alueelli-
nen erikoistuminen sekd voimakas rakennekehitys ovat luoneet uhkia maatalous-
ympadristéjen monimuotoisuudelle. Maatalousympaéristdjen ja perinnemaisemien
biodiversiteetin yllapitaminen sekd kestavan kdyton menetelmat, kriteerit ja indi-
kaattoritovatkinnousseet merkittaviksi maatalouden kysymyksiksija tutkimustee-
moiksi myo6s kansainvélisesti. Monipuolisen maatalouden sdilyttaminen ja sen ke-
hittaminen ekologisesti kestivimpaan suuntaan on yksi tapa edistdd maatalousym-
péristojen monimuotoisuutta.

Suomenvesivaroihin kohdistuulisdantyvia taloudellisesta hyvaksikaytostd, yh-
dyskuntatekniikasta, virkistyskdytostd ja liikenteestd johtuvia kuormitustekijoita.
Makeiden vesien (jarvetja virtavedet)ja Itimeren luonnon monimuotoisuuteen liit-
tyvatkysymykset ovat olleet vahvastimukana FIBRE tutkimusohjelmassa. Ihmistoi-
mintojen vaikutusten arviointija haittojen viahentdminen ja ehkdiseminen edellyt-
tavattietoa vesiekosysteemien monimuotoisuutta sdételevista tekijoista. Ohjelmas-
saon tutkittumm. ranta-ja valuma-alueiden merkitysta vaihettumisvyohykkeindja
biologisen monimuotoisuuden suojelunjaalkuperdiselinkeinojen yhteensovittamis-
ta.

Olemassaolevan tutkimustiedon koostaminen ja tiedon soveltaminen kdytan-
toon ovaterittdin keskeisia kysymyksid. Askel tieteellisestd tutkimustuloksesta toi-
mivaan kdytdnnon sovellukseenja ohjeistukseen vaatii tiedon tuottajanja kdyttdjan
valisté tiivistd vuorovaikutusta. Tatd tyota on FIBRE-ohjelmassa pyritty tekemaéan
ohjelmanintegraatiohankkeen BITUMIn toimesta (Markkanenetal. 2002). FIBREssa
on toiminut kaikkiaan 105 hanketta ja noin 600 tutkijaa 30:std eri yliopistosta, kor-
keakoulustaja tutkimuslaitoksesta.

Globaalimuutoksen tutkimusohjelma FIGAREn tavoitteena on ymmartaa ja
analysoida globaalijarjestelmdn muutoksia, niihin vaikuttavia syitd ja muutosten
vaikutuksia seka tutkia muutosten torjuntaan ja niihin sopeutumiseen tahtadvia
keinojaja toimenpiteitd. Globaalimuutoksella tarkoitetaan luonnon omia ja ihmis-
toiminnan aiheuttamia maailmanlaajuisia ymparistonmuutoksia sekd niiden yh-
teiskunnallistaloudellisia erillis-ja yhteisvaikutuksia. Syidenja vaikutusten verkko
muodostaa vuorovaikutteisen kokonaisuuden, jonka ymmartamiseksi tarvitaan niin
luonnontieteellistd, yhteiskunnallista, taloudellista kuin teknillista tutkimusta.

Tarkeimpand globaalimuutoksen osa-alueena voidaan pitad ilmastoa, silld sen
muutokset yltavitkaikkialleja vaikuttavat monien kytkentdjen kautta luontoon, ja
my0sihmisten elinkeinoihinja yhteiskuntarakenteeseenja vilillisestildhes kaikkiin
yhteiskuntaeldméan sektoreihin. FIGAREssa tutkimuksellista painopistettd on laven-
nettu luonnon-, yhteiskunta- ja taloustieteiden seka teknologian yhteistyohon ja
tutkimustulosten integrointiin.

Luonnonvarojen kestava kdytto -tutkimusohjelman (SUNARE) tavoitteena on
tuottaa tutkimustietoa, jonka avulla voidaan parantaa luonnonvarojen kestavaa
kayttod koskevaa paatoksentekoa, kehittdd luonnonvarojen kestavan kayton moni-
tieteistd tutkimusta ja edistdd aihepiirin tutkimustiedon siirtymista tuottajilta tie-
donkayttajille.
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Maa-jametsédtalousministerion koordinoiman monimuotoisuuden tutkimusohjel-
man 2003-2006 tavoitteena on tuottaa uutta kdytdnnonldheistda tutkimustietoa
metsien, maatalousympaéristéjen ja vesiluonnon monimuotoisuuden suojelukeinois-
tasekd niiden ekologisista, taloudellisista ja sosiaalisista vaikutuksista. Muita tieto-
tarpeita ovat elinymparistdjen pirstoutumisen vaikutukset sekd elinympaéristojen
muutosten vaikutus uhanalaisiin elidihin. Edelleen tutkimusohjelma pyrkii laajen-
tamaan tietopohjaa maatalouden ympaéristdtuen toimenpiteiden vaikutuksista ja
kustannustehokkuudesta. Tutkimusohjelman rahoittajina ovat soveltuvin osin 1a-
hinnd eri ministeriot.

Itameri-tutkimusohjelma BIREME (2003-2005) on kdynnistymdssd Suomen
Akatemian rahoittamana. Tutkimusohjelma pyrkii edistimaan moni- ja poikkitie-
teistd tutkimusta, mallien ja analyysimenetelmien kehittdmistd, tapahtuneiden
muutosten analyysid sekd verkostoitumistaja resurssien synergista kayttod. Ohjel-
ma tullee painottumaan luonnontieteelliseen tutkimukseen. Hakuasiakirjoissa esi-
tettyd sosioekonomista sisdltod pyritddn saamaan mukaankansainvilisen verkottu-
misen kautta.

3.4 Keskeiset tutkimushaasteet ja -tarpeet

Luonnonsysteemien ja sosio-ekonomisten systeemien vuorovaikutusten ymmarta-
minen on keskeisimpid haasteitaluonnonvarojen kestdvan kaytonrakentamisessaja
luonnon monimuotoisuuden turvaamisessa.

Ekologisten systeemien terveen toiminnan tuottamien ns. ekosysteemipalvelu-
jen (kuten pohjavedensuodattuminen, hiilen sitominen, eroosionesto, tulvasuojelu,
maaperdn mikrobien hajotustoiminta, hyonteisten pdlytyspalvelutjne.) merkityk-
senarviointija ymmartdminen yhteiskunnan toimintojen kannalta, mukaanlukien
taloudelliset toiminnot, on yksi keskeinen osa-alue, johon tulisi tutkimuksellisesti
panostaajajotaeiaiemmin ole kokonaisuutena tarkasteltu. Luonnon ekosysteemit
janiiden yllapitdmaluonnon monimuotoisuus tulisindhdé yhteiskunnassanykyista
laajemmin: ekosysteemien terveen toiminnan kautta kdytettavissa on kestavalla
tavalla paitsiraaka-aineitaja energiavarantoja (ekosysteemihyddykkeet), myoslaa-
ja kirjo perustavanlaatuisia ekosysteemipalveluja, joihin kaikki elollinen toiminta
maapallolla perustuu, jajoitaihminenjamuuelollinenluonto hyodyntavét. Lisaksi
luonnon ekosysteemit tarjoavat keskeisid henkisen elaménja virkistyksenlahteita.
Luonnollajaluonnon monimuotoisuudella on my6s omaitseisarvonsa.

Ekotehokkuudenndkékulmaahyddyntavad luonnonvarojen hoidonjakédyton
tutkimusta ei meilld olejuurikaan tehty. Ekotehokkuus kytkee laajassa tarkastelussa
yhteen kestdvian kehityksen sosiaalisen, taloudellisen ja ekologisen ulottuvuuden.
Talouden kestavéa kasvu edellyttdd irtikytkentda paastoistd ja kasvavasta luonnon-
varojen kulutuksesta tavalla, joka mahdollistaa sosiaalisen hyvinvoinnin. Tarvitaan
tutkimusta liittyen luonnonvarojen ekologisesti kestavaan kdyttoon jaluonnonva-
rapolitiikan laaja-alaiseen tarkasteluunja kehittamiseen.

Lahestymistapa edellyttdd laajoja integroituja hankkeita, joissa tutkimusryh-
matedustavaterialojen asiantuntemusta. Luonnon monimuotoisuuden ja ekosys-
teemiprosessien arvottamiseenjaluonnonvaroihinliittyva ymparistotaloustieteel-
linen tutkimus sekd sosiaalisten vaikutusten tutkimus pitdisi saada integroidusti
mukaan hankkeisiin, joissa onlaajaa luonnontieteellistd ja ekologista osaamista.

Liitteessd 1 on yksityiskohtaisemmin hahmoteltu luontoja luonnonvarakysy-
mykseen liittyvid keskeisid tutkimustarpeitaja-haasteita suhteessa ymparistoklus-
terin tutkimusohjelman kuuteen painopistealueeseen.

YMParistOmINIStEriG e o o o o o o o o o o o o o o s o o o o o o s s s e o o s 6 s s e s 6 s 06 s s 0 s 0 s s s s e s o



Yhdyskuntarakenne ja
elinymparisto ekotehokkaassa
yhteiskunnassa

4.1 Yhdyskuntarakenteen ja elinympdriston merkityksestd

Yhdyskuntarakenne onse fyysisen ympariston kokonaisuus,johon yhdyskunnaneri
rakenneosatja toiminnot sijoittuvat sekd ne suhteet, joita rakenneosilla on toisiinsa.
Yhdyskunnan (fyysisiin) rakenneosiin ja toimintoihin kuuluvat yhdyskuntien toi-
minnallisen kokonaisuuden alueella sijaitsevat asuin-, palvelu-ja tuotantorakennuk-
set, ndiden vélisid yhteyksia valittavat liikenne- ja teknisen huollon verkostot ym.
rakenteetsekd ns. vapaa-alueeteli pihat, puistot, puutarhat ym. viher-ja vesialueet
sekd melu- ym. suojavyohykkeetjans.joutomaat. Yhdyskuntien toimintoihin taas
kuuluvatem. rakenneosia vastaten asuminen, tuotanto- ym. yritystoiminta, tyonte-
ko, liikkkuminen, tekninen huolto, julkisetja yksityiset palvelut (ml. hallinto), kult-
tuuri-, virkistys- ym. vapaa-ajanviettotoiminnat. Yhdyskuntien fyysinenja toimin-
nallinen rakenne ovatkin saman asian kaksi eri puolta eikd niidenjyrkka erottelu ole
kovin mielekdstd. Sama koskee kisitettd elinympiiristd, joka merkitsee elion (tdssa
lahinnd ihmisen) eldmiseen kayttamaa (fyysistd ja toiminnallista) ymparistoa tai
aluetta ja se sisdltad samat rakenneosat ja toiminnot kuin edelld mééaritelty yhdys-
kuntarakenne (ks. mm. Elinympaériston seurannan kehittdiminen 2002). Vastaavat
englanninkieliset késitteet ovat (ihmisesta puheen ollen) living environmentja (eldin-
tai kasvilajin esiintymisalueena) habitat taibiotope. Elinympériston erikoistapauksia
ovat asuin-, tyd, liikkenne-ja vapaa-ajan ymparistot.

Yhdyskuntarakenteella voidaan tarkoittaa toisaalta yhdyskuntien fyysista ko-
konaisuutta (kuten englanninkielisessa kasitteessa urban form) tai yhdyskuntienra-
kenneosien keskindisid toiminnallisia suhteita ja kytkentdja (jollaisia puolestaan
englannin kielen kasite structure parhaiten ilmaisee). Yhdyskuntarakenneja fyysi-
nen ymparisto on usein myos jaettu kahteen padosaan rakennettu ympiiristoja luon-
nonympiristd. Tamakaan jako ei ole kasitteellisesti kovin kirkas, koska luonto on
lasna kaikessa rakennetussa ympaéristossa, kaikilla vapaa-alueilla (pihoilla, katu-
varsilla, puistoissa jne.) ja viimeistddn kaikissa rakennusmateriaaleissa. Kaikissa
puistoissa onjokin (kevyt tai raskas) “rakentamisen aste” eikd yhtaan taysin luon-
nontilaista (ihmisen vaikutuksista vapaata) aluetta enda 16ydy.

Yhdyskuntarakenteen kannalta tarked alakasite on perusrakenne eli infrastruk-
tuuri,johonluetaan seka sosiaalinen ettd tekninen infrastruktuuri(kuva3). Edelliseen
kuuluvaterilaisetjulkisetja yksityiset palvelut, jalkimmaiseen liikenne-ja teknisen
huollonverkot. Perusrakenteen tehtdva on tyydyttdd yhdyskuntien perustoiminto-
jen (asuminen, tyonteko) tarvitsemia materiaali-, energia- yms. tarpeitaja yllapitaa
tdhdn toimintaan tarvittavia yhteyksia (lilkennettd, kuljetuksia, tietoliikennettd).
Liikenneverkkoonsisaltyvit tie-ja katuliikenneverkot, rataverkot sekd vesi-jailma-
liikkenneverkot. Teknisen huollon verkkoonssisaltyvat vesihuolto (vedenotto, -puh-
distusjajakelu, sade-jajitevesiviemadritjajateveden puhdistuslaitoksineen), ener-
giahuolto (sdahko-, kaasu-ja kaukolampoverkkolaitoksineen, polttoaineiden varas-
tointijajakelu), jitehuoltoja tietoliikenneverkot (langallinen ja langaton viestintd,
yksil6llinenjajoukkotiedotus).
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Kuva 3. Yhdyskuntien perusrakenteen (infrastruktuurin) rooli osana yhdyskuntarakennetta ja
elinympdristdd sekd sen suhde ympdristoklusterin tutkimuksen painopisteisiin.

Sosiaaliseen infraan kuuluu lukuisa joukko erilaisia palveluja (kauppoja, kouluja,
pdividkoteja, sairaaloita, kirjastoja, kahviloita, teattereita jne.), joista useimmat tar-
vitsevat fyysisid tiloja (rakennuksia) toimiakseen, kun taas tekninen infra koostuu
padasiassa erilaisista fyysisistd tai toiminnallisista verkoista. Suuri osa infrastruk-
tuurinrakenneosista tarvitsee kuitenkin toimiakseen tavalla tai toisella sekd raken-
nuksia, verkkoja, ym. rakenteita ettd maa-ja vesialueita.

Yhdyskuntarakenne eli edelld kuvattuasuntojen, tydpaikkojen, liikennevaylien,
koulujen, pdiviakotienja muiden toimintojen sekd luonnonymparistén muodostama
kokonaisuus vaikuttaa pdivittdiseen eldmaanjaliikkumiseen. Toimintojenja palve-
lujen sijainnilla on suurivaikutus asukkaiden viihtymiseen, ajankédyttoon ja elami-
senlaatuun. Yhdyskuntarakenne vaikuttaa myos liikenteen méaraan ja sitd kautta
ympdristdon muun muassa pakokaasupddstoind, meluna, tdrindna seka luonnon-
ympadristdd pirstovanaja syrjayttavand rakenteena. Yhdyskuntarakenteen kehitta-
miselld tavoitellaan yhdyskunnan toimivuuden parantamista sekd viihtyisampadja
miellyttdivampaa asuinymparistdd. Hyva ja toimiva asuinympéristo ottaa huomi-
oonasumistarpeetjamieltymykset, palveluidenkohtuullisen saatavuudenjakotita-
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louksien erilaiset tarpeet. Asumisviihtyvyyteen panostamisella voidaan tavoitella
myos liikkumisen vahentamista (LYYLI2002, ks. my6s Liikanen 2001).

Yhdyskuntarakenteen merkitys ekologisessa mielessa syntyy siitd, kuinka eko-
tehokas yhdyskunta on rakenteeltaan ja rakenteeseen sijoittuvilta rakenneosiltaan
(rakennuksiltaan, verkostoiltaanja toiminnoiltaan). Yhdyskuntarakenteen ekologi-
seen tehokkuuteen vaikuttavaterityisesti se miten hyvin teknisen huollonjérjestel-
maéton toteutettu: liilkennejarjestelmat (mm. joukkoliikennejarjestelmad ja henkiloau-
toriippuvuus), energiajarjestelmét (keskitetytja hajautetut energiahuoltojérjestel-
mat, hukkaldmmon mééra, Jimmon talteenotto, aurinkoenergian hyddyntaminen,
maa- ja vesiliammon hyddyntdminen jne.) ja jatehuolto (kertyminen, lajittelu, ke-
rdys, kierratysjne). Teknisten jarjestelmien ratkaisutavat vaikuttavatilman, veden
jamaaperanlaatuun, meluun, tarinddn ym. ympéristohaittoihin sekd niiden kohdis-
tumiseen (altistumiseen). Vaikutussuhde on myos kdanteinen: ilman, vedenjamaan
olosuhteet vaikuttavat teknisiin jarjestelmiin — kyse on vuorovaikutusprosessista.
Tietotekninen verkkoja tietojdrjestelmét ovat puolestaan tirkeitd sen takia, ettd nii-
denjaniihin kytkettyjen indikaattorien avulla voidaan seuratajaarvioidajarjestel-
mien toimivuuttajaekotehokkuutta.

Yhdyskuntarakenteen ja rakennetun ympariston merkitys kansantalouden osa-
na onmerkittava. Mitattiinpa yhdyskuntien tuottamista (rakentamista), kdyttamis-
ta (lammitystd, valaistusta ja muuta sahkon kdayttod, kunnossapitoaja korjausta) ja
yhdyskunnissa tapahtuvaa liikennettd kansantalouden tilinpidossa BKT:narvolisa-
yksentai BKT:n kdyton ndkokulmasta, muodostaa yhdyskuntarakennettu ympaéristo
suhdannevaiheesta riippuen noin 35-45 % BKT:std (Lahti et al. 1985 ja Lahti 1996).>
Luonto onrakennetussa ymparistossa kaikkiallaldasnd, koska esim. rakennusmate-
riaalit, samoin kuin kdytetty energia ovat perdisin luonnonvaroista ja niiden
hyodyntamisestd. Suomen kansanvarallisuudesta yhdyskuntarakennettu ympéris-
to muodostaajopanoin75% (Lahtietal. 1985ja Lahti 1996). Vuoden 2001 tilanteessa
kansanvarallisuus oli noin 520 milj. e, josta asuinrakennukset muodostivat 28 %,
muut talonrakennukset 20 %, muutrakennelmat 10 %ja rakennusmaa (ml. kesamok-
kitontit) 12 % eli yhdyskuntarakenne yhteensd 71 % (Tilastokeskus 2002). Yhdyskun-
tarakenteeseen myohemmin paatyva osuus koneista, laitteista ja kuljetusvélineista
sekd mineraaleista, metsdvarallisuudesta sekd tuotevarastoistanostaa yhdyskunta-
rakenteen kokonaisosuudenn. 75-78 %:iin kansanvarallisuudesta. Nain ollen perati
% kaikesta Suomessa olevasta, tadlla tuotetusta ja edelleen jéljelld olevasta “omai-
suudesta” on fyysistd yhdyskuntarakennetta tai rakennettua ymparistod.’Siten on
syytd kohdistaa ekotehokkuuttalisidviad toimenpiteitd ja tutkimus-ja kehitystyota
my0s olemassa olevaan rakennettuun ympéristoon uusien yhdyskuntienja tdyden-
nysrakentamisen ohella.

Yhdyskuntarakenteen sosiaalinen merkityskytkeytyy tiiviisti yhdyskuntaraken-
teeseen, koska erilaiset yhdyskuntarakenteet synnyttivat erilaisia elinymparistoja.
Asukastarpeiden moninaisuuden vuoksi tarvitaan monenlaisia elinymparistoja eika
oleloydettavissd yhtd ainoaa, oikeaa jaideaalista ratkaisua kaikille. Vaikka tarpeet
vaihtelevatkin melko runsaastijohtuenihmisten kulttuuri-ja kokemustaustasta, eri-

Tdllsin arvonlisdyspuolella mukaan on laskettu sekd valitén arvonlisdys kuten talon-, maa- ja vesirakennustoiminnan arvonli-
sdys ao. tydmailla ettd vélituotekdyttd kuten rakennusaine- ja -tuoteteollisuuden arvonlisdykset koko tuotanto- ja jalostusket-
jussa (ml. tuontija vdlilliset verot miinus tukipalkkiot).

? Kansanvarallisuuden osat on laskelmassa arvostettu kdypaan markkinahintaan huomioon ottaen idn mukana tulevat arvon-
muutokset.Talldin mm.kiinteistojen ja asuntojen hinnoissa on mukana monia luontoperdisid arvostukseen vaikuttavia tekijoitd
(kuten maisemasta ja ymparistdn laadusta johtuvat sijaintitekijat).
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laisista elaméntilanteista, subjektiivisista mieltymyksistd jne., on samallandhtavis-
sa monialdhes kaikille yhteisid tarpeita. Nama liittyvat elinympariston terveellisyy-
teen, turvallisuuteen ym. perustarpeisiin (ks. mm. SYTTY-tutkimusohjelmanrapor-
tit, esim. Melukyla vai mansikkapaikka? 2001 ja Liikanen 2001). Elinympériston
laatuaelierilaisten tarpeiden tyydytystd voidaan mitata kyselyilla (ks. esim. Strand-
ell 1999). Liséksi elinympariston esteettisyys on asuinalueiden arvostukseen vaikut-
tava tekija (Uuskallio 2001). My6s yhdyskuntarakenteen ja elinympariston viihtyi-
syyteen liittyville, vaikeasti mitattaville, suuria yksilollisid vaihteluja siséltaville
ominaisuuksille kuten kaupunkikuvalle ym. esteettisille ulottuvuuksille on pyritty
loytamadn joitakin kaikille ihmisille yhteisid arviointiperusteita (esim. Rautiainen
2001). Edelleen esimerkiksi kavelykeskustatliittyvat kaupunkien viihtyisyyteen (ks.
Heikkild et al. 1996).

4.2 Yhdyskuntarakenteen ja elinympdriston kehityssuunnat
ja Suomen tilanne

Yhdyskuntarakennetta on olemassa useita erilaisia perustyyppejd sekd niiden erilai-
sia yhdistelmid. Yhdyskuntarakenne voi olla esimerkiksi tiivis tai hajautunut, jota
voidaan mitata esim. asukastiheydelld. Suomen kaupunkimaisten kuntien (erillisten
tilastollisten) taajamien vdentiheydet vaihtelivat vuonna 1990 valilla 59 — 2 453
asukasta /km?(Lahti 1996). Useimmat yhdyskunnat ovat muotoutuneet historialli-
sen kehityksen kuluessa maasto- ja vesistomuotojen osoittamiin otollisiin kohtiin
sekd senjdlkeen tarkeiden rakennettujenliikennevéaylien, esimerkiksiradan tai paa-
tieverkon risteysten ldheisyyteen, jolloin syntyy ns. sormi-, tahti- tai helminauha-
malli. Henkilautokannan kasvaessajaliikenneverkon tihentyessa yhdyskunnat ovat
kuitenkin useimmissa tapauksissalevinneet melko tasaisesti ymparistoonsa ja koko-
naisuus on melko hajanainen ja sirpaleinen. Tama kehityssuunta on melko yleista
my0s kansainvalisestijandyttdd jatkuvan yhé edelleen (Lahti & Harmaajarvi 1992).*

Suomalaisen yhdyskuntarakenteen erityisongelmana onsen yhdyskuntatalou-
dellisestija—ekologisesti epdedullinen hajanaisuus. Suomessa on ylivoimaisesti har-
vimminasutut taajamatjo pohjoismaidensisélld, puhumattakaan vertailusta Keski-
tai Eteld-Euroopan maihin. Hajautuva kehitys on jatkunut melko voimakkaana jo
1950-luvulta alkaen ja todennettu edelleen jatkuvaksi 1990-luvulla (kuva 4).> Ku-
vassa olevat punaiset alueet ovat 10-vuotiskautena kdyttdonotettuja uusia rakenta-
misalueita, mika osoittaa hajautumisen edelleen jatkuvan (Harmaajarvi, Huhdan-
maki & Lahti2001). Samalla on kuitenkin pidettdva mielessd, ettd kestavan kehityk-
sensosiaalisen ulottuvuuden kannalta tarkasteltuna yhdyskuntarakenteen hajautu-
minen ei ole valttdmattad kielteinen ilmio. Hajautumiskehitys vaikuttaa monin ta-
voinkestdvan kehityksen kaikkiin kolmeen ulottuvuuteen.

Elinympaériston osalta on kiinnitettdva huomiota etenkin vdestén vanhenemi-
seen. Ikdrakennemuutoksenja lilkkumiskyvynheikkenemisen myota palvelujenla-
heisyysja tavoitettavuus asunnosta kdsin nousee tarkedksi yhdyskunnissa. Tata ti-
lannetta krjistda kauppojensijoittuminen asunnoista etadlla sijaitseviin suuriin kaup-

*Yhdyskuntarakenteen kestdvyyden analyysin ohella on tarkedd tarkastella my&s aluerakennetta kestavan kehityksen kannalta
(Lahti et al. 1997).

® Yhdyskuntarakenteen hajautuminen on johtunut mm.siité, ettei kaavoitus- ym. rakentamisen ohjauskeinoin ole kyetty rajoit-
tamaan rakentamista etdlle nykyisestd yhdyskuntarakenteesta ja lisédmadn riittavan voimakkaasti kohtuuhintaista tdydennys-
rakentamista. Tutkimus- ja kehitystoiminnan tuloksena aikaansaatavalla suunnanmuutoksella varmistettaisiin se, ettei jatkuva,
luonnonvaroja tuhlaava, ympdristohaittoja aiheuttava ja yhteiskuntataloudellisesti kallis yndyskuntarakenteen edelleen hajoami-
nen endd jatkuisi ja kehitys saataisiin kddnnettyd ekologisesti kestavaan suuntaan. Ensisijaisesti kyse on kuitenkin paatoksente-
osta ja eri padtosten seurausten ymmartamisesta.
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pakeskuksiin. Elamantapojen osalta on pidettava mielessa kulutus-ja elamysyhteis-
kunnan vahvistuminen sekd esimerkiksi yhden hengen kotitalouksien yleistyminen
(Heinonen et al. 2000). Elinympaériston osalta on lisdksi ennakoitava erilaisten vir-
tuaalisten etdtoimintojen yleistyminenjaniiden kdyton linkittyminenja rytmittymi-
nen fyysisiin yhdyskunnan toimintoihin. Esimerkiksi etaty© eiautomaattisesti mer-
kitse ympadriston kannalta sddstdjd, ndin tapahtuu ainoastaan mikali kyseessd on
etatyon ekohallittu toteutusmuoto (Heinonen 2000,2002a, 2002b).

Halaimki ragian
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Kuva 4. Yhdyskuntarakenteen muutos Helsingin seudulla |0 vuoden aikana (1988 — 1998).

Millainen on ekotehokas yhdyskuntarakenne jahyva elinymparist6?

IImastonmuutoksenjajitehuollon kannalta ekotehokas yhdyskuntarakenne on tii-
vis. Télld on kuitenkin vaikutuksia mm. kaupunkiympaéristdjen biodiversiteettiin
sekd ymparistoterveyteen. Hyva elinymparisto on terveellinen, turvallinen, viihtyi-
sd, virikkeellinen, esteettinen jaluonnonldheinen sekd vastaa asukkaittensa moniin
muihinkin tarpeisiin. Asukastarpeita vastaava yhdyskunta on ollutlaajan kiinnos-
tuksen sekd my0s tutkimuksen ja kehittamisen kohteena kansainvalisesti jo 1800-
luvunlopulta (Ebenezer Howardin puutarhakaupunki 1898, Eliel Saarisen Munkki-
niemi-Haaga 1915ja Heikki von Herzenin/ Asuntosédétion Espoon Tapiola 1950-lu-
vulla, kuva 5). Mikd on tdméan pdivan vastaus tdhén, edelleen pysyvaan keskuste-
luaiheeseen asukastarpeita parhaiten vastaavasta asuinymparistosta? Voisiko suo-
malaisella uudella asuinymparistokonseptilla olla vientimahdollisuuksia esimerkiksi
Suomen ldhialueilla?
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Kuva 5. Ihanteellisten asuinympdristGjen kehittdmisen ketju Howardin Garden Citystd Eliel
Saarisen Munkkiniemi-Haagan ja Tapiolan kautta nykypdivddn.

Asukastarpeet myds muuttuvat. On tarkedtd tunnistaa ajoissa ne yhdyskuntien ja
elinymparistdjen ominaisuudet, jotka ovat asukkaille ja heiddn hyvinvoinnilleen
tarkeita my0s pitkalld tahtaimelld. Talloin on otettava huomioon seka yksittdisen
ihmisenjarakennuksen elinkaaren aikana ettd sukupolvien yli tapahtuvat muutok-
set. Asuinymparistojen tulee tayttdd kestavan kehityksen vaatimukset ja turvata
yhdyskuntien kehittdmisedellytykset vahintaan kymmeniksijajopa sadoiksi vuo-
siksi. Yhdyskuntien rakentamis-ja yllapitoprosessien tulee olla ympaéristoystavalli-
sid (ympdristomyotdisid) seka ja eko- ja energiatehokkaita. Tédstd voidaan johtaa
mittareitajaindikaattoreitamm. uusiutumattomienja uusiutuvienluonnonvarojen
kulutusmaarilleja—suhteille, tuotannonja litkkenteen paastotasoille, onnettomuus-
tiheyksille, liikenneruuhkille, rakennustenja yhdyskuntien energiankulutukselle ja
kaytetyillelammitystavoille, kdyttovedenlaadulle, puistojenja viheralueiden maa-
rille, tyomatkaetdisyyksille, palvelujensaavutettavuudelle, joukkoliikennepalvelu-
jensaatavuudelle, asumisviihtyvyydellejne. (ks. esim. Elinympariston seurannan
kehittdiminen 2002). Samalla yhdyskuntien tulee olla riittdvén kilpailukykyisia toi-
miakseen elinkeinoeldmaa ja sen kehitysta tukevana kasvualustana. Alueiden kil-
pailukyvynjakestavyydenkannalta eldméanlaatuja sosiokulttuurinen monimuotoi-
suus ovatpuolestaannousseetelinympariston ydinkysymyksiksi (Heinonen & Lahti
2002).°

Asukkaittensa tarpeita vastaavan elinympariston tulisi yhdyskunnissa kytkey-
tyd ekotehokkaaseen yhdyskuntarakenteeseen. Ohjauskeinojen kehittdmisenjakayt-
toonoton keskeisend taustatehtdvand on ensinndkin tunnistaa ne suomalaisten yh-
dyskuntienjaelinympériston ominaispiirteetja kehittimistarpeet (ongelmatjahaas-
teet), joihin ensisijassa tulisi kohdistaa tutkimus- ja kehittdmistoimet seuraavien
kolmen vuoden (2003-2005) aikana. Ominaispiirteiden tunnistaminen on oleellista
toimivien seuranta-, arviointi-ja mallintamismuotojen kehittamiseksi, joiden vali-
tykselld saadaan tietopohjaa ohjauskeinojen kehittimiselleja valinnalle.

Eréds ohjauskeino edistdd yhdyskuntarakenteen eheyttamista on kehittaa tay-
dennysrakentamiseen sopivia uusia, laadullisesti korkeatasoisia asuinalue- ja ta-
lotyyppiratkaisuja. Taméa merkitsee muun muassa “matalienja tiiviiden” asuinalue-
ratkaisujen kehittamistd. Ndilla tarkoitetaan sellaisia kaupunkimaisiaja pienimitta-
kaavaisia talo-ja korttelityyppejd sekd niiden mukaisia asumismuotoja, joissa asun-
noista on melko véliton yhteys omaan pihaan, puutarhapalstaan tms. sekd helppo
padsy asuinalueiden ulkopuolellasijaitseviin, laajoihin virkistys-ja ulkoilualueisiin.
Téllaisen kehityksen tuloksena asukkaat kokisivat elinympéristonsa entistd houkut-
televammiksija valitsisivat tulevaisuudessa asuinkuntansaja—alueensa enemmaén-
kinniidenviihtyisyydenjaympiéristdystavallisyydenkuinasuinkustannusten vuoksi.

¢ Rakennettuun ympéristéon sitoutuu taloudellisten arvojen lisaksi kulttuurisia ja sosiaali-sia, rahallisesti vaikeasti mitattavia ar-
voja, jotka kuitenkin ovat keskeisid yhteiskunnallisia voimavaroja ja kilpailutekijoitd. Kulttuurihistoriallisesti merkittavilld kohteilla
on erityistd imagoarvoa.
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Lisdksion tunnistettavajakehitettdva muitainnovatiivisia asuinalueratkaisuja kuten
esimerkiksiasumisenja tyon yhteensovittamista tukevia rakennus-ja kortteliratkai-
suja. Vastaavia kehitettdvia ohjauskeinoja ovat esimerkiksi toimenpiteet liikenne-
jarjestelmien kehittdmiseksi, joukkoliikenteen palvelutason nostamiseksi, henkil6-
autoriippuvuuden vdhentdmiseksija ymparistohaitoille altistumisen vahentami-
seksi. Yhdyskuntien ekotehokkuutta parantavien teknologisten ratkaisujen, toimin-
nallisten kdytantojen ja ohjauskeinojen osalta on selvitettiva niiden merkitys ja
vaikutukset myos sosiaalisesti kestavan kehityksen kannalta.

Yleisend taustana ohjauskeinojen kehittdmiseksi onluotava selked kasitys siitd
toimijaverkosta, joiden pédatoksillda yhdyskuntia kehitetddn ja eriteltdava ratkaise-
vimmat paatoksentekokohdat, joihin T&K-toimillaja uusillainnovaatioilla voidaan
vaikuttaa. Yhdyskuntarakenteenjahyvanelinympariston kehittimiseen sekd ekote-
hokkuuden kehityssuuntien vahvistamiseen on valjastettava laajapohjainen osaa-
minen ainakin seuraavilta eri aihealueilta: yhdyskuntasuunnittelu, kaavoitus ja
rakennussuunnittelu, litkkennesuunnittelu, liikennejarjestelmatietous, liikkenteen te-
lematiikka, ymparisto-ja energia-asioiden tietamys, talotekniikka, luonto-osaami-
nen, luonnon-, suunnittelu-ja aluemaantiede, paikkatietojarjestelmat, taloudellis-
tenja ekologisten vaikutusten arviointi, ymparistoterveys, kdyttaytymistieteet, tek-
ninen jarjestelmatuntemus eri infrastruktuurien osa-alueilta (vesihuolto, energia-
huolto, tietotekniset verkot), uuden tietotekniikan sovellukset koko rakennetun
ympadriston alueella (dlykkaét jarjestelmat, ambient intelligence, embedded ICT jne.),
asukas- ym. kdyttdjapreferenssien tuntemus, sekd tulevaisuuden tutkimuksen tieto-
yhteiskuntakehitys.

4.3 Nykytiedon tasol keskeinen tutkimus

Suomessa on toteutettu tutkimusohjelmia ja muita tutkimuksia, joiden tuloksena on
saatu ekotehokkaan yhteiskunnan kannalta arvokasta tietoa yhdyskuntarakentees-
tajaelinymparistostd. Seuraavassa kuvataan lyhyestisita tietdmysvarantoa, jokaon
joolemassa Ekotehokas yhteiskunta—tutkimusohjelman kannalta hyddynnettavissa
jaedelleenkehitettavissa (ks. myos tutkimusohjelmaluettelo liitteessd 3). Tutkimus-
ten kautta on lisdksi saatu tietoa my0s siitd, mitkd ovat keskeiset puutteet nykytie-
dossa.

Ympdristovaikutuksiltaan edullista yhdyskuntarakennettajaliikennejérjestel-
mad kasitteleva LY YLI-tutkimus-ja kehittamisohjelma (1997-2002) olilaaja-alainen
jamonitieteellinen kokonaisuus,jokajonimensa mukaan kuuluu kiinteédsti Yhdys-
kuntarakenne ja elinympéristd —osion aihepiiriin. Noin 50 hankkeesta (ks.
lyyli.kuntaliitto.fi) koostuneen LY YLI-ohjelman tavoitteena oli kehittdd Suomen olo-
suhteisiin sopivia, kdytannossa testattuja tai kokeiltuja liikennehankkeisiin, liiken-
nejdrjestelmiin ja yhdyskuntarakenteisiin kohdistuvia toimenpiteitd. Naita ovat
suunnitteluun, toteutukseenjakadyttoon liittyvat hallinnolliset, taloudelliset, tekni-
set ym. innovaatiot, joilla on aikaisempiin kdytdntoihin verrattuna edullisemmat
ymparistovaikutukset. Valtakunnallisen tason LY YLI-hankekokonaisuuteen kuului-
vat:

- Eheyttavanrakentamisen tutkimuskokonaisuus:
-Nidkemyksidjaarvioita tdiydennysrakentamisen merkityksesta (LY YLI-
raportti 4)
-Rakenteellisen hajautumisenja pirstoutumisen mallintaminen (LY YLI-
raportti 9)
- LEDA-projekti (Legal and Regulatory Measures for Sustainable Transport in Cities)
- Yhdyskuntarakenneja kasvihuonekaasupéaastot (Suomen ymparisto 522)
- Etdlasndolon liikenteelliset ja ymparistolliset vaikutukset (LYYLI-raportti 21)
- Vertaileva tutkimus todellisen tyopaikkaomavaraisuuden ja tydmatkasuoritteen
muutoksista asutusrakenteen eri osissa Suomessa 1980-95 (LY YLI-raportti 10)
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- Polttoaineiden hintamuutosten pitkdaikaisvaikutuksetja tydmatkojen veroviahen-
nysoikeuden poiston vaikutukset—HiVeLYYLI(LYYLI-raportti11)
- Yhdyskuntarakenteenjaliikennetarpeen muutokset suomalaisissa kaupungeissa
vuoteen 2020 (LYYLI-raportti 19)
- Toimintojen sijoittumisen vaikutus matkustuskayttaytymiseen (LY YLI-raportti20).

LYYLI-ohjelman tutkimustulokset on tiivistetty kymmenen teesin muotoon
(Halme & Kalenoja 2002):

1. Hyvayhdyskunta edellyttda yhteisid toimia ja padttavaisyytta.
Eheyttaminen yhdyskuntien elinehto.

Suunnittelu on yhdessd oppimista.

Liikkumisvalinnalla on merkitysta.

Joukkoliikenteen edellytykset on turvattava.

Tilaakévelylleja pyordilylle.

Tyonantajien on tiedostettavaroolinsa.

Sekd lahipalveluita ettd palvelukeskittymid tarvitaan.
Keskusta on yhdyskunnansydén.

10 Teoriajakdytanto kohtaamaan.
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Muuten ansiokkaan LYYLI-ohjelman puutteena voidaan ndhda yhteiskunnallisen
nakokulman puuttuminen, jolloin sosiaalisen kestavyydenniakokulma ei tullut riit-
tavasti esiin (LVM 2002).

Ympdristoklusterin 1. tutkimusohjelmasta erityisesti alueella “Ymparistomyo-
taineninfrastruktuuri” tehdythankkeet koskevat Yhdyskuntarakenneja elinympa-
risto—osiota. Ymparistoklusterin 2. tutkimusohjelmassa EKO-INFRA:ssa tutkittiin
kestiviin yhdyskunnan infrastruktuuria lukuisissa erillisprojekteissa. Projekteissa et-
sittiin uusia kestavan kehityksen mukaisia ratkaisuja kaupunkiekologian, maankay-
ton ja yhdyskuntatekniikan alueilta. Lahes kaikki projektit liittyivdt suoraan yh-
dyskuntarakenne-jaelinymparistteemoihin. Esimerkkeindlaajoista, koko yhdys-
kuntarakennetta koskevista, uusiininnovaatioihin ja ekotehokkuuttalisddviin rat-
kaisuihin pyrkivistd projekteista mainittakoon Matalaja tiivis kaupunki (2000-2002),
Oulun tiivis ja matala asuinalue (2000-2002) ja Espoon Saterinmetsan tapaustutki-
mus (2000-2002). Ensin mainittuun liittyy my0s kansainvilinen yhteistyoprojekti
COST C8 Best Practice in Sustainable Urban Infrastructure (1998-2004) (ks. tarkem-
minluvussa?). Matalaaja tiivistd asuinrakentamista koskeneessa esitutkimuksessa
“Matala jatiivis kaupunki” (Lahti2002) kohdistettiin huomio sellaiseen yhdyskunta-
rakentamisen muotoon, jolla katsottiin saavutettavan samanaikaisesti monia tavoi-
teltuja kestavan yhdyskuntarakenteen ominaisuuksia, jotka liittyvat sosiaaliseen,
ekologiseenja taloudelliseen kestavyyteen. Téllainen yhdyskuntarakentamisen muoto
kytkeytyy laheisesti my0s elinymparistonlaadunja viihtyisyyden seké sosiaalisen
ympaériston kehittimiseen. Tuloksien perusteella ndyttaa siltd, ettd eri puolilla Suo-
mea kunnissa on nopeasti tiedostettu tarve ja my6s syntymassa valmiuksia siirtya
uudentyyppisen asuinrakentamisen suunnitteluun. Ymparistoministerié on vastan-
nut tdhan tarpeeseen perustamalla vuonna 2002 valtakunnallinen Tiivis-matala-
projektin.’

7 Suunnittelu- ja kehittdmiskohteina ndhdaan erilaisia matalien ja tiiviiden malleja, kuten kaupunkimaiset pientaloalueet, pienker-
rostalot, kerrospientalot, matalat puukerrostalot, kaupunkirivitalot yms. Kehittdmistydn alkuun panemiseksi ja tueksi kunnat
kuitenkin kaipaavat nopeasti tutkimus- ja kehitystyén seka erilaisten kokeilujen tuloksia sekd muita hy&dyllisia kokemuksia
muualla tehdyistd uusista ratkaisuista, niiden hyvistd ja huonoista puolista. Ekotehokas yhteiskunta —tutkimusohjelmassa voitai-
siin vastaavasti kdynnistdd tutkimushanke, jossanka ehdottamia innovatiivisia suunnittelu- ja toimintataparatkaisuja tietyn tee-
makokonaisuuden puitteissa kehitettdisiin ja sovellettaisiin muutamalla kohdealueilla. Sen ohella selvitettdisiin, miten kaupunki-
mainen pientaloasuminen sovelttuu muuttuneisiin/muuttuviin eldméntapoihin ja perherakenteisiin.
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EKOINFRA-tutkimusohjelman yhteydessa selvitettiin myos maankayton ja liiken-
teen suunnittelun keinoja ilmansuojelunja meluntorjunnan edistamiseksi (YTV 2002).
Hanke liittyy sekd kasvihuonekaasupaastojen vélttamiseen ettd terveellisenja viih-
tyisdn elinympariston kehittamiseen. Valmistumassa on tutkimus, jossa on selvitetty
maa-alueiden puhdistamistarvetta kaupunkialueilla (VIT). Hankeliittyy terveelli-
sen ja viihtyisdn elinympariston kehittamiseen. Muista EKOINFRA-projekteista
mainittakoon mm. Aluefoorumitja asuinalueen kehittiminen (LT-konsultit), Muu-
toksen hallinta maankayton suunnittelussa viaestodaan menettavissa kunnissa (Suo-
men Kuntaliitto), Ymparistovaurioita korjaava rakentaminen (Tuusulan kunta),
Osallisuusndkokulma eheyttdvan rakentamisen suunnittelussa (Y Y-optima Oy) ja
Ekologinen verkostoja kaupunkien maankdyton suunnittelu (TKK).

Tietoyhteiskunnanjakestdvén kehityksen vélisid kytkentoja kdsitellyt KESTY-
tutkimusohjelma (http:/ /www.ymparisto.fi/tutkimus/ohjelma/klusteri/
kestyhan.htm) sisdlsi useita ekotehokkaaseen yhteiskuntaan tdhtaavia hankkeita.
Ekoetédty6-hankkeessa (Etatyon ekohallittu kdyttoonotto—asumisen, tyonteonjaliik-
kumisen kaupunkirakenteellisen uusjaon ymparistovaikutukset, http:/ /www.vtt.fi/
rte/projects/yki4/etatyo.htm) analysoitiin etdtyon ympéristomyonteisid toteutus-
muotoja. eTieto—hankkeessa (Ekotietoyhteiskunnan kriteerit ja toimintamahdolli-
suudet) on tehty laaja kdsiteanalyysi tietoyhteiskunnan kestavyyden eri ulottuvuuk-
sista, laadittu kestdvéan tietoyhteiskunnan indikaattoreita sekd kdaynnistetty useita
kaytannon pilottihankkeita (http: / /www.tukkk.fi/ etieto). KESTY-tutkimusohjelmas-
saon tutkittulisiksi monia muita Ekotehokas yhteiskunta—tutkimusohjelman kan-
nalta kiinnostavia aiheita, muun muassa maataloutta, tietoyhteiskuntaaja kestavaa
kehitystd, uudeninformaatioteknologianroolia arjen ympaéristotietoisuudessaja—
toiminnassa, arkielaman ymparistopolitiikkaa, pitkid tydmatkoja ja kuntalaisten
osallistumista kestavan kehityksen tietoyhteiskunnassa.

LINKKI-tutkimusohjelma kasitteli kuluttajien kdyttaytymistd suhteessa ener-
giankdyttoonjaenergiansddstomahdollisuuksiinjasiind yhdyskuntarakennejaelin-
ympadristoon liittyvat seikatnousivat esiin ldhinn liikenteen ja asumisen energian-
kaytonkautta (ks. tarkemmin luvussa5). Liikenne-ennusteiden tutkimus-ja kehitys-
ohjelma LIIKE:n tavoitteena oli yhtendistaa lilkennesektorin ennustekéytantoa. Eri-
tyisesti haettiin uusiandkokulmia litkkenteenja toimintaympaériston muutosten va-
lisen yhteyden kuvaamiseksi. Ohjelmassa kehitettiin menetelmia ja tyokaluja seka
annettiin suosituksia liikenteen tutkimiseksija ennustamiseksi (ks. www.mintc.fi/
liike). Liikenne-ennusteiden laadinnassa on kuitenkin edelleen vaikea ottaa huomi-
oon virtuaalisen liikkumisen vaikutukset fyysiseen liitkkumiseen. VAYLAT 2030 -
tutkimusohjelmassa kartoitettiin toimintaympériston muutosten vaikutuksia litken-
nejdrjestelmaltd toivottaviin ominaisuuksiin. Ks. my6s tiehallinnon tutkimuksia
(http:/ /www.tieh.fi).

Ymparistoterveystutkimusohjelma (1998-2001) SYTTY tuotti uutta tietoa ym-
périston jaihmisen terveyden vilisten yhteyksien arvioimiseksi sekd kehitti uusia
menetelmid ja tekniikoita alalle. Keskeisid tutkimusteemoja olivat sisdilma, erityi-
sesti kosteus- ja homevauriotalot ja niiden terveysvaikutusriskit, kaupunki-ilman
pienhiukkasten terveysvaikutukset,juomavedenjaravinnon mikrobiologisetja ke-
miallisetriskit, seka (tyd)ymparistossa esiintyvien kemikaalien, kuten dioksiinien,
terveysriskit.

Suomen Akatemian Kaupunkitutkimusohjelma URBS (URBan Studies) toteu-
tettiin vuosina 1998-2001. Monitieteiseen ohjelmaan sisaltyi 15 tutkimusprojektiaja
niihin osallistui yli 50 tutkijaa. Suomen Akatemian lisdksi projekteja rahoittivat
ministeriotja Suomen Kuntaliitto. Tutkimusohjelma kohdistui kaupunkiymparis-
toissda meneillddn oleviin muutoksiin, kuten kansainvélistymiseen, kaupunkipoli-
tilkkaanja-hallintoon, kaupunkitalouteen, kaupunkieldiméaan, seudulliseen kehityk-
seenja ympadristoon. Viimemainittuun ryhmaéan siséltyivat projektit kaupunkipuis-
toista, urbaanien viheralueiden ekologiasta ja estetiikasta sekd kaupungin ja maa-
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seudun vélisistd suhteista. Talouden osalta tutkittiin mm. kaupunkitalouden dyna-
miikkaa, kaupunkipolitiikan taloudellisia ulottuvuuksiaja hitech-teollisuuden seu-
dullisia vaikutuksia.®

Asumisratkaisuihin liittyvaa tutkimustoimintaa on harjoitettu runsaasti seka
asuinympadristdjen suunnittelun ja rakentamisen ettd asumiseenjaliikkkumiseen liit-
tyvien teknologisten ratkaisujen kehittamiseksi. Asumisen kehittdmiseen liittyvia
tutkimusprojekteja on toteutettu usein organisaatiorajat ylittavind hankkeina. Asu-
misen tulevaisuuden tutkimiseen tahtda laaja tutkimuslaitoksista, korkeakouluista,
Helsingin kaupungista, yrityksistd ja tutkimusrahoittajista koottu konsortio Future
Home. Taméan tutkimus-ja hankekokonaisuudenitsendisesti toimivissa projekteissa
selvitetadn esimerkiksiasuinympadristojen esteettomyyskysymyksid, tietotekniikan
vaikutuksia ty6hon, palveluihin ja opiskeluun seké niiden heijastumia fyysisessa
ympaéristossd, ekologisten materiaalien kayttoa tuotannossajarakentamisessaja tai-
teenroolia ympériston muodostamisessa.

Ilmastonmuutokseen liittyvaa tutkimusta, joka koskee yhdyskuntarakennetta, on
tehty valtakunnallisellaja seudullisella tasolla sekd kunta-ja asuntoaluekohtaisina
tarkasteluina (ks. esim. Harmaajérvi, Huhdanmaki & Lahti 2002). Tutkimusten mu-
kaan yhdyskuntarakenteella voi olla merkittavid vaikutuksia aiheutuviin kasvihuo-
nekaasupadstoihin. Valittavina tekijoind ovaterityisestiliikenne, rakennusten lam-
mitystavat ja verkostojen tarve. Yhdyskuntarakenne vaikuttaa liikennetarpee-
seenja kulkutapajakaumaan. Lisdtietoa kaivataan erityisesti liikkumistottumusten
jaelaméantapojen vaikutuksista.

Yhdyskuntarakenteen seurantaan jaarviointiin on talla hetkella olemassa Suomes-
saldhinna Tilastokeskuksenjulkaisemat tilastot uudisrakentamisesta (talonraken-
nus- sekd maa- ja vesirakennustuotanto kunnittain) ja rakennuskannan korjaami-
sesta, asuntotuotannostaja taajamien maapinta-alasta, viranomaistenjaniiden alais-
ten liikelaitosten’ yllapitamat tilastot liikenneverkosta ja liikenteestd sekd Suomen
ymparistokeskuksen yhdyskuntarakenteen seurantajarjestelma. Yksityiskohtaisem-
paan maantieteelliseen analyysiin tarvittavat paikkatietopohjaiset tiedot ovat saa-
tavissa Vdestorekisterikeskuksen yllapitamaéstd rakennus-ja huoneistorekisterista
(RHR), jota rakennuskannan osalta pdivitetddn kuntien rakennustarkastajien toi-
mittamien tietojen pohjalta. Rakennustiedot siséltavét tietoja myos rakennusten omi-
naisuuksista (talotyyppi, kerrosluku, padasiallinen rakennusmateriaali, kerrosala,
lammitystapajne.). Rakennustietoon onasunto-ja tyopaikkatietojen sijaintitietojen
kautta yhdistettdvissd asukas-ja tyopaikkatietoja, joka mahdollistaa monipuolisia
yhdyskuntarakenteellisia ja yhdyskuntien toiminnallisten muutosten analyyseja
(esim. asukasrakenteen alueelliset muutokset, tydpaikkaomavaraisuudet, palvelu-
rakenteen muutokset, tydmatkapituuksien laskennan jne.). Elinympiiriston seuran-
taan ja arviointiin on vastaavasti olemassa ympariston tilaa ja ihmisten terveystie-
toja koskevaa tilastointia.

8 Kansainvalisen arviointiryhman raportissa osortettiin, etti laaja-alaisesta ohjelman-maarittelysta saatiin tirkeitd kytkentoja eri
tieteenalojen vdlille mukaan lukien luonnontieteet. Ohjelma tuki liséksi merkittavdsti suomalaisten kaupunkitutkijoiden uuden
sukupolven kouluttamista. Ohjelman arviointiraportissa suositellaan tutkimustulosten parempaa levittdmista paatoksentekijoil-
le (Research Programme for Urban Studies 1998-2001. Evaluation Report 2002). Arvioitsijat yhtyvét tutkijoiden késitykseen
kaupunkitutkimuksen tarkeydestd ja kiirehtivét suosituksissaan my6s sen jatkamista.

? Liikenne-ja viestintdministerio, tiehallinto, tielikelaitos, ratahallintokeskus, merenkulkulaitos ja ilmailulaitos.
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4.4 Keskeiset tutkimushaasteet ja -tarpeet

Yhdyskuntarakenteen muotoutumiseenja muuttumiseen vaikuttavien tekijoidensel-
vittdminen sekd yhdyskuntien toimintojen keskindisten vuorovaikutusten ymmar-
taminen ovatkeskeisimpid haasteita ekotehokkaiden yhdyskuntien rakentamisessa
jahyvianelinymparistonluomisessa. Rakennetunjaluonnonympariston molemmin
suuntaisten kytkentdjen selvittiminenja huomioonottaminen yhdyskuntasuunnit-
telussa tarvitsisi tukea kokonaisvaltaisesta tutkimuksesta ihmisten, luonnonja yh-
dyskuntien vuorovaikutuksesta. Tarvittaisiin kokonaiskuvaa suomalaisten yhdys-
kuntienja yhdyskuntarakenteen ekotehokkuudesta (nykytilajamuutossuunnat). Suo-
malaisen yhdyskuntarakenteenjaelinympariston erityispiirteiden tarkempikartoi-
tus tulisi tehdd suhteessa yhdyskuntaekologiaanja valita keskeisid kipupisteitd tar-
kemman analyysin kohteeksi. Mihin vaikuttamalla voidaan nopeimmin ja tehok-
kaimmin paédstd ekotehokkaaseen yhdyskuntarakenteeseen ja asukastarpeita vas-
taavaan elinymparistoon?

Tarvitaan tutkimusta yhdyskuntien ekotehokkaista rakentamis-, energia-, ja-
tehuolto-, liikenne- ja viestintdtekniikoista ja ratkaisuista sekd ihmisten asumisen,
tyonteon, vapaa-ajanjaliikkumisen toiminnallisiin tekijoihin liittyvistd kehityssuun-
nista ja tarpeista. Tédssd elamadntapamuutoksien ja teknologiakehityksen viliset
yhteydetolisiselvitettava. Erityisen kiinnostavaaja tirkedd on ndiden ekotehokkuu-
den kasvattamiseen tdhtddvien ratkaisujen ja toimintatapojen sosiaalisten ja kult-
tuuristen ulottuvuuksien kartoittaminen ja ennakointi. Sosiaalisen tasa-arvon ja
kansalaisten /asukkaiden osallistumismahdollisuuksien tukemista tulisi tutkimuk-
senkeinoinvalottaa. Vapaa-ajan asuminen, hiljaiset alueet, kulutuksen yhdyskunta-
rakenteelliset kytkennitjaliikenneturvallisuus ovat esimerkkejd tarkempaa tutki-
musta edellyttavistd aiheista.

Yhdyskuntarakenteen energiavaikutukset kaipaavat analysointia (maankay-
ton trendit ja siihen vaikuttavat tekijdt vs. energiatehokkuus). Liséksi tarvitaan
yhdyskuntataloudellista tutkimusta yhdyskuntarakenteen, energiapolitiikanja lii-
kennepolitiikan yhteyksista. '’

Lahestymistapa edellyttdd laajoja integroitujajainnovatiivisia hankkeita, joissa
tutkimusryhmaitedustavaterialojen asiantuntemusta. Ympaéristoterveyteen liitty-
vé tutkimus seka sosiaalisten ja kulttuuristen vaikutusten tutkimus pitdisi saada
integroidustimukaan hankkeisiin, joissa onlaajaa yhdyskuntateknillisté ja ekologis-
taosaamista. Tarvitaan lisdksi tutkimusta innovatiivisten uusien konseptien, malli-
ratkaisujenjakokeilukohteidenideoimiseksi, testaamiseksija dokumentoimiseksi.

Liitteessd 1 onhahmoteltu yhdyskuntarakenteeseenja elinymparistoon liittyvia
keskeisid tutkimustarpeita suhteessa tutkimusohjelman kuuteen painopistealuee-
seen.

19T 4llaista analyysia varten tulisi laajalti hyddyntid olemassolevia tietojérjestelmia (esim. Alueidenkdytén tiedon hallinta 1999).
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Tuotanto ja kulutus
ekotechokkaassa yhteiskunnassa

5.1 Yhteiskunnalliset kehityssuunnat tuotannossa ja
kulutuksessa

Ihmisen aiheuttamat ymparistovaikutuksetja luonnonvarojen kdytto liittyvat tuo-
tantoonjakulutukseen. Tuotannonja kulutuksen trendit vaikuttavat pitkalla tahta-
ykselld yhdyskuntarakenteen muodostumiseenjalyhyelld tihtdykselld tapahtuvat
yhdyskuntarakenteen asettamissa puitteissa. Kun ymparistokuormitusta halutaan
vahentdd, on valttamatonta vaikuttaa tuotannon ja kulutuksen rakenteisiin, sisél-
toihin ja médriin.

Tuotannon toimintaymparistond on globaalistuva talous, osakkeenomistajien
saaman hyodyn maksimoinnin periaatejasiihenliittyva “kvartaalitalous”,ja kired
hintakilpailu. Viennistd riippuvaisessa Suomen taloudessa tuotetaan energiainten-
siivisilld toimialoilla hy6dykkeitd maailmanmarkkinoille suhteellisen ekotehokkaasti.

Osaamisen merkitys tuotannon kilpailukyvylle on kasvanut. Informaatio- ja
kommunikaatioteknologian monipuolinen hyviksikaytto onjo arkipdivaistd, mutta
tuoedelleen uusia, suuriakin muutoksia. Bioteknologian kehittymisen suuri merki-
tys on my0s otettava huomioon. Erikoistunutta ja korkeatasoista osaamista vaati-
vassa taloudessa on haasteena osaamisen valittaminen pienilleja keskisuurille yri-
tyksille.

Ekotehokkuuden edistaminen on olluterimuodoissa esilld jo pitkdan. Kestavan
kehityksen keskustelua edelsi energiakriisien virittima uusiutumattomien luonnon-
varojen sddstokeskustelu. Tuotannossa on omaksuttu ekotehokkuutta edistavia toi-
mintatapojajatyokaluja. Ympéristdjohtaminenja viime aikoina myos yhteiskunta-
vastuun késittely yrityksissd onjo vakiintumassa varsinkin useiden suuryritysten
toimintaan. Tyokaluiksi on kehitetty elinkaarianalyysejd ja tuotannon ymparisto-
kuormitusmalleja. Tuotannon dematerialisaatio-pyrkimys on usein taloudellisesti-
kin jarkevéa — materiaalien kdyton tehostaminen tuottaa kustannussaastdja.

Tuotanto toimii my6s monentasoisen ohjausjdrjestelman puitteissa. Kestavaan
kehitykseen liittyy kansainvilisid sopimuksiaja sitoumuksia, joiden konkreettisuu-
denastenousee neuvottelujen edetessa. EU-tason ohjaus rajoittaa mahdollisuuksia
esim. kansallisen tason verotuksen asetteluun ja tuo uusia ohjausmahdollisuuksia
kuten energiamerkitja padstokauppa. Ymparistopolitiikkaja kauppapolitiikka koh-
taavatkansainvalisissd neuvotteluissa,ja EU:nlaajeneminen tuo edelleen muutok-
sia kansainviliseen toimintaympéristoon ja sen ohjausjdrjestelmiin.

Vapaaehtoiset sopimuksetja ohjauskeinot ovat kehittyneet viime aikoina, esi-
merkiksi yritysten omaehtoiset ymparistohallintajédrjestelméatja Suomessa kauppa-
jateollisuusministerion eri tahojen kanssa tekemat energiansadstosopimukset.

Tuotanto tapahtuu suoraan tai vélillisesti kulutuskysynnén tyydyttamiseksi,
joskin vuorovaikutussuhde on monisyinen. Kulutuksen osaltamuutoksia on tulossa
demografisen kehityksen kautta: ruokakunnat pienenevitja ikdrakenne muuttuu
vanhuspainotteisemmaksi. “Kuluttajat” ovat my6s monivivahteisempi, epayhte-
ndisempi, vaikeammin ennustettava ja vaikeammin segmentoitava toimijaryhma
kuin aikaisemmin. Sosiologisen kirjallisuuden kuvaamassa kulutusyhteiskunnassa
kulutus saamonenlaisia merkityksid ndenndisesti ensisijaisen materiaalisen tarpeen
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tyydyttamisenlisdksi taijopasijasta. Kulutus onsosiaalista toimintaa. Elaméntapa,
vapaa-ajan kaytto ja siihen liittyvit tavarat ja palvelut tulevat yha tarkeammiksi.

Teknologianja yhteiskunnan muutokset ovat mahdollistaneetjoustavaa, rajoit-
tamatonta kulutusta. Infrastruktuuri tuo energian, veden ja kommunikaation hel-
postisaataville, ja toimintojen aikataulut levittavat kulutusta kellon ympari.

Osa kuluttajista, ainakin ajoittain, on ymparistétietoisia, turvallisuudesta kiin-
nostuneita tai eettisyyttd ja yhteiskuntavastuuta yrityksiltd vaativia. Kuluttajien
ekotehokkaita tuotevalintoja on pyritty ohjaamaan jakamalla informaatiota ja tii-
vistamalld sitd energia-ja ymparistomerkkeihin. Kulutuksen merkittavampi ekote-
hostamismahdollisuus ndhdaan nyt immaterialisaatiossa, eli kuluttajien saamien
palvelujenirrottamisessaniihin liittyvien materiaalisten hyodykkeiden hankinnas-
ta. Palvelujen ekotehokkuus puolestaan riippuu niiden tuotantotavasta ja niiden
tarjoamiseen liittyvastd logistiikasta.

Ylipdataan ymparistod sddstavien ratkaisujen levidmisessa on paljolti kysymys
niiden menestyksesta markkinoillaja sopimisesta kuluttajan tarpeisiinja toiveisiin
—joihinliittyy mutkikkaita sosiaalisia merkityksid. Kdytettdvissa olevien ohjauskei-
nojen hyviaksyttavyydestd viridd tulonjakoon ja oikeudenmukaisuuteen liittyvia
kysymyksid. Helpoimmin hyvaksyttavd informaatio-ohjaus kohtaa kulutusyhteis-
kunnan jasenessa haastavan asiakkaan, joka ei reagoi suoraviivaisesti hyvaa tar-
koittavaan valistukseen mutta haluaa hy6dylliseksi kokemansa informaation hel-
postija tdsmallisesti, juuri sitd tarvitessaan.

Immaterialisaatiokeskustelussa ollaan vield pitkalti tekemisissa “tarpeiden”
rationaalisen tyydytyksen kanssa ja vihentdmaéssa sen materiaalisidonnaisuutta.
Seuraava askel voisi olla kulutuksen eldmyksellisen sisdllon, sen sosiaalisten merki-
tysten tuottaminen vahilld materiaalipanoksilla. Tétd kulutuksen aspektia voitai-
siin mitata “ego-indeksilld”: saavutettu sosiaalinen ja kulttuurinen merkitys tai
mielihyva/ kdytetytluonnonvaratja aiheutetut ymparistohaitat.

5.2 Keskeiset tutkimusohjelmat ja —hankkeet, nykytiedon
suunnat ja taso

Tutkimusohjelmia

Suomessa on 1990-luvunaikana toteutettuja dskettdinkin kdynnistetty tutkimusoh-
jelmia, joissa on tuotettu tai tuotetaan ekotehokkaan yhteiskunnan kannalta tarkeaa
tietoa. Yhteenveto ndistd ohjelmista esitetddn liitteend 2 olevassa taulukossa. Ohjel-
matkattavatjoitakin niistd alueista, jotka ovat tarpeellisia ekotehokkaan yhteiskun-
nan tietopohjanluomisessa. Seuraavassaluonnehditaan lyhyestiniitd ohjelmia, jot-
kaselvimmin liittyvét teema-alueeseen Tuotantoja kulutusjatodetaanniiden liitty-
mid Ekotehokas yhteiskunta—ohjelmalle asetettuun kuuteen painopistealueeseen.

Ymparistoklusterin tutkimusohjelman 1. ohjelmakausi Ekotehokkuus, yhteis-
ty0 ja yrittdminen tuotti elinkaaritarkasteluja ja arviointimalleja eri toimialojen
ekotehokkuuden kehittdmiseenja tarkasteli ymparistoliiketoiminnan —teknologias-
taluontomatkailuun-liiketoiminta mahdollisuuksiajastrategioita. Ohjauskeinojen
suhdettainnovaatioihin valotettiin. Ohjelman nikemykset uusista tutkimustarpeis-
ta olivat samoilla linjoilla: enemman, useammilla aloilla, kdytannollisempid, tar-
kempia hankkeita (Inkeroinen 2001).

Toisen ohjelmakauden osio Tietoyhteiskunta ja kestédva kehitys (KESTY) siirsi
painopistettd tuotannosta kulutukseen. Uusia tutkimustarpeita olivatimmateriali-
saatio, kestavan kehityksen tietoyhteiskunnansoveltavatja teoreettiset tarkastelut,
ekologinenndkdkulma informaatioteknologian mahdollistamien palvelujen tutki-
mukseen, sosiaalisetinnovaatiotja kulttuurisetarvot.

Teknologian jailmastomuutoksen tutkimusohjelma (CLIMTECH) jasen tyota
suunnatun haun perusteella jatkava tutkimustyo kattaa ilmastomuutoksen rajoitta-
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mista teknologisen kehityksen keinoin, arvioi teknologioita ja ohjauskeinoja sekaniiden
tarjoamia liiketoimintamahdollisuuksia.

Yhdyskuntienjétevirroista liikketoimintaa (STREAMS) kattaa jatemateriaalivir-
tojen hallintaan ja jatteiden kiisittelyyn liittyvaa teknologista kehittdmista. Jatteiden
synnyn ehkéisy jad ohjelmassa erittdin vahalle huomiolle.

Teknologia — Pienhiukkaset, ympaéristo ja terveys (FINE) palvelee hyviin ja ter-
veellisen elinympiiriston edistaimista pienhiukkasia koskevan perustiedon ja mittaa-
misen osalta,ja Ymparistoterveystutkimusohjelma (SYTTY) tarvittavan tietopoh-
janluomista.

Teknologian, elinkeinoeldaménja yhteiskunnan vuorovaikutuksen tutkimusoh-
jelmassa (ProACT) tutkitaan mm. monitavoitteista teknologiapolitiikkaa ymparis-
toklusterin kannalta, ja ohjauskeinojen vaikutusta ekotehokkuutta parantavienin-
novaatioiden syntymiselle tarkastellaan. Ohjelma antaa virikkeita ohjauskeinojen ja
teknologian ennakoinnin tutkimiseen.

Kuluttajia koskeva energiatutkimuskokonaisuus antoi aineksia energiankulu-
tuksen ymmartdmiseen. Elintarvikkeidenjakelupalvelut esiintyvat mahdollisuute-
najotdssd ohjelmassa, immaterialisaatiotaennakoiden (Kasanen & Savolainen 1992).
Sen tyotd jatkanut LINKKI Kuluttajien kdyttaytymisenja energiansadston tutkimus-
ohjelma tekijohtopadatoksia tiedonsaannin ja tiedostamisen merkityksestd ja infor-
maatiokeinoista, mutta myos toimintaympariston ja vaikutusmahdollisuuksien
merkityksestd (Arvola & Kasanen 1996). Ohjelma antaa aineksia ohjauskeinojen vai-
kuttavuuden tutkimiseen kulutuksen osalta. LINKKI2 Energiansdédston padtoksente-
onjakdyttdytymisen tutkimusohjelma liittyy ilmastomuutoksen hallintaanja ohja-
uskeinoihin. Johdonmukaiset strategiat, laatutavoitteet, ohjeistuksetja seurantajér-
jestelmat energiansddston nakokulmasta kuuluvat ohjelman johtopaatoksien mu-
kaan tarkeisiin kehityskohteisiin organisaatioissaja koko yhteiskunnassa (Kasanen
2002).

Globaalimuutoksen tutkimusohjelma (FIGARE) antaa aineksia ilmastomuutok-
sen hallinnan ja ohjauskeinojen tutkimukseen globaalijarjestelmdn muutoksienja vuo-
rovaikutuksienndkékulmasta.

Ympaéristovaikutuksiltaan edullinen yhdyskuntarakenneja litkennejérjestelma
(LYYLI)sisélsi de-jaimmaterialisaatiokeskusteluun liittyvien etdtoimintojen tutki-
musta (Halme & Kalenoja 2002).

Muuta tutkimustoimintaa

Monet tutkimuslaitoksetja tutkijaryhmat tyoskentelevét pitkdjanteisesti ekotehok-
kaaseen yhteiskuntaan liittyvien teemojen parissa. Teemoja sivuavia konferensseja
onmydsjarjestetty. Nditd tutkimuksia on myos mukana edella esitellyissd ohjelmis-
sa.

Vuodesta 1993 joka toinen vuosijarjestetty European Council for an Energy Ef-
ficient Economy Summer Study késittelee energian sddstod ja tehokasta kadyttoa ra-
kennuksissa, liikenteessd, ohjauskeinojenja markkinoiden kannalta, kansainviélisis-
sd yhteyksissd sekd kulutuskayttdytymisen dynamiikan osalta (teemat vaihtelevat
jossainmaarin konferenssista toiseen). Imastomuutoksen hallinta, ohjauskeinotja
ympdristdteknologian arviointi ovat painoaloista eniten esilla.

Kesalld 2002 Helsingissa pidetty International Household and Family Research
Conference Consumers and families as market actors toi esiin mm. kuluttajien luotta-
muksen ympaéristomerkkeihin, kuluttajien ja erityisesti nuorten kulutustapoja ja
ympdéristdasenteita eri maissa sekd kuluttajien paatoksentekoaja valintaa koskevia
kysymyksid. Tutkimuksesta saadaan aineksia hyvanja terveellisen ympariston edis-
tdmiseen, ohjauskeinojen kehittamiseenja ymparistoteknologian ennakointiin.

Yliopistoissaja tutkimuslaitoksissa tutkitaan kestdavien kulutustapojen edista-
mistd, kestdvaa tuotekulttuuria ja ekotehokkaita palveluja sekd kuluttajien jarkei-
lya, kulutusyhteiskunnan piirteitd ja kulutukseen liittyvid sosiaalisia merkityksia.
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Tuotteiden ymparistdlaadun parantamista eri toimijoiden ndkokulmasta on tutkit-
tu, ja ympaéristdjohtaminenja-raportointi onjo vakiintunut tutkimuskohde.

Teknologian arviointia ja innovaatioiden juurruttamista koskevaa tutkimusta
onkdynnissd. Teknologian ennakointia koskee myds tydsuunnitelma selvitykselle,
jokatarkastelee, miten kestdvén kehityksen vaatimus on otettu huomioon erimaissa
toteutetuissa teknologian ennakointihankkeissa (Lievonen 2002).

Tilastointiaja mallinnusta ekotehokkuuteen liittyvisté asioista tehdddn useissa
erilaitoksissa.

Yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Ekotehokkaan yhteiskunnan tutkimusohjelman
kuusi painopistealuetta ovat kaikki jossain mééarin edustettuina tdhdn mennessa
tehdyssdjanyttekeilld olevassa tutkimuksessa (tassd yhteydessa ei tosin ole kdsitelty
luonnon monimuotoisuuden sdilyttimiseen liittyvia aiheita). Imastomuutoksen
hallintaa on tutkittu tarvittavien teknologioiden ja niihin liittyvéan liiketoiminnan
kannalta ja globaalimuutoksen nikokulmasta. Jatteiden kierrdtysta ja uudelleen
kayttoa tutkitaan teknologian kannalta. Hyvén ja terveellisen elinympériston ele-
menttien luonnontieteellistd ja teknistd taustaa ja valineistod on tutkittu ja tutki-
taan. Ohjauskeinoja on késitelty kansantalouden kannalta, yrityksen toiminnan
ohjauksessa tarvittavien mittareiden ja tyokalujen osalta, ja kuluttajien kayttayty-
misen kannalta, liittyen mm. ilmasto-jajdtekysymyksiin. Uusia ohjaus-ja edistamis-
keinoja on kokeiltuja testattu. Ympéristoteknologian arvioinnista suurin osa kohdis-
tuu tiettyjen teknologioiden kehittdmis- ja menestymismahdollisuuksien arvioin-
tiin, mutta sivuvaikutustenjalaajempien yhteyksien tarkastelut ovatharvinaisem-
pia.

Tuotannonjajohtamisen tutkimuksetsivuavat useitakin painopistealueita yh-
taaikaisesti, samoin kuluttajienja kulutuksen ymmartamiseen tahtaavat tutkimuk-
set. My0s pyrkimysta tuotannon ja kulutuksen vuorovaikutuksen ymmartamiseen
onjoissain tutkimushankkeissa.

5.3 Keskeiset tutkimushaasteet ja -tarpeet

Ympaéristoklusterin osaohjelmat/uonto jaluonnonvarat seka yhdyskuntarakenne ja elin-
ympiristd kuvaavatkahta erilaista ndkokulmaaihmisen havaitsemaanja kokemaan
ymparistoon tai ominaisuuksia sen tilassa, kun taas osaohjelma tuotanto ja kulutus
kuvaa prosesseja, joissa ihminen muokkaa ja vaikuttaa ymparistoonsa. Tuotanto ja
kulutus esimerkiksi tarvitsevat luonnonvarojen tarjoamia ekosysteemipalveluja.
Naita riippuvuuksia kédsitelldan tarkemmin luvussa 2. Tdssa tarkastellaan tuotan-
nonjakulutuksen prosesseihin liittyvia tutkimustarpeita.

Hallinnon ja elinkeinoeldman tarpeet

Ekotehokas yhteiskunta—tutkimusohjelman on tarkoitus palvella hallinnon pitkdn
aikaviélin tarpeita ekotehokkuuden edistaimisessd tuottamalla uutta tietopohjaa. N&ita
tarpeita onnostettu esiin kansainvilisessd ja kansallisessa keskustelussa.

Johannesburgin Kestavén kehityksen huippukokouksessa syksylla 2002 hyvak-
sytty tuotanto-ja kulutustapojen muutosta koskeva maailmanlaajuinen toimintaoh-
jelma perustuu Suomen aloitteeseen EU:lle. Kysymys on taloudellisen kasvunjasen
haitallisten ymparistovaikutusten erottamisesta toisistaan eliirtikytkennéasta, siten
ettd samalla edistetddn inhimillisten perustarpeiden tyydyttamista. Kehittyneissa
maissa timd onjossain mdarinjo onnistunut. Selvimmin ongelmallista on hiilidiok-
sidipddstdjenjajdtemadrien vihentaminen. Muutoksia tarvitaan sekd tuotannossa
ettd kulutuksessa.
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Muutoksen aikaansaamiseksi tarvitaan markkinoiden toiminnan reunaehtojen ke-
hittamistd, sektoritason politiikan tavoitteiden ja keinojen tarkistamista, eri osa-
puoltenkumppanuuden kehittdmista ekotehokkaan innovaatiojarjestelmén edista-
misessd seka tietoisuuden ja tietdimyksen kasvattamista. Saavutetun edistyksen
mittaamiseksi tarvitaan indikaattoreita.

Suomen kestavan kehityksen toimikunta (perustettu 3.6.1993) on laatinut kan-
sallisen kestavan kehityksen kokonaisarvion (kommenttiversio lokakuussa 2002).
Toimikunta on asettanut tavoitteita kestdvan kehityksen edistymiselle Suomessa, ja
arvio tarkastelee toteutuneita kehityssuuntia ja tunnistaa kipupisteita 11 teeman
puitteissajaerdiden keskeisten mittarien valossa.

Kestavin kehityksen toimikunnan méaraaikaloppuu vuoden 2002lopussa. Nyt
pohditaan, minkalaiselle kestavéan kehityksen koordinoinnille on tarvettalyhyelld ja
pitkalld aikavalilla. Mahdollisia toimintatavan muutoksia voisivat olla keskittymi-
nen tdsmallisempiin teemoihinjajdsenten vilisen dialogin edistiminen. Johannes-
burgin sitoumusten analyysijaniistd johtuvien valmisteluprosessien koordinointi
on yksi keskeinen tehtdvaalue. Kansallisen ja monenlaisen kansainvilisen yhteis-
tyon kehittdminenjakoordinoiminenndhdaan kehitystarpeena.

Ympdristohallinnolla on tarkemmin méariteltyja tietotarpeita ekotehokkuuden
jakestavan kehityksen eriaspektien osalta. My6s muilla sektoreilla on oman tehta-
vdnsd toteuttamiseen liittyvia tarpeita.

Kansallisellailmastostrategialla Suomi toteuttaa Kioton ilmastokokouksessaja
EU:ntaakanjaossa sovitun tavoitteen kasvihuonekaasupaastoille. Strategiaan sisal-
tyy energiansadstoohjelmaja uusiutuvien energialdhteiden edistimisohjelma. Nai-
dentoteuttaminen edellyttad edelleen sekd tekniikkaan ettd politiikkaanja kayttay-
tymiseen liittyvaa tutkimusta.

KTM:n tyssd on pohdittu tuotantoaja kulutusta kestavassa kehityksessa (Tuo-
tanto, tuotteetja kulutus kestavassa kehityksessa 1996) sekd ekotehokkuuden vaati-
muksia mm. factor-ajattelun kautta (Ekotehokkuusja factor-ajattelu 1998). Yhden-
netylld tuotepolitiikalla pyritddn edistiméddn kestdvda kehitystd yhdentdmalla
ympaéristondkokohdat osaksi tuotantoaja kulutusta koskevaa paatoksentekoa. Kes-
tavan kehityksen toimikunnan tuotanto-ja kulutusjaostolistaa raportissaan (Tuot-
teet ja ymparisto 2001) tuotepolitiikkaa tukevan tutkimuksen suuntia ja piirteita.
Néama suunnatovatjo olleetlaajankin tutkimustoiminnan kohteena. Téssa esiselvi-
tyksessa tehtdvit esitykset tukevat edelleen timén ajattelun edistdmista.

Euroopan yhteisdjen vihred kirja yhdennetysta tuotepolitiikasta linjaa EU:n
yhteistd tuotepolitiikkaa. Kuluttajaviraston ndkemyksen mukaan vihredssa kirjassa
tulisi painottaa turvallisuutta, laatua ja etiikkaa koskevia tuotestrategioita, jotta
kuluttaja vélttyy konflikteilta: tuote ei ole ymparistomyotéinen, ellei se tayta kulut-
tajan toiminnallisia jalaatuvaatimuksia. Kuluttajalla on vastuunsa, mutta kulutta-
jateivétole tarkein toimijaryhmad. Kaupanja palvelusektorin suuresta merkitykses-
td muistutetaan. Kuluttajavirasto toteaa my0s, ettd sindnsa valttamaton tuoteinfor-
maatio ei pelkdstadn ohjaa kuluttajien kdyttaytymistd, joka muodostuu monenasian
summana. Immaterialisaatiokeskustelua kaivataan. Kuluttajan suojelu tuotteiden
jaostoksiinliittyvien sopimusten turvallisuuden osalta on keskeistd myos ekotehok-
kuuden edistamisessd, varsinkin kun kyseessa voi olla uudentyyppisid tuotteita tai
tuote-ja palvelukonsepteja.

EU:n komissiossa on valmisteltu direktiiviluonnos energiaa kdyttavien laittei-
den ympdéristovaikutusten ja energiatehokkuuden vaatimuksista. Toteutuessaan
suunnitelma edellyttda tuoteselostetyyppisen, elinkaaren aikaisen ymparistdtiedon
tuottamistamm. kodinkoneista.

KTM:nja Tekesin kannalta olisi tirkeda selkiyttaa tutkimusohjelman rooli tek-
nologian kehittdmisenja elinkeinojen edistaimisen kannalta. Tuotettavan tiedon tu-
lisi olla yritysten tutkimus-ja kehitystoiminnassa hyddynnettavissa. Pientenja kes-
kisuurten yritysten mahdollisuuksiin hyddyntaa tietoa tulisi kiinnittda erityista
huomiota. Ekotehokkaan toimintatavan omaksuneen suuren yrityksen alihankkijat
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ja muut kumppanit tulisi saada samaan toimintamalliin, missa tarvitaan sopivia
tyokaluja.

Liikenne-ja viestintdministerion tarpeiden kannalta tietoon jad aukkoja nykyi-
sessd jdrjestelmdssd, jossa Suomen Akatemia rahoittaa perustutkimusta ja hallinto
selvityksid. Sellainen perusdata, jonka tuottaminen ei ole akateemisessa mielessa
keskeistd, mutta olisi hallinnon toimien taustaksi tarpeen, jaa helposti tuottamatta
(esimerkiksi uhanalaisten lajien esiintyminen, joka pitdisi tietdd maankayttosuun-
nitelmia tehtdessd). Tilannekohtainen tiedon paikkailu ei ole kustannustehokasta
eiké tuloksiltaanlaadukasta.

Alueellinen eriytyminen ilmiona on ekotehokkuuden edistdimisen kannalta on-
gelmallinen. Teollisuuden rakennemuutos, alueiden houkuttelevuus, vaestonkehi-
tysjaasumisen valinnatilmenevit alueellisena rakenteena ja maankayttonaja vai-
kuttavatliikenteeseen. Ndiden aspektien yhdistaminen tiivistd yhteistyota harjoit-
taviin tutkimusryhmiin on harvinaista, mutta olisi tarpeellista. Tahén liittyva tutki-
musidea esitellddn luvussa6.

Uusia kumppanuuksiaja toimintatavallisiainnovaatioita tulisi kehittdd kunti-
en, tydnantajien, liikennepalvelujen tarjoajienja asukkaiden valilla. Seka tassa ettd
ylipdataan on tarkedd tarkistaa, ettd eri asioihin liittyvat ohjausmallit eivat tuota
ristiriitaisia tuloksia.

Tuotannon ja kulutuksen ekotehostamisessa elinkeinoeldmaélla on tarked rooli.
Myo6s elinkeinoeldmaén piirissd kestdvan tuotannonja kulutuksen toimintaohjelma
ndhddan suurena haasteena Suomelle. Samalla pohditaan yhteiskuntien ekotehok-
kuuden vertailuasetelmiaja tarvittavia standardeja indikaattoreille, joiden yksise-
litteisyys on oleellista.

Myos tavoitteiden tasapainottelujamahdollisetristiriidat on muistettava. Kes-
tavyysedellyttdd sosiaalistaja taloudellista kestavyyttd, esimerkiksi paikalliset ty 61-
lisyysvaikutukset voivat olla tarkeitd. Toiminnan varsinainen tarkoitus ei saa ha-
martyd ekotehostamisessakaan. Tyoterveysja—turvallisuus on edelleen tarked nako-
kohtaja usein edistettdvissda samansuuntaisesti ekotehokkuuden kanssa.

Tuotannon asiantuntijat ndkevit ekotehokkuuden edistdmisessd omalta kan-
naltaan monia tiedon ja sen kdyton kehittdmistarpeita. Tutkimusohjelmissa on jo
kehitelty monenlaisia ympaéristolaskennan tyokaluja, vertailuvalineitd ja indikaat-
toreita. Nyt kaivataan yhtendisyyttd, vertailukelpoisuutta tuotetasolla eri alojen
kesken, kisitteiden selkiyttamistd, erityyppisten haittojen vertailun selvittdmisté ja
"kayttoliittymid” runsaaseen mutta pirstaleiseen tietoon.

Ympairistdosaamiseen, ymparistdjohtamiseenjalogistiikkaan liittyvid tietojar-
jestelmid haluttaisiin kehittad jakeluketjun kattavaksi. Tassd nahddaan myos vienti-
mahdollisuuksia. Toisaalta parannetaan tuotetietoa, toisaalta kysynnén ja tarjon-
nan tdsmaéllisempdd kohtaamista hdvikinja turhan tuotannon vahentdmiseksi. Tie-
tojdrjestelmiin liittyy standardisointitarvettajakiinnostustajarjestelmien, tietopank-
kienjalaskureiden yhteiskdyttooninternetinavulla.

Kiinteisto-jarakennusklusterin Visio 2010 -ty dssa (31.5.2002) yhtend osavisio-
naon”Ympdristdosaaminen kansainvalisessa kdrjessda”. Osoituksena kehitystyon
aktiivisuudesta ovat monienkiinteisto- ja rakennusalan yritysten kehittaiméat ympa-
ristonhallintajarjestelmétsekd vapaaehtoiset ymparistosopimukset. Talotekniikka-
alalla on panostettu ymparisto-ja elinkaariasioiden kehittamiseen. Rakennustuote-
teollisuus on kehittanyt ymparistoselosteita, prosessejaja materiaaleja. Ongelmina
nahdddn kysynnan puuteja siihen liittyen alan asenteet sekd hankalasti muutetta-
vat toimintatavat, ympaéristo- ja elinkaariasioita kuvaavien kriteerien ja mittarei-
denkeskenerdisyysseka kdyttoonotto-ongelmat. Mittareita tarvitaan kaikilla tasoil-
lajaerivaiheissajaniiden tulisimyos toimia kokonaisuutena. VisiotyOssa asetettiin
Tekesin teknologiaohjelmille suuria toiveita.
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Asiakkaan elirakennuksen kdyttdjan ymparistdohjelmien huomioonottaminen on
uusi haaste kiinteisto-ja rakennusklusterille. Elinkaariajattelun kehittyminen esim.
kaupan tilojen suunnittelussa merkitsee varautumista tuleviinlaajennuksiinja liike-
toiminnan muutoksiin. Ymparistotietoisen asukkaan vaatimuksiin tulisi voida vas-
tata, ja asukkaan ymparistotietoisuutta kehittaa.

Tuotannon edustajat haluavat ymmartaad kuluttajien kayttaytymista. Tarjotta-
van ekotehokkuutta edistavan palvelun sopiminen kuluttajalle, hinnan merkitys
padtoksenteossalaatu- tai eettisten aspektien rinnalla, informaation oikea kohdista-
minen ja kuluttajien sddstaminen ristiriitaisilta valintatilanteilta ovat esimerkkeja
tietotarpeista.

Kokonaisuuksia koskevia sovellusmalleja kaivataan. Esimerkiksi sopisi ekote-
hokas kaupunginosa taialue, jossa kokonaisvastuusta huolehditaanja ekotehokkuu-
denkaikkiaspektitkasitelldaan. Tallaiset mallit voivatauttaa myos ekotehokkaiden
ratkaisujen viennin edistamisessa.

Liitteessd 1 on hahmoteltu tuotantoon ja kulutukseen liittyvid keskeisia tutki-
mustarpeita suhteessa tutkimusohjelman kuuteen painopistealueeseen.
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Ohjeilman painopistealueet ja
keskeiset tutkimustarpeet

Ymparistoklusterin kolmen osaohjelman, luontojaluonnonvarat, yhdyskuntarakenne
jaelinympaéristo sekd tuotantoja kulutus vélilld on olemassa selked jatkumo. Tarkas-
telussa edetddn luontoonjaluonnonvaroihinliittyvistd kysymyksista yhdyskunta-
rakenteenjaelinympériston kautta tuotannonjakulutuksen prosesseihin. Eri osaoh-
jelmienviliset rajapinnat ovat vaihtelevatja takaisinkytkennat moninaiset. Osaoh-
jelmienrajapintoja on havainnollistettuluvussa 2 kuvissa 1ja 2. Néitd kytkentoja on
my0s tarkemmin késitelty luvussa 2.

Jottandma kytkennat eivat tutkimusohjelmassa hamartyisi, pyritdén laajoihin,
kokonaiskuvia muodostaviin tutkimushankkeisiin sekéd pienempien hankkeiden
integroimiseen kokonaisuuden osaksi. Seuraavassa esitettavat hankekokonaisuudet
tarjoavatlahestymistapoja ohjelman keskeisten aihealueiden integrointiinja synte-
tisointiin. Esitettdvilla hankekokonaisuuksilla (6.1 - 6.4) on my®s yhteistd rajapin-
taa, mikaliittad ne toisiinsa laajemmaksi kokonaisuudeksi. Kaikkien kolmen osaoh-
jelmansisallollinen koordinointi keskendan on oleellista.

Luontevanaldhtokohtanalaaja-alaiselle tarkastelulle toimii malliajattelu, jossa
keskeisind elementteind ovatluonnonkokonaisuuksientilaja kehityssuunnat, luon-
nonvarojen kdytto, yhdyskuntarakenteen kehitystrenditja tuotantoja kulutus seka
niihin liittyvat prosessit, ja takaisinkytkentd ja sithen liittyvat prosessit. Tutkitaan
mm. ohjauskeinojen ja politiikkojen vaikutuksia ja sivuvaikutuksia, jotta voidaan
luoda Suomessajohdonmukainen ekotehokkuuteen vievien toimintatapojen koko-
naisuus. Laajat hankekokonaisuudet kokoavat toimijoita jo olemassaolevista ver-
kostoista ja eri tieteenaloilta. Poikkitieteellisyys ja kdytdnnon toimijoidenja tiedon
kayttdjienintegrointi tutkimukseen on vahvastimukana hankkeissa.

6.1 Suomen malli ekotehokkaasta yhteiskunnasta

Ohjelman tuottaman tiedon integroimiseksija toimintaa koskevienjohtopédatosten
tekemiseksi tarvitaan yhteinen mallikehikko ekotehokkaan yhteiskunnan ominai-
suuksistaja vuorovaikutussuhteista. Tima malli esittdd ohjelman kaikille hankkeille
kysymyksen Miti edellytyksii on tiytettivi, jotta Suomesta tulee ekotehokas yhteiskun-
ta?

- Luonnonjaluonnonvarojen kdytonja hallinnan osalta

- Yhdyskuntarakenteenjaelinympariston osalta

- Tuotannonjakulutuksen osalta

Integroiva malli mahdollistaa potentiaalisten ristiriitojen tunnistamisen ja hallin-
nan keinojen etsimisen esim. uusiutuvien energialdhteiden kdyton kehittamisessaja
luonnonsuojeluunjaluonnonvarojen kestavaan kayttoon liittyvissa kysymyksissd,
jotkakoskettavatkaikkia kolmea osaohjelmaa.

Hankkeessa kootaan yhteen jo asetetut méaéralliset ja laadulliset tavoitteet ja
sopimukset ekotehokkuudenlisidmisenja kestdvan kehityksen tavoitteiden osalta
kansainviliseltd, EU- ja kansalliselta tasolta. Selvitetdan, mita lisdtavoitteita tulisi
asettaa, jotta tdytetddn ekotehokkuuden edellytykset. Mitd keskindisid vuorovaiku-
tuksia ja mahdollisia ristiriitoja on edella mainittujen tavoitteiden valilla?
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Hanke koordinoija kdyttdd materiaalinaan ohjelman muiden projektien tuottamaa
tietoa. Hankkeesta laaditaan esiselvityssuunnitelma ohjelman hakuun.

6.2 Kaytdnnon tapaustutkimuksia

6.2.1 Laajat alueelliset tutkimus- ja kehittamisprojektit

Ekotehokkuuden periaatteita voidaan tutkia, kehittdd, kokeillaja edistad alueellisis-
saprojekteissa, joissa oleellista on alueella vaikuttavien toimijoiden yhteistyd asioi-
den edistdmiseksi. Erilaisilla alueilla ekotehokkuuden haasteetilmeneviteri tavoin.
Niinpa nditd projekteja on syyta kdynnistaa erityyppisilld alueilla. N&itd voivat olla
jokin kasvava alue seké tyhjeneva tai haja-asutusvaltainen alue, kuten Turunmaan
saaristo tai itd- tai pohjoissuomalainen alue. Kaupungin ja maaseudun ekotehok-
kuuden vertailuaja vuorovaikutusta voidaan tarkastella. Tarkasteltaviin alueisiin
onhyva saada myos kesdasutusvaltainen alue.

Naissd projekteissa huomioidaan kestavéan kehityksen eri ulottuvuudet. Kaytta-
jandkokulmaa tuovat kuntalaiset, asukasyhdistykset, kunnan viranomaiset, maa-
kuntaliitot, tiepiirit, ymparistokeskukset ym.

Eri tutkimusalojen yhteistyond kerdtdan jo olemassa oleva tai tuotetaan tarvit-
tava perusaineisto (mm. uhanalaisetlajit, suojelualueetja-suunnitelmat, luonnon-
kokonaisuuksien/ maankdyton suunnittelukonseptit, pohjavesi, melu, loma-asumi-
nenjne.)

Tarkastellaan ja kehitetdan menettelytapojaja tyokaluja maankdyton suunnit-
telunjaluonnon monimuotoisuuden yhteensovittamiselle.

Kehitetdédn ja kokeillaan ekotehokkaaksi tarkoitettuja palvelukonsepteja, esim.
etdlasndoloon liittyvid. Peruspalvelun méaritelméan osallistuvaa pohdintaa; ikdan-
tyvdn vdeston tarpeet, liikenneturvallisuus; tarvittavat hallinnolliset muutokset;
tarvittavat menetelmikehitysprojektit.

Tama alueellinen projektikokonaisuus vaatii esiselvityksen esim. tydpajamuo-
dossa.

- Kootaan yhteen keskeisten alojen tutkijatja tulosten kayttajat.

- Selvitetadnalustavan tutkimusohjelman kannalta relevantti olemassa oleva tie-
tamys.

- Tasmennetddn tutkimusongelma.

- Selvennetddn keskeisetkisitteet.

- Laaditaanintegroivakehys.

- Koordinoidaan hanke ohjelman muiden hankkeiden kanssa.

6.2.2 Tapaustutkimuksia rajatuista aiheista

Ekotehokkuuden edellytysten selvittamiseksi kdynnistetddn rajatummista aiheista

kdytannon tapaustutkimuksia, esimerkiksiseuraavia:

- Ekotehokkaan teknologian (sis. palvelu) juurruttaminen tai muu osallistuva tut-
kimusote.

- Ekotehokkaan yhdyskuntarakenteen tekijoiden testaaminen uusilla asuinalu-
eilla.

- Maankidytonsuunnittelujaluonnonkokonaisuuksien huomioiminen: toimivien
ratkaisujenidentifiointija yleisempikaytettavyys.

- Ekotehokkuudenkytkentd alueen terveellisyyteenjaluonnonkokonaisuuksien
toimintaan.

- Ekotehokkaan tuotteen, palvelun tai ratkaisun onnistuneen markkinoinnin tai
kayttoonoton analysointi.
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- Aiempien tutkimusohjelmien tulosten tai hypoteesien testaaminen.
- Muitaonnistumisten tarkasteluja.

6.3 Ohjauksen, kehittdmisen ja seurannan tyokalut

6.3.1 Mittarit

Tutkimusohjelmissa onjo kehitelty monenlaisia ympaéristolaskennan tyokaluja, ver-
tailuvalineitdjaindikaattoreita. Nyt kaivataan yhtendisyyttd, vertailukelpoisuutta
tuotetasolla eri alojen kesken, kasitteiden selkiyttamistd, erityyppisten haittojen
vertailun selvittdmistaja “kayttoliittymid” runsaaseen mutta pirstaleiseen tietoon.
Indikaattorien yksiselitteisyys on oleellista.

Ekotehokas yhteiskunta tarvitsee mittareita kansallisella, yhdyskunnan, toimi-
alan, yrityksen, toiminnon seké tuotteenja palvelun tasolla. Olemassa olevista mit-
tareista haetaan kidyttokokemuksia niiden kehittamiseksija integroimiseksi eri taso-
jen valilla.

6.3.2 Tietojdrjestelmat

Tiedonkeruun ja tietojarjestelmien kehittiminen on yksi keskeinen osa-alue, jota
ekotehokkaaseen yhteiskuntaan tahtadva paatoksenteko tarvitsee tuekseen. Luon-
non ekosysteemeihin ja luonnon monimuotoisuuteen sekd luonnonvarojen kesta-
vaan kdyttoon, yhdyskuntasuunnitteluun ja tuotantoon sekéd kulutukseen liittyva
tieto on hajanaisesti eri toimijoilla: tutkimuslaitoksissa, tutkijoilla, ministerioilla ja
hallintoviranomaisilla, kiytdnnon toimijoillajne.

Jotta tutkimuksen, kehittimisen, suunnittelun ja strategiatyon kaytettavissa
olisiriittdvan kattava tietopohja, tulee kehittéa eri sektoreiden ja toimijoiden yhteis-
tyond sellaisia ymparistotiedon keruuseenjatiedon yllapitimiseenja koostamiseen
liittyvid jarjestelmid, jotka mahdollistavat monipuolisen tietovarannon saatavuu-
den. Kdynnissa olevien hallinnon sisdisten hankkeiden oheen kaivataan innovatii-
vista kehittdmishanketta. Tavoitteena voisiensivaiheessa olla “Ekotehokkuus”-por-
taali, joka kokoaa metadata-tason tietoa olemassa olevasta tiedosta, tietojarjestel-
mistd ja tietoldhteistd. Sellaisen ymparistotietojarjestelman kehittiminen, mika
mahdollistaisimm. teollisuudenitse suoraan toimittamien tietojen lisidmisenjarjes-
telméén, tulisimyos olla kehitystyon kohteena. Tahdn tarvitaan hanke, jossa on seka
ympadristdalan ettd IT-alan asiantuntemusta.

Keskeinen kysymys on, mita tietojarjestelmia tarvitaan ekotehokkaan yhteis-
kunnan toimintojen tarpeisiin? Tarkastelun kohteena voivat olla esim.:

- Ympdristontilajalaatu (jasamojenalueidenasukkaiden terveys/sairastavuus-
tiedot)

- Yhdyskuntasuunnittelun ketju (maankayton suunnittelu —kaavoitus —raken-
nussuunnittelu)

- Yhdyskuntarakenteen muutoksen seuranta

- Logistiikkaketjut (valmistus — kauppa — kayttdja —jatteiden késittely)

- Rakentamisen ketjut (suunnittelu — rakentaminen —kéytté — purku)

- Kuluttajan saama tieto: merkit yms.

6.3.3 Ohjausjdrjestelmd, ohjaavat rakenteet

Ympdéristopolitiikka on sidoksissa muihin politiikan aloihin. Siihen, minkalaiset toi-
minnan mahdollisuudet muodostuvat ekotehokkuuden edistamiselle, vaikuttavat
politiikan lohkojen erillinen toimintaja vuorovaikutus. Ohjausjarjestelmédé ja ohjaa-
viarakenteita on tarpeen tarkastella kokonaisuutena. My6s muu kuin ympéristdoh-
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jauksennimissa tehtdva ohjaus vaikuttaa ympéristoasioihin, esim. erilaiset verotuk-
seen liittyvat ratkaisut. Luonnon ja luonnonvarojen, yhdyskuntarakenteenja elin-
ympariston sekd tuotannon ja kulutuksen keskindiset riippuvuudet on otettava huo-
mioon ohjausjdrjestelmaa tarkasteltaessa.

Poliittisella tasolla on tarpeen katsaus nykyiseen ohjausjdrjestelméén ekotehok-
kuuden kannalta (taloudellinen ohjaus, normiohjaus, informaatio-ohjaus, verkosto-
ohjausja vapaaehtoiset sitoumukset). Yhdyskuntatasolla tarkastellaan maankayt-
tod, kaavoitusta ja maapolitiikkaa sekd uusia talotyyppi-, kortteli- ja asuinaluerat-
kaisuja. Lisdksijo olemassa olevan rakennuskannan ekotehokkuuttalisdévia ohjaus-
keinoja on syyta tarkastella.

Yritysten ja organisaatioiden tasolla kiinnostaa erilaisten ohjauskeinojen vai-
kuttavuus ja omaksuminen, erityisesti vapaaehtoiset ohjauskeinot. Kuluttajan ja
tuotteen tasolla uutena kysymyksend on tuotteen ominaisuudet ekotehokkaan kay-
ton ohjaajina. Informaatio-ohjauksen mahdollisuudet antavataihetta monentasoi-
siin tutkimuskysymyksiin (esim. laajan ndkemyksen muodostaminenjasirpaletie-
donsijoittaminen, informaatio-ohjauksen kehittiminen kaksisuuntaiseksi, motivointi
vastuulliseen toimintaan, merkitja mittarit kuluttajan kdytossa)

Kansalaisen tasolla voidaan heréttad kysymys, mitd hyvinvoinnin tasoon ja
jakautumiseen vaikuttavia seikkoja liittyy ohjausjédrjestelmien ominaisuuksiin.

6.3.4 Teknologian arviointi ja ennakointi ekotehokkuuden
kannalta

Teknologioiden kehittyminen tuo mukanaan uusiariskejd jamahdollisuuksia ympa-
riston kannalta. Teknologian ennakoinnilla edistetdédn varautumismahdollisuuksia,
mutta se voi toimia myos toimintaa suuntaavana, jos se yhdistetddn ekotehokkuus-
paamaariin. Palvelujen asemaa teknologian kumppanina on tutkittavajaarvioitava
uusien konseptien ympaéristovaikutuksia. Tutkimuskysymyksid voivat olla esim.
seuraavat:

- Teknologioiden tarkoitetutja muut ymparistovaikutuksetja-riskit

- Teknologioihinliittyvat mahdollisuudet ekotehokkuuden kehittdmiseen

- Palvelutteknologian kumppanina kdyttdjan kdytossa: ymparistovaikutukset.

- Teknologian kdyttdjd ja ohjaus ekotehokkuuteen (vrt. ohjausjarjestelmé)

- Ekotehokkuutta koskeva tieto tuotesuunnittelussa, tilanneja keinot (vrt. mitta-
rit ja tietojdrjestelmaét)

6.4 Erityisid tutkimuskohteita

Seuraavia aihepiirejd tulisi pitad esilld tutkimuksissa, joita tehdddn edelld esitettyjen
lahestymistapojen mukaisesti.

6.4.1 Elinympdriston laatu, terveellisyys, ja ympdristoterveys

Naiden teemojen tulisiolla esilld nykyistd laajemmin ja painokkaammin eika pelkas-
tadnrakentamisen osana. Kansalaisten kokemuksethyvasta elinymparistosta tulisi
selvittdd. Elinympériston haavoittuvatryhmat (esim. lapset, vanhukset) tulee ottaa
huomioon. Ympaériston tilanja samojen alueiden asukkaiden terveystietojen vertai-
lu antaisi uutta tietoa ymparistoterveydesta.

6.4.2 Vapaa-aika ja eldmdntavat

Vapaa-aika on yhd merkittdvampi kulutusta méaaraava elamantapaan liittyva teki-
ja,jollaonvahvojaliittymid yhdyskuntarakenteeseenjaluontoon. Tydelama on vain
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yksi vaihe ihmisen elamén kokonaisuudessa. Vapaa-aikaa tulisikin tutkia laajana
kokonaisuutena, joka sisdltdd liilkkumisen, harrastuksiin kulkemisen/ kuljettami-
sen, mokkien varustamisen ymparivuotiseen kdyttoon, rantarakentamisen, luon-
nonkokonaisuuksien hahmottamisen, luonnon monimuotoisuuden arvottamisen,
tyonluonteen muuttumisen, tyonjaasumisen sekoittamisen. Vapaa-ajan liikkkumi-
sen osalta esimerkiksi kulttuurimatkailu on tulevaisuudessa yha merkittdvampi
taloudellinen tekijd niin maailmalla kuin mys Suomessa. Elinvoimaisuudenja ve-
tovoimaisuuden kasvun lisdksi matkailuun liittyvien palvelujen tuottamisella (lii-
kenne-, matkailu-, ravitsemus- ym. palvelurakentaminen) on ty6llistivda merkitys.
Ympiristoterveydenjaeldméntapatekijoiden keskindiset kytkennat liittyvat myos
vapaa-aikaan. Elaméantavatjaniiden muutokset, arvot yms. pitdisihuomioida aina-
kin elinymparistoon kohdistuvissa hankkeissa. Suurena haasteena voitaisiinndhda
elaméntapojen saattaminen ekotehokkaampiin toteutusmuotoihin teknologian tu-
kemana.
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Ymparistoklusterin tu¢<kimus ja
kansainvalinen ulottuvuus

Kansainvilisen tutkimuksen hyédyntaminen kansallisesti, esimerkiksi hallintoa
palvelevassa valmistelutydssd, edellyttdd omaa kansallista tutkimusta. Tutkimus-
alalla, jossa on voimakas kansainvilinen tutkimustoiminta, voi paikallisilla luon-
toon, kulttuuriin tai yhteiskunnallisiin toimintamalleihin ja oikeuskédytantoihin liit-
tyvilld erityisolosuhteilla olla tarked merkitys, joten omaa tutkimusta tarvitaan.
Toisaalta kun kehitetddan Suomessa uutta tutkimusalaa, tarvitaan kansainvalista
verkottumistalaajemman tutkijayhteison tavoittamiseksija tietoperustanlaajenta-
miseksi. Kansainvélinen ulottuvuus on olennainen osa kestédvan kehityksen tema-
tiikkkaa.

Monenkeskiset ymparistosopimuksetjakestavan kehityksen tukeminen

Kestavan kehityksen tavoitteeseen tahtddvéatlaajat monenkeskiset ympaéristosopi-
mukset, ns. MEA-sopimukset (Multilateral Environmental Agreements), joista kes-
keisimpid ovatilmastosopimus (UNFCCC), biodiversiteettisopimus (CBD) ja aavi-
koitumisenvastainen sopimus (UNCCC). Ekotehokas yhteiskunta -tutkimusohjel-
manivoutuuhyvinndihin kansainviélisiin prosesseihin seké siihen kansalliseen toi-
mintaan ja implementointiin, jota kansainvéliset prosessit luovat ja edellyttavit.

YK:nilmastosopimuksen (UNFCCC) Kioton poytakirja pyrkii maailmanlaajui-
seenhiilidioksidipédastojen vahentdmiseen 5,2 prosentilla vuoden 1990-tasosta aika-
valilla 2008-2012. Vahennystavoite sitoo voimaan astuessaan sopimuksessa mainit-
tuja teollisuus- ja siirtymétalouden maita. Kioton sopimus mahdollistaa my®os ns.
joustojen hyddyntdmisen helpottamaan pdastotavoitteiden saavuttamista. Ensim-
mainen joustomekanismi tunnetaan paastokauppana (IET), jonka myota yritykset
voivatkdyda kauppaa ylimaaraisilla paastooikeuksillaan tai ostaa tarvittaessa lisda
paastooikeuksia markkinoilta. Padstooikeuksia, tai pikemminkin paastovahennys-
todistuksia, voidaan my6s hankkia projektikohtaisten hankkeiden kautta. Naista
hankkeista kdytetaan nimed yhteistoimeenpano (JI) ja puhtaan kehityksenjarjestel-
mit (CDM). CDM-hankkeiden tulee pddstovahennysten lisdksi edistaa kestavaa
kehitystd, millda ymmarretddn sekd sosiaalista, taloudellista ettd ekologista kesta-
vyyttd. Padstokaupan aloittamisesta on EU:n tasolla tehty direktiiviehdotus, jonka
mukaan unioninsisdinen padstokauppa aloitetaan 1.1.2005 kolmen vuoden kokeilu-
na. Tdhtdimessa on globaalin padstokaupan aloittaminen EU:n osalta 1.1.2008 alka-
enKiotonsopimuksen mukaisesti.

Vuonna 1992 Rio de Janeirossa solmittu YK:nbiologista monimuotoisuutta kos-
keva yleissopimus (CBD) sisdltdd ne yleiset periaatteet, joita osapuolten tulee nou-
dattaabiologisen monimuotoisuuden suojelussaja kestavassa kdytossa. Sopimuksen
alla toimii useita eri tydohjelmia, jotka keskittyvat ekosysteemitaustaiseen tarkaste-
luun, mm. metsédbiodiversiteettiin, agrobiodiversiteettiin ja vesiekosysteemien mo-
nimuotoisuuden suojeluunjakestdvaan kdayttoon liittyen. Lisdksi sopimuksen alla
onneuvoteltumm. bioturvallisuuspdytékirja. Viimeaikaisin biologista monimuotoi-
suutta koskeva toimintaohjelma onsyyskuussa 2002 Johannesburgissa kestdvan kehi-
tyksen huippukokouksessa (World Summit on Sustainable Development, WSSD) hy-
vaksytty toimintaohjelma, joka painottaa luonnon monimuotoisuuden merkitysta
kestavan kehityksen aikaansaamisessa ja maailman koyhyyden viahentdmisessa.
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Johannesburgin kestavén kehityksen huippukokouksessa paatettiin vahentéda luon-
nonmonimuotoisuuden kdyhtymistd huomattavasti vuoteen 2010 mennessa. Suo-
mionmydsvahvasti tuonutesille ekotehokkuuden késitteen Johannesburgin kesta-
van kehityksen huippukokouksen yhteydessa.

Euroopan Unionilla on oma yhteisénbiodiversiteettistrategiaa koskeva asiakir-
ja (A European Community Biodiversity Strategy, 1998) ja jdsenmaat puolestaan ovat
laatineet omat kansalliset strategiansa ja toimintaohjelmansa. Lisdksi EU:n tutki-
muksen 5. puiteohjelmassa (Fifth Framework Programme, 1998-2002) on oma biodi-
versiteettid kdsitteleva kokonaisuus osiossa Globaalimuutos, ilmastojabiodiversi-
teetti. Luonnonvaroja tarkastellaan lahinna kestdvan maa-, kala- ja metsiatalouden
osalta. Tutkimuksen 6. puiteohjelmassa (2002 -2006) luonnon monimuotoisuuttaja
luonnonvaroja tullaan tarkastelemaan lahinna osiossa Globaalimuutosja ekosystee-
mit.

Luonnon monimuotoisuuden suojelussa ja kestdavassa kdytossa on tarkedd jo
olemassa olevan monimuotoisuustiedon kokoaminenja tiedon saatavuuden paran-
taminen. Lukuisia kansainvilisia aloitteita ja ohjelmia toimii jo tiedon keruuseen
liittyen. Keskeisend uutena prosessinaon OECD:n aloitteena kdynnistynytbiodiver-
siteettitiedon koostaminen. Suomi on liittynyt maksavaksi jaseneksi tahan Global
Biodiversity Information Facilityyn (GBIF).

Johannesburgin Kestavan kehityksen huippukokouksessa syksylla 2002 hyvak-
sytty tuotanto-ja kulutustapojen muutosta koskeva maailmanlaajuinen toimintaoh-
jelma perustuu Suomen aloitteeseen EU:lle. Kysymys on taloudellisen kasvunja sen
haitallisten ympéristovaikutusten erottamisesta toisistaan eli irtikytkennésta (de-
coupling) siten ettd samalla edistetddan inhimillisten perustarpeiden tyydyttdmista.
Kehittyneissda maissa timéa onjossain méarin jo onnistunut. Selvimmin ongelmallis-
taonhiilidioksidipaastojenjajatemddrien vihentaminen. Muutoksia tarvitaan seka
tuotannossa ettd kulutuksessa. Muutoksen aikaansaamiseksi tarvitaan markkinoi-
den toiminnan reunaehtojen kehittdmistd, sektoritason politiikan tavoitteiden ja
keinojen tarkistamista, eri osapuolten kumppanuuden kehittamistd ekotehokkaan
innovaatiojdrjestelman edistimisessd seka tietoisuudenja tietdimyksen kasvattamista.
Saavutetun edistyksen mittaamiseksi tarvitaan indikaattoreita.

Tutkimusyhteisty6: eurooppalaiset mekanismit
COST (European Cooperation in the field of Science and Technology)

COST on 35 Euroopan maan tutkimusyhteistyon foorumi, jossa yhteisty 6 organisoi-
daan aihealoittaisiin 3-5-vuotisiin hankkeisiin (Actions). Erds “yhdyskuntaraken-
teeseen ja elinympaéristoon” kiintedsti liitty vista hankkeista on COST C8 Best Prac-
tice in Sustainable Urban Infrastructure” (Kestavan yhdyskuntatekniikan parhaat
kaytannot), jonka tavoitteena on tuottaa kisikirja, jossa esitelldadn yhdyskuntien
infrastruktuurisuunnitelmienja hankkeiden arviointimenetelmiaja tyokaluja seka
esitellddan mielenkiintoisia esimerkkikohteita (n. 50 kpl) infrastruktuurin erialoilta
(liikenne, vesihuolto, energiahuolto, jatehuoltojans. sinivihred infra sekd holistiset
kohdealueet) ja eri maista (16 maata). Kasikirja julkaistaan vuonna 2004 (ks. http:/
/www.vtt.fi/rte/projects/yki4/cost/costc80.htm).

EU:n tutkimustoimintaja puiteohjelmat (PO5, PO6)

EUjulkaisi vuonna 1990 raportin “Green Paper on the Urban Environment”, jonka
perusteella se asetti vuonna 1991 yhdyskuntakehitysta tarkastelevan asiantuntija-
ryhmén (Expert Group on the Urban Environment). Vuonna 1992 julkaistuun EU:n
5. Ympaéristoohjelmaan (5" Environmental Action Programme) “Towards Sustaina-
bility” sisdltyi yhdyskuntia ja elinympéristod koskeva osa “The Sustainable Cities

o................................................SuomenympéristéS%



Project”. Sen tuloksia (mm. EuropeanThe Sustainable Cities Report 1996) siséllytet-
tiinmm. toukokuussa 1997 julkaistuun kaupunkiohjelmaan “Towards an urban agen-
dainthe European Union”. Vastaavia selvityksid ja toimenpideohjelmia onjulkaistu
myo6s muissa kansainvalisissa jdrjestdissd ja yhteistyofoorumeissa. Mm. ICLEI (In-
ternational Council for Local Environmental Initiatives), johon kuuluu yli 350 kau-
punkia, maakuntaa taimuuta alueellista toimijaa, teki YK:n Local Agenda 21:n osana
maailmanlaajuisen tutkimuksen paikallisista hyvistd kaupunkikehityksen kdytann-

Oista.

EU:n5. tutkimuksen puiteohjelman Cities of Tomorrow teemaan liittyvia tutki-
muksista moni liittyy yhdyskuntien kehittdmiseen. Tdssa mainittakoon vain kaksi
meneillddn olevaa hanketta, joissa VITRTE onmukana (koordinaattorinaja partne-
rina): PROMPT (New means to promote pedestrian traffic in cities) ja ECOCITY
(Managing “Decentral Concentrated” Urban Development in Sustainable Cities).
Jalkimmadisessd tavoitteena on kehittaa tiivistd ja tilaasddstavaa yhdyskuntaraken-
netta yhdistyneend toimivaan liikkennejarjestelméén ja tehokkaaseen energiahuol-
toon. EU:n 5. tutkimuksen puiteohjelman Global Change, Climate and Biodiversity
teeman tutkimuksista useatliittyvat luonnonsysteemienjaniissd toimivien proses-
sienjasyy-seuraussuhteiden ymmartamiseen sekd keskeisten uhkatekijoiden ana-
lyysiin.

Ekotehokas yhteiskunta—tutkimusohjelman esiselvitys liittyy laheisesti myos
EU:n 6. puiteohjelman Kiinnostuksenilmaisupyyntoon (Expression of Interest),jonka
yhteydessd on méaritelty ensisijaisia aihealueita (thematic priorities). Tétd kirjoitta-
essa tutkimuksen 6. puiteohjelman teksti ei vield ole valmistunut. Ndistd Kiinnostuk-
senilmaisupyynnon aihealoista timéa Ekotehokas yhteiskunta tutkimusohjelma liit-
tyy suoraan seuraaviin:

“1.1.6Sustainable development, global change and ecosystems’, jasen alla erityi-
sestiseuraaviin osiin:

- ‘Sustainable energy systems’, (kohta 1.1.6.i), (kestdvan kehityksen mukaiset
yhdyskuntien energiajérjestelmat)

- ’Sustainable surface transport’ (kohta 1.1.6.2i), (kestdvit liikennejarjestelmat)

- ‘Global Change and ecosystems’ (kohta 1.1.6.3), jonka allamm.:

- ‘Impactand mechanisms of greenhouse gas emissions and atmospheric pollu-
tants on climate, ozone depletion and carbon sinks’ (yhdyskuntien energia-ja
liilkennejarjestelmien kasvihuonekaasupéastdjen arviointi)

- 'Watercycle,including soil-related aspects’ (yhdyskuntien vesi-ja maaperasys-
teemien vaikutusten arviointi, rakennetunjaluonnonympaériston vuorovaiku-
tus)

Ekotehokas yhteiskunta -tutkimusohjelman aihetta ldhelld olevat Eol:ssa lisdksi In-

formation Society technologies (1.1.2) aihealan seuraavat teemat:

- ‘AppliedIST research addressing major societal and economic challenges’ (koh-
tal.1.2.i) (ambientintelligence, ymparistohallinta, kulttuuriperinnon sdilytta-
minen, uudetliikennemuodot, etityo, e-businessja etdhallinto, fyysisen liiken-
teen korvaaminen sdhkoisella kommunikaatiolla sekd infran rakentamisen
vdhentdminen)

- ‘Knowledgeand interface technologies’ (kohta1.1.2.iv) (ambientintelligenceja
virtuaalitodellisuus, sovellukset suunnitteluunja hallintoon),
samoin kuin kohdassa New Production Processes and Devices (kohta 1.1.3.iii),
erityisesti:

- ‘Systems approach and hazard control” (kestdva jatehuolto)

- ‘Optimising thelife-cycle of industrial systems, products and services’ (raken-
nustuotannonja ylldpidon teollistenjérjestelmien, tuotteidenja palveluiden elin-
kaaripohjainen kehittdminen)
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Ekotehokas yhteiskunta—tutkimusohjelman aihepiirié ldhelld olevat EU:n (Eol) pe-
rusteella mahdollisestiliikkeelle ldhtevathankkeet (Networks of Excellence NoEja
Integrated projects IP) on pyrittava hyodyntamaan taysimdardisesti, jotta paras
saatavilla oleva eurooppalainen osaaminen saadaan mukaan Suomessa tehtavaan
tutkimus-jakehitysty6hon mahdollisimmannopeasti.

EU LIFE-rahoitus (DG Ymparisto)

Useimpiin Euroopan unionin rahoitusvélineisiin kuuluu osa, joka koskee suoraan tai
vélillisesti ymparistod. Ympériston LIFE-tuki on kuitenkin ainoa viline, jolla tue-
taannimenomaan yhteison ymparistopolitiikan toteuttamista. EU:n LIFE-rahaston
erityistavoitteena on edistdd innovatiivisten ja integroitujen tekniikoiden ja mene-
telmien kehittdmista ja jotakin seuraavista erityistavoitteista:

(a) Maankiyton kehittiminen ja suunnittelu: ympéristondkokohdatja kestavan
kehityksenndkokohdatsiséllytetdidn maankdyton kehittamiseenja suunnitteluun,
mukaan luettuina kaupunki-jarannikkoalueet

(b) Vesivarojen hallinta: edistetddn pohja-ja pintavesivarojen kestdvaa hallintaa
(c) Taloudellisten toimintojen vaikutukset: minimoidaan taloudellisen toiminnan
ympadristovaikutuksia erityisesti kehittamalla puhtaita tekniikoita ja asettamalla
painopisteeksikasvihuonekaasupddstojen ehkdiseminenja vihentdminen

(d) Jatehuolto: ehkdistadn jatteen syntymistd ja toimintoja, joissa kdytetaan uudel-
leen, hyddynnetdén ja kierratetddn kaikenlaista jatettd ja varmistetaan jatevirtojen
jarkeva hallinta

(e) Kokonaisvaltainen tuotepolitiikka: vahennetdan tuotteiden ympaéristovaiku-
tuksia tarkastelemalla niiden tuotantoa, jakelua, kulutustajaloppukasittelyd koko-
naisvaltaisesti, mukaan luettuna ymparistdystavallisten tuotteiden kehittaminen.

Useimmiten ympariston LIFE-rahoitetut hankkeet perustuvatjo valmistuneisiin tai
meneillddn oleviin, onnistuneisiin ympaéristdalan tutkimus-, teknologia-ja kehitys-
ohjelmiinjajoistasaadaan konkreettisia tuloksia. Tyypillinen ympariston LIFE-tuen
kohde oninnovatiivinen menetelmd, joka onjo ohittanut varsinaisen tutkimusvai-
heen (pienehko tutkimuksellinen komponentti hankkeeseen voisiséltyd), muttei vield
ole edennytlaajamittaisempaan toteutukseen/ markkinoille saattamiseen. Ympa-
riston LIFE-tuen haku on kerran vuodessa. Hankkeet ovat varsin suuria: kokonais-
kustannuksetovat yleensd 1-5 miljoonaa euroa. Vuoden 2002 hakukierroksellamyon-
nettiin kahdeksalle suomalaishankkeelle ympariston LIFE-rahoitusta yhteensa 3,8
miljoonaaeuroa.

Suurin osa maassamme rahoitetuista 39 ympariston Life-hankkeesta ovatlidhel-
1a ymparistoklusterin kolmannen tutkimusohjelman aihealueita. Esimerkkeind seu-
raavat:

Teknillinen korkeakoulu Koulutuskeskus Dipoli: Internetpohjainen ty6véline
pienillejakeskisuurille kuljetusyrityksille ymparistdasioiden hoidon parantamiseen.

Lansivoima Forest-SAX: Korkeajannitejohtolinjoille uusi ymparistdystavallinen
teknologia, joka viahentda huomattavasti ympéroivan metsian raivaustarvetta.

Suomen ympdéristokeskus: Materiaalitehokkuuden neuvontaprojekti, jossa ke-
hitetddn neuvontakeinoja, neuvotaan kohderyhmiajatteiden synnyn ehkaisysta tuo-
tannossa, kaupanalallaja kotitalouksissa sekd arvioidaanneuvonnan vaikuttavuutta
erimenetelmin.

Kuljetusliike A. Laurén Ky: Rakennusjatteen kasittelylaitos. Kuljetusliikkeiden,
rakennusliikkeidenjaldhikuntien yhteisty6lla luodaan rakennusjatteen kontrolloitu
elinkaarisyntypaikalta késittelylaitokseenjalopulta uusiotuotteeksi.
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Suomen ymparistokeskus SYKE: Alueellinen ekotehokkuus -hanke, jossa kehitetdan
alueellisen ekotehokkuuden ekologiset, taloudellisetja sosiaaliset indikaattorit. Ne
kvantifioidaan sekd valmistellaan pitkdn aikavalin mekanismi, jolla voidaan arvioi-
daalueen ekotehokkuuskehitysta.

Ympairistoklusterin kolmannen tutkimusohjelman Ekotehokas yhteiskunta ai-
ehaun tuloksena saatuja hanke-ehdotuksia voidaan tarvittaessa ohjata muihin sopi-
viin rahoitusldhteisiin. Esimerkiksi EU:n LIFE-rahaston aihealueet ovat varsin sa-
mankaltaisia, joten joitakin sopivia suuria projekteja voidaan tarvittaessa ohjata
LIFE-rahoituksen piiriin.
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Nakokulmia tutkimusohjelman
organisointiin ja integrointiin

8.1 Tutkijayhteison muodostaminen, tutkijoiden vdlinen
yhteistyo

Edelld on korostettu tutkimushankkeiden monitieteisyyden merkitystd, eri alojen
tutkijoiden yhteisty6ta ja tutkimustulosten integroimista politiikan kehittdmista
palvelevaksisynteesiksi. Tutkijoiden yhteistyd ja kommunikointi on merkityksellista
monella tavalla: tutkimuksen innovatiivisuuden ja tieteellisen laadun kannalta,
kaytannossa tarpeellisen tiedon siirtdimiseksi, osaamisenja tietimyksen kumuloimi-
seksijaideoiden syntymiseksi. Monitieteinen tai periaatteessa helpompildhitieteen-
alojen tutkijoiden yhteistyo ei kuitenkaan synny itsestaan.

Téllaisen yhteistyon jarjestamisestd on raportoitu joitakin kokemuksia seka
Suomesta ettd muualta Euroopasta (Friedrichs & Hollaender 1999, Markkanenetal.
2002, Otronen & Tirkkonen 2002). Kolme perusstrategiaa on tunnistettu (Hollaender
1999):

- Projektillaonalustaastiselvd tavoite, josta erialoja edustavat tutkijat ovat yhta
mieltd. Tdssd strategiassa on valttamatonta jattad syrjddan erimielisyyksid, jotka
kuitenkin on tunnistettu. Jonkin verran kédsiteméarittelya tarvitaan aluksi.

- Projekti turvautuu mittavaan verkottumiseen ja tiedonvaihtoon osallistujien
kesken. Lukuisia kokouksia tarvitaan.

- Projekti perustuu yhdelle teoreettiselle ldhestymistavalle, joka voiolla esimer-
kiksi systeemiteoreettinen. Eri tieteenalojen tuotosten sovittaminen yhteiseen
kehykseen onvaativaa. Riskind on, ettd jotkut osallistujista joutuvat alihankki-
jan asemaan.

Suomessa on haastateltu tutkijoita, joilla on kokemuksia tieteidenvalisesta tutki-
mustyostd (Kasanen 2001, Otronen & Tirkkonen 2002). Myonteisid kokemuksia on
tilanteista, joissa tutkimushanke tai laajempi ohjelma on alusta asti suunniteltu si-
ten, ettd metodologiatja tuloksetintegroidaan. Luonnontieteellistd ja yhteiskunta-
tieteellistd lahestymistapaa yhdistavat tutkimukset ympéristdongelmista tai —kon-
flikteista ovat onnistuneet erityisesti, kun tutkija oliitse opiskellut molempia lahes-
tymistapoja taijos kysymyksenasettelu on ollut motivoivajaluonteva eri tieteenalo-
jenedustajille.

Ihmis-jaluonnontieteiden tutkijoiden valilld on padsaantoisesti edelleen meto-
dinenjakielellinen kuilujasyvén tutkimuksellisen vuorovaikutuksen aikaansaami-
nen on haasteellista. Tarvitaan jokin tutkimusldahtoinen instrumentti, jonka avulla
esimerkiksi ympaéristoalan tutkijat saataisiin mukaan aitoon vuorovaikutukseen.
Esimerkiksi skenaariotarkastelu, mallintaminen tai tiedon tuottaminen tietyn po-
litiikkkaprosessin taustaksi voivat olla tyokaluja, joilla monitieteista tutkimusta ra-
kennetaanjajotka toisaalta tarvitsevat useiden eri tutkimusalojen vuorovaikutusta
jayhteistd panosta. Myos kdytannon sovellukset, esim. rakennusalalla, edellyttavat
monen alan asiantuntemusta yhdistavaa tutkimusta.

Monitieteisissd hankkeissa menee paljon aikaa tutkijoiden keskindisen yhteis-
tyon ja yhteisen kielen oppimiseen. Kuitenkin mm. ymparistokysymyksissa monitie-
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teisyyteen panostaminen on valttdméatontd, kun tavoitellaan hallinnollisen ja laa-
jemminkin paatoksenteon kannalta relevanttia tutkimusta. Aina ei valttdmatta padsta
synergiahyotyihin. Pelkkd hankkeiden esittely seminaareissa eivie yhteistd ymmar-
rystd pitkalle, eika tue riittdvasti monitieteisen tarkastelun rakentumista, vaan osal-
listavampia tydmuotoja tulisi kdyttaa tutkijoiden yhteisty0ssa. Informaatio-ja kom-
munikaatioteknologia tarjoaa teknisid verkostoitumismahdollisuuksia monitietei-
selle tutkijayhteisolle. Toimintatavoissa on kuitenkin vield paljon kehitettdvaa. Oh-
jelman yhteisten seminaarien lisédksionjarjestettdva teemakohtaisia syventavia tyo-

pajoja.

8.2 Tulosten kayttdjien ja tutkijoiden yhteistyo

Kaytannolliseen sovellettavuuteen tahtddvissa projekteissa tarvitaan usein erialo-
jen tutkimusta, jolloin pitdd ratkaista tutkijayhteisén toimivuuden ongelmia. Lisaksi
saadaan haasteeksi uusi ulottuvuus: tulosten kdyttajien osallistuminen. Parhaim-
millaan osallistumisella saavutetaan kahdensuuntaisia hyotyja: tutkijat oppivat
tulosten kayttdjiltd, minkélaisia ongelmia ollaan ratkaisemassa, minkélaisessa yh-
teiskunnallisessa kontekstissa ja millaisten reunaehtojen puitteissa. Tutkimus voi-
daan suunnata ja soveltaa niin, ettd tulosten kédyttokelpoisuus kasvaa. Toisaalta
kayttajat oppivat tutkijoilta uusia ndakokulmia ja padsevat keskustelun kautta tar-
kentamaan myos omia ongelmanasettelujaan ja tavoitteitaan. Lisdksi koko tutki-
mushankkeen ajan kédytavissa keskusteluissa kdyttdjat voivat saada ennakkotietoa
tutkimustuloksista, ja pddsevét ripedsti hyodyntamaan uutta tietoa toimintansa
suuntaamisessa. Tutkijoidenja tiedon kédyttdjien yhteistyd eisynny itsestddn, ja siitd-
kinonjosuomalaisiaja kansainvalisid esimerkkeja (Kasanen 2001, Otronen & Tirk-
konen 2002, Markkanen et al. 2002).

Saksalaisella kielialueella tallaista tutkimusyhteisty6ta kutsutaan transdisipli-
nadriseksi. Transdisciplinarity- aiheisessa konferenssissa (ThompsonKleinetal.2001)
esiteltiin useita tutkimushankkeita, joissa kdyttdjien tai yhteiskunnallisen intressin
edustajilla on ollut merkittdva osuus, ja osallistuminen on organisoitu tietoisesti.
Esimerkkeina vihredn sihkon standardien luominen Sveitsissd, maaseutualueiden
esikaupungistumisen osallistuva suunnitteluItdvallassa, Urbanrevitalization-hanke
Tanskassa, osallistuva teknologian arviointi politiikassa, ja suomalaisen LINKKI2 -
ohjelman osallistumiskokemukset.

LINKKI2 -ohjelman kokemusten perusteella voidaan sanoa, ettd tarvitaan alus-
ta asti ajatus siitd, milla tavalla (esim. energiansddstod edistdvid) “tuotteita” saa-
daan kehitetyksi tutkimustulosten perusteella (Kasanen 2001). Tama prosessi vaatii
tulosten kayttdjiltd runsasta paneutumista ja omakohtaista sitoutumista. Jotta tut-
kimuksen tulokset saataisiin kdyttokelpoiseen muotoon, tarvitaan tutkijoiden lisék-
simuita voimavaroja. Tutkimusraportit ovat harvoin sellaisenaan kdyttokelpoisia
kédyttdjien tarpeisiin, eivatka tutkijat valttamattd osaa tuottaa kayttdjille sopivia
tuotteita.

Biodiversiteettitutkimusohjelma FIBREn toisessa vaiheessa kdynnistettiin oh-
jelmanintegraatiojasynteesihanke BITUMI (biodiversiteettitiedon soveltaminen),
joka kehitti uusia menettelytapoja tutkijoiden ja tiedonkayttdjien vélisen vuorovai-
kutuksenrakentamiseen. Mm. yhteistydryhméatoiminnan kautta pyrittiin syventa-
madn omassa tydssddn luonnon monimuotoisuutta koskevaa tietoa tarvitsevien tie-
donkéyttdjienja ohjelman tutkimusryhmien yhteisty6td. Yhteistyoryhmissa tehty
tyd my0s pitkélle maaritteli sen, millaisia lopputuotteita FIBREn eri osa-alueilta
tyOstetadn erityisesti tiedonkédyttdjien tarpeisiin. Keskeinen havainto eri osapuolilta
oli, ettd askel tieteellisestd tutkimustuloksesta toimivaan kdytannon sovellukseenja
ohjeistukseen vaatii tiedon tuottajan ja kdyttdjan valista tiivista vuorovaikutusta
hankkeen suunnitteluvaiheesta saakka. Tutkijoilla pitdisi olla mahdollisuusja val-
mius haastaa tulosten hyodyntéjit, esim. paatoksentekijat ja painvastoin. Hyvin
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toimiessaan yhteisty6 voiolla tuloksellista, palkitsevaaja uuttaluovaa (Markkanen
etal. 2002, Otronen & Tirkkonen 2002).

Julkisen sektorin, liike-eldmén ja kolmannen sektorin kumppanuudesta onjo
kokemusta rakennusalalla. Tutkimuksennivominen tdhan kumppanuuteenvoisiolla
seuraavahaaste. Erialojen yritysten vilinen ja tutkimustakin koskeva verkottumi-
nen on lupaavassa alussa (esim. eProM). Kayttdjatahopohjan laajentamisen mah-
dollisuudet tulisi harkita mahdollisimman varhain jo hankkeiden valmisteluvai-
heessa.

Politiikanja tutkimuksen maailman véliin tarvitaan ihminen ja foorumisillan-
rakentajaksi. Yhteistyotd rakentamaan tarvitaan tutkijataustainen virkamies tai
painvastoin: perilld molempien maailmojen kielestd ja toimintatavoista. Viranomais-
tenja tutkijoiden vilistd dialogia tulisi ammattimaisesti rakentaa ja timan toimin-
nonylldpitdmiseksi tarvitaan foorumi,jossa tutkijatja ymparistopolitiikan paattajat
voivatrakentaa uusimpaan tutkimustietoon pohjautuvaa ndkemysta paatoksente-
on tueksi.

8.3 Tiedottaminen ja tiedonvalitys

Ekotehokkaan yhteiskunnan edistimisessa tiedon perille saanti eri toimijoille on
keskeinen haaste. Ekotehokkuutta tukevien toimintamallien motivointi onlopputu-
leman kannalta kaikkein haasteellisin tekija. Tutkimusohjelman tiedottamiseen tu-
leekin panostaa. Synteesihakuisten, paatoksentekoa paikallisella, alueellisella ja
kansallisella tasolla tukevien koosteiden rakentaminen on ohjelmassa keskeista.
Tutkimushankkeiden suunnitteluvaiheessa tulee arvioidaja tunnistaa keskeiset tie-
donkayttajatahot. Tutkimusaiheestaja tuloksen sovellettavuudestariippuen tulee
harkitasoveltuvatjulkaisukanavat, esitystavatja erilaisten asiantuntijoiden osallis-
tuminen. Tutkimushankkeilta tulee edellyttda tiedotussuunnitelma, jonka laadin-
taan kdyttdjien edustus voi osallistua vastaavasti kuin hankkeiden tavoitteiden kir-
kastamiseenkin. Tutkimusohjelman tasolla on harkittavajulkaisupolitiikka: esim.
onko ohjelmalla omasarja vaikdytetaanko hyviksijo olemassa oleviajulkaisukana-
via. Tutkimusohjelmassa tulosten tulisi olla myos elektronisessa muodossa kaikkien
kayttdjien saatavilla, riippumatta siitd missa julkaisukanavassa ne on julkaistu.
Mahdollisia tiedonvilityskanavia ovat mm.

tieteellisetloppuraportit

tieteelliseen keskusteluun osallistuminen

yleistajuiset raportitja yhteenvedot

hankkeen omat www-sivut

yhteiskunnalliseenjaammatilliseen keskusteluun osallistuminen erimedioissa

tiedon valittdminen suoraan aiotuille kohderyhmille.

8.4 Johtopddtokset ohjelman organisointiin

Yhteistyon (monitieteinen tutkimus, tutkijat ja tiedon kayttéjat) ja koordinaation

(hankkeetja tutkimusohjelma) vahvuuksien rakentaminen edellyttdd perusteellista

valmistelua sekd koko tutkimusohjelman ettd yksittdisten tutkimushankkeiden osal-

ta. Ymparistoklusterin alaan liittyvaa tutkimustietoa on jo olemassa paljon, mutta

tieto onhajallaanja vaikeasti koottavissa taise ei ole yhteismitallista. Valmistelukei-

nona monialaisten laajojen koordinoitujen hankkeiden rakentamiseen voisivat olla

esitutkimukset, joissa organisoidusti, esim. tyopajojenavulla,

- Kootaan yhteen keskeisten alojen tutkijatja tulosten kayttajat

- Selvitetadn tutkimusohjelmanja hankkeen kysymyksenasettelun kannaltarele-
vantti olemassa oleva tietimys

- Tasmennetddn tutkimusongelma
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Selvennetaan keskeiset kasitteet
Laaditaanintegroiva kehys

Téssd yhteydessa voisi olla kdyttokelpoinen menettelytapa myos ideaporssi, jossa
yritykset, organisaatiot, jarjestotja kunnat voisivatilmoittautua tutkimuksen koh-
teiksi ja testausalustoiksi valitsemistaan teemoista. Téta tarkoitusta varten tutki-
musohjelmanhaun yhteydessd avataan ymparistoklusterin nettisivuille linkki, jossa
ilmoittautuminen voitapahtua. Ideaporssiin osallistumisesta tulisimahdollisia kdyt-
tajatahojainformoidaraataloidysti.

Tutkimusohjelman toimivuuden, vaikuttavuudenja synergiaetujen syntymisen

turvaamiseksiresursseja tarvitaan mm. seuraaviin koordinoiviin toimintoihin:

Tutkimusohjelman sisélléllinen koordinointi; synteesihakuisuus.
Tutkimushankkeiden vélinen yhteisty, tulosten integrointija kdytannon osal-
listuminen (kdytannon toimijoiden vahva mukaantulo keskusteluun).
Ymparistopolitiikanja tutkimuksen vilisen foorumin kehittaminen, jossa kes-
keinenrooli on toimia keskustelun organisoijanaja keskeisten aihealueiden tun-
nistajana.

Kéytannon kannalta olennaisten lopputuotteiden tunnistaminen ja niiden ke-
hittamisen tukeminen.

Tutkimusohjelman kansallinen ja kansainvélinen asemointi.
Tutkimusohjelmaan liittyva tiedottaminen ja yhteisty© tiedotusalan ammatti-
laisten kanssa.

Tutkimusohjelman hallinnollinen koordinointi.
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Ehdotuksia osaohjelmien keskeisiksi tutkimushaasteiksi ~ Liite 1
ja —tarpeiksi

1. Luontojaluonnonvarat

Seuraavassa onhahmoteltuluontojaluonnonvarakysymykseen liittyvid keskeisia
tutkimustarpeita suhteessa ymparistoklusterin tutkimusohjelman kuuteen paino-
pistealueeseen.

1.1. lImastonmuutoksen hallinta

Ilmastonmuutoksen hallintaan ja uusiutuviin luonnonvarothin liittyvi tutkimus
Potentiaalisten ymparistdpoliittistenja ymparistollistenristiriitojenidentifiointi,
hallintaja ohjauskeinot suhteessa Kioton mekanismien toteutukseen; mm. luon-
nonmonimuotoisuudenja ekosysteemien toiminnan turvaaminen sekd maise-
mansuojelusuhteessahiilinielukysymykseen ja metsittdmiseen
IImastonmuutokseen sopeutuminen ja vaikutusten arviointi; mm. metsanhoi-
tomenetelmien muutostarpeet, viljelymuutokset, ravinteiden huuhtoutumisen
hallinta
Potentiaalisten ristiriitojen identifiointi, hallinta ja ohjauskeinot suhteessa uu-
siin energiamuotoihin (esimerkiksi tuulivoima vs. maisemansuojelu; puu pie-
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nissa kattilalaitoksissa /hajautettu energiatuotantoja pienpoltto vs.ilmansuo-
jelujaterveysvaikutukset)
IImastomuutoksen hallintaanjaluonnonvaroihinliittyva tutkimus on selkedsti eko-
tehokkuuteen kytkeytyva uusi alue, jonka tutkimuksessa tarvitaan integroitua ja
poikkitieteellistd ldhestymistapaa.

1.2. Jatteiden synnyn ehkdisy ja kierrdtys
Jitteet, piistot ja haitalliset aineet ympiristossi
- Jatteidensynnyn ehkdisy
Innovatiiviset menetelmétjitteiden seurantaanja uudelleen kdyttoon
Jatteet luonnonvarana
Uusiomateriaalien kdyttoon liittyva liiketoimintamahdollisuus
Vertaileva tutkimus erijatepoliittisten vaihtoehtojen vaikutuksista
Riskinarviointiin liittyvien menetelmien kehittdminen
Haitallisetaineet ekosysteemeissa: seurannan kehittiminenjaaltistustiedon pa-
rantaminen (mm. pdéstot vesiekosysteemeihin)

1.3. Hyvénja terveellisen ympariston edistdminen

Luonto, luonnonvarat ja maankiyton suunnittelu
Maankdyton suunnittelun, ml. metsa- ja suojelualuesuunnittelun, menetelmal-
linen kehittdminen ekotehokkuudenndakokulmasta
Ekosysteemien moninaiskadyton kvalitatiivisten ja kvantitatiivisten elementti-
entarkastelu suhteessa ekotehokkuuteen
Luonnon monimuotoisuudenja terveellisen ympériston yhteys; ekosysteemin
terveen toiminnan merkitys yhdyskuntien toiminnoille
Mittaus-, seuranta- ja indikaattorimenetelmien tutkimus, mukaanlukien so-
sioekonomistenindikaattorien kehittdminen.

1.4.Luonnon monimuotoisuuden sdilyttaminen

Luonnonsysteemien ja sosio-ekonomisten systeemien vuorovaikutus
Luonnonsysteemien ja sosio-ekonomisten systeemien vuorovaikutuksen laaja-
alainen tutkimus
Ekologisten systeemien terveen toiminnan tuottamien ns. ekosysteemipalvelu-
jenmerkityksen arviointija ymmartaminen yhteiskunnan toimintojen kannal-
ta, mukaan lukien taloudelliset toiminnot
Luonnon monimuotoisuuden kayttd indikaattorina kuvaamaan ekosysteemin
tervetta toimintaa ja tuotettavia ekosysteemipalveluja (monimuotoisuuden
merkitys ekosysteemien toiminnoille)
Ekosysteemipalvelujen merkitys uusiutuvienluonnonvarojen kiytettavyydelle
Mika on tutkimustiedon valossa luonnonvarojen kestdvan kayton tasoja keinot
kayttdd luonnonvaroja valikoivasti?

1.5. Ohjauskeinotjaniiden vaikuttavuus

Ohjauskeinot

- Uudetvapaaehtoiset ohjauskeinot (esim. Eteld-Suomen metsien suojelun keino-
valikoima): vaikuttavuus, hyviksyttavyys, yleistettavyys
Eriohjauskeinojen yhteisvaikutukset
Ohjauskeinojen vaikuttavuuden seurantamenetelmien kehittaminen, jotka oli-
sivatkdytossd ympadristopolitiikan linjaamisessaja strategiatyossa (esim. vesi-
politiikan puitedirektiivin ohjaava vaikutus)
Ymparistotilinpitojadrjestelmien janiihin liittyvien menetelmien ja tietopohjan
kehittdiminen (laaja-alaisen ympadristotaloustieteellisenja ympdristoekologisen
tutkimuksen tarve). Kansantalouden tilinpidon materiaali-intensiteetin tarkas-
telujen ja toisaalta hyddykkeiden elinkaaria koskevien tietojen yhdistaminen
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luo tietopohjaa ymparistopolitiikalle (ks. Luku 5). Tilinpitojarjestelmien kehitta-
minen antaa myos uusia mahdollisuuksia kvantifioida ymparistopolitiikan
vaikutuksia. (ks. Luku5)

Ympdristopoliittistenja taloudellisten ohjauskeinojen mahdollisuudet ekotehok-
kuudenjaluonnonvarojen kestdvéan kdyton edistimisessa (skenaariotarkaste-
lutja ymparistovaikutusten arvioinnin ja sosiaalisten vaikutusten arvioinnin
edelleen kehittiminen; tarvitaan osaamista mm. seuraavilta alueilta: luonto-
osaaminen, kaupunkiekologia, yhdyskunta-ja maisemasuunnittelu, kaavoitus,
paikkatietojarjestelmien kehittdiminen, ymparistotaloustiedeja ekologisten vai-
kutusten arviointi)

Ohjauskeinojensosiaalisen hyviksyttdvyyden tutkimus

Ympiiristotiedon ja ympiristotietoisuuden lisiddminen
Mitenluodariittdva tietoisuus luonnonvarojen ekotehokkaasta kédytosta ja luon-
nonkokonaisuuksienhoidosta?
Mahdollisuus yhteishankkeen toteuttamiseen opetussektorin kanssa esimerkik-
sipilotinmuodossa teema-alueena ekosysteeminen ldhestymistapajaluonnon-
kokonaisuuksienhoito

1.6. Ymparistéteknologian ennakointi
Uusien teknologioiden vaikutukset ekosysteemiprosesseihin ja ekosysteemipalveluihin

Logistiikkaanjakuljetuksiinliitty vt teknologiat
Mobiiliteknologiatjalangattomat teknologiat (ml. paikkatietosovellukset)
Tuulivoimaan liittyvat maankadytolliset kysymykset ja sosiaaliset vaikutukset
(vertailu)

Uusiutuviin energialdhteisiin liittyvat teknologiat; biopolttoaineen kdyttoonot-
toon liittyvd ennakointi (mm. kuljetukset); hakkuujéatteen kdyttdonoton moni-
muotoisuusvaikutukset

2.  Yhdyskuntarakennejaelinymparisto

Seuraavassa on hahmoteltu yhdyskuntarakenteeseen ja elinymparistoon liittyvia
keskeisid tutkimustarpeita suhteessa tutkimusohjelman kuuteen painopistealuee-
seen.

2.1. lImastonmuutoksen hallinta

Yhdyskuntarakenteeseen sijoittuvien toimintojen vaikutukset kasvihuonekaasupiidstojen

syntymiseen

- Liikennetarve, kulkutapajakauma, henkiléautoriippuvuus
Uudet energiahuoltoratkaisut (mm. hajautettu energiahuolto, sahkon ja lam-
mon yhteistuotanto, omavaraisuuden kasvattaminen, lahienergia, matalaener-
giatalot, uusiutuvien energialdhteiden hyddyntdminen)janiiden soveltuminen
erilaisiin yhdyskuntarakenteellisiin olosuhteisiin
Maanalaisen rakentamisen /kalliorakentamisen ekologisetja toiminnallisetedut
ja haitat
Ympdristoriskit/ilmastonmuutos (riskinarviointimenetelmat, herkkyystarkas-
telu)

Esim. Poikkeuksellisten luonnonilmiéiden vaikutukset rakennusten ym. yhdyskun-
tarakenteiden mitoittamiseen
Kuntienilmastopolitiikan kehittdminen (tavoitteisiin sitouttaminenja sen kei-
not, tehokkuus, ymparistdjohtaminen, kuuluumyos ohjauskeinoihin)
Energiatehokkuuden parantaminen olemassa olevassa rakennuskannassa
Lammitystaparatkaisutja uusienenergialdhteiden hyddyntaminen
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2.2. Jatteiden synnyn ehkéisy ja kierrédtys

Erityisesti yhdyskuntajitteen kertymisen minimointi ja kuljetusten logistiikka

- Jatteiden syntymista ehkdisevéat innovaatiot, toimintatavatja prosessit
Jatteidenhyodyntamisasteen lisddminen erityisesti yhdyskuntajatteidenjara-
kennusjatteiden osalta
Kierratyksen keskittdimisen ja hajauttamisen vaihtoehtojen arviointi
Jatteen energiakaytto (kaatopaikkakaasujen/polttokelpoisenjitteenhyodynta-
minen taajamissa, biokaasun ym. hyédyntdminen maaseudulla)

2.3. Hyvén ja terveellisen ympériston edistiminen
Erityisesti yhdyskuntarakenne ja elinympiristo —osan keskeinen painopistealue. Elinym-
piriston laatu ja terveellisyys tavoitteena. Kiinteisto- ja rakennusklusterin tuotannossa
liittyy asiakasnikokulman vahvistamiseen, kayttijin ja kuluttajan ymmirtimiseen.
- Kokonaiskuva asukastarpeita entistd paremmin vastaavista yhdyskuntien omi-
naisuuksista erielaméanvaiheissa
Kestavammait, taloudellisemmat, ymparistdystavallisemmatja viihtyisimmat
sekd turvallisemmatja terveellisemmat asuin-ja elinympaéristot (yhdyskunta-
suunnittelu + ympaéristonsuojelu)
Liikenteen ja siihen liittyvien haittojen vahentdminen (paastot, melu, tarina,
onnettomuudet, autoriippuvuus)
Meluntorjunta (litkkenteen ja rakennusten melun liséksi esim. teollisuuden sijoit-
tamiseen liittyva melututkimus)
Muiden ymparistohaittojenjaniille altistumisen vdhentdminen
Saavutettavuudenja esteettomyyden lisidminen erialuetasoilla (piha-, kortte-
li-,asuntoalue-, yhdyskuntatasoilla)
Ympairistoterveys koko asuin-ja elinympariston laatukysymyksend (ei pelkas-
taan rakennusten osalta)
Rakennuskannan energiatehokkuudenja sisdilmaston parantaminen (matala-
energiaratkaisut, hajautettu energiatuotanto, uudet energialdhteet, tuotanto-
jakelu-kulutus—ketjun kokonaishallinta, ulkovaipan ym. rakenteidenja talotek-
niikan uudetratkaisut, arviointi-jalaskentamallit, tietojarjestelmat, kulutus-ja
paastotiedot)
Rakennetun ympariston kulttuurihistoriallisen monimuotoisuuden séilyttami-
nenjakansantaloudellinen merkitys

2.4. Luonnon monimuotoisuuden sdilyttiminen

Yhdyskuntaekologian huomioonottaminen maankiytossi ja kaavoituksessa

- Yhdyskuntarakenteen vaikutukset yhdyskuntaekologiaanja yhdyskuntaluon-
nonmonimuotoisuuteen
Yhdyskuntien luontoperustanjaluonnonelementtien (puistot, pihat, kadunvar-
si-istutukset, ranta-ja vesialueetjne.) sekd niiden ominaisuuksien ja keskindis-
suhteiden (mm. luonnontilassasailytettavien, hoidettavien taiistutettavien ton-
tinosien ja viheralueiden koot, lajistot, etdisyydet jne.) merkitys yhdyskunta-
luonnon monimuotoisuuden kannalta
Maaperénjavesialueiden ekologinen (ja geofyysinen) kantokyky yhdyskunta-
rakenteessa
Yhdyskuntienluontoperustajaluonnonperinnén kartoitus eri yhdyskuntatyy-
peissda maan eri osissa
Liikenneympaéristonja alueellisen pirstoutumisen vaikutukset monimuotoisuu-
teeen
Yhdyskuntien vesiolosuhteidenjaniiden hallinnan kokonaiskuva, urbaanihyd-
rologia (pohja-ja pintavedet, meri-, jarvi-, joki-, puroalueet, olosuhteiden kau-
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sivaihtelu kuten tulvatja kuivat kaudet, veden ja maan vuorovaikutus, ranta-
vyohykkeetijne.)

Yhtendisten rakentamattomien/luonnonalueidensdilyttimisen tarveja keinot
Paikallis-ja pienilmaston vaihtelunja vaikutuksien kartoitusja tiedollinen hal-
linta

2.5. Ohjauskeinotjaniiden vaikuttavuus
Kaavoituksen, litkennepolititkan, ympiristopolititkan, aluepolititkan keinovalikoimat ja
niiden yhteensovittaminen
Kaavoitus-jamaapolitiikan uudet kokeelliset keinot ekotehokkuuden lisddmi-
seksi
Kuntien rajat ylittdvén yhteistyon lisddminen
Uudet asuinalueratkaisut (kuten esimerkiksi matalatja tiiviit)
Uudet talotyyppi-ja kortteliratkaisut ja niiden toteuttamis-/ylldpitotavat
Uudet ekologiselta pohjalta ldhteviat suunnittelutavat kuten maisemasuunni-
telma maankdyttosuunnitelman perustana
Uusien teknologisten ratkaisujen, konseptienja metodien kidyttoonoton edista-
minenjakdyttoonoton esteiden poisto. Uusien toimintatapojenja esteiden tut-
kimus, prosessiavaintekijoiden valilla.
Teollinen ekologia (teollisuuden, yhdyskuntienja kuluttajien toiminnasta synty-
vien materiaali-ja energiavirtojen tutkimista & ndiden virtojenluonnolle /ym-
péristolle aiheuttamien vaikutusten systeemista tutkimista pilotteina, joissa
yrityksetjakunnatkokeilevat oman toimintansa “teollista ekologisoimista” eli
innovatiivisiin ymparistdd tukeviin ratkaisuihin ja kokeiluihin pohjaavaa koko-
naisvaltaista kehittamista.)
Etédlasnéolo, etdtyd, etdtoiminnot kuntien ja organisaatioiden etdtyopolitiikan
osina
Virtuaalisen liikkkumisen edistiminen ilman rebound-vaikutuksia
Tyomatkaliikkumattomuuden/lyhyiden tydmatkojen tukemiskeinot
Liikkumisen ohjauskeinot (mobility management)janiiden ekotehokkuusvaiku-
tukset
Yhdyskuntamelun ja térindn torjunta, hiljaisten ja hdiriéttomien alueiden to-
teuttamis-ja lisddmiskeinot
Paikallisilmaston (mm. kylmien tuulienjailmajdrvien) ja melunrakenteellinen
hallintakeinot
Taloudelliset ohjauskeinotja taustatekijat (verotus ym.)
Aiheuttajamaksaa—periaatteen kdyttoonottomm. kunnallisteknisissa maksuissa
Kiinteistoverotukselliset keinot uuden asutuksenja toimitilojen sijainninohja-
uksessa
Avustukset ym. tukitoimet esteettdmyyden lisidmiseksiasuinympéristossa
Energiansddsto-ja sisdilmastovaatimuksien tiukentaminen
Reaaliaikaiset ympdristontilan ym. vaikutusten informaatioldhteet ja tietota-
sonlisddminen

2.6. Ymparistoteknologian ennakointi
Yhdyskunnissa asumiseen, tyontekoon, tuotantoon ja liikkumiseen liittyvit tekniikat.

Asukkaiden kytkeminen

- Uudetenergiahuoltoratkaisut (uusiutuvatldhteet, ldhienergia, matalenergiata-
lotym. energiansadstoratkaisut, hajautettu energiahuolto, vetytalousjne.)
Liikenteen vahentamista tukeva uusiinformaatioteknologiajasensovellukset
(telematiikka)
Ympairistoteknologiaja ICT kaavoittajan ja ekotehokkaan asukkaan tukena
Teknisten olosuhteidenja vaikutusten seurantajarjestelmat
Ennakointiraadit
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3. Tuotanto ja kulutus

Seuraavassa on hahmoteltu tuotantoonjakulutukseen liittyvid keskeisia tutkimus-
tarpeita suhteessa tutkimusohjelman kuuteen painopistealueeseen. Lisdksilistataan
muutamia muita tarkeind pidettyjd aiheita.

3.1.[lmastonmuutoksen hallinta
Ekotehokkaaksi tarkoitetun tuotannonja kulutuksenilmastovaikutukset. Tar-
kasteltava erityisesti palvelujen tuotantoa ja kulutusta. Kehitettdva arviointi-
menetelmid ja tarkasteltava niiden luotettavuutta
Uuden tekniikan tueksi uusia toimintatapoja
Tiedotus, koulutusja valistusilmastopolitiikkaan liittyen. Naiden vaikuttavuus-
tutkimus
Hajakuormituksen hallitseminen, esim. jatehuolto, maatalous
Teknologian kehitystarpeita: Jadhdytys on kasvavahaaste, varsinkin maailman-
laajuisesti, bioenergia, hajautettu energiantuotanto, myos yhdistetyn sahkon-ja
lammontuotannon osalta

3.2. Jatteiden synnyn ehkdisy ja kierratys
Koko ekotehokkuusajattelu, dematerialisaatiojaimmaterialisaatio liittyy myos
jatteiden synnyn ehkdisyyn. Tdma onkin tdssa ohjelmassa keskeisin jatteisiin
liittyva aihepiiri. Sithen liittyy kysymyksid alkaen eldméantavasta aina pakkaus-
teknologiaanjalogistiikkaan asti
Teknologista kierratykseen liittyvéaa ja tilastointia kehittavaa tutkimusta on jo
vireilld. Tilastoinnissa kansainvélinen yhteistyd on oleellista

3.3. Hyvénja terveellisen ympaériston edistdiminen
Erityisesti yhdyskuntarakenne-osionalaa
Kiinteisto-jarakennusklusterin tuotannossa liittyy asiakasnakokulman vahvis-
tamiseen, kdyttdjan ja kuluttajan ymmartamiseen
Elaméantapamuutoksetja yhdyskunta: teknologian ja ohjauksen mahdollisuu-
det

3.4. Luonnon monimuotoisuuden sdilyttiminen
Erityisesti Luontoja luonnonvarat—osion alaa

3.5. Ohjauskeinotjaniiden vaikuttavuus
Ymparistopolitiikka on sidoksissa muihin politiikan aloihin. Minkélaiset toi-
minnan mahdollisuudet muodostuvat tuotannolle ja kulutukselle tuloksena
politiikanlohkojen erillisestd toiminnasta ja vuorovaikutuksesta? Ohjausjérjes-
telméédja ohjaaviarakenteita on tarpeen tarkastella kokonaisuutena. My6s muu
kuin ymparistdohjauksen nimissé tehtdva ohjaus vaikuttaa ymparistdasioihin,
esim. erilaiset verotukseen liittyvéat ratkaisut
Ohjauskeinojen kustannusvaikutusja kustannustehokkuus
Hyvid analyyttisid makrotason mittareita ja seurantajdrjestelmid, varsinkin ta-
loudellisenjasosiaalisen ulottuvuuden kuvaamiseen. Suomalainen malli Glo-
balReporting Initiativen soveltamiseen
Vapaaehtoisten ympaéristojdrjestelmien vaikuttavuus, myos kvantitatiivisesti,
jatoimeenpanon taso
Erilaisten ymparistopoliittisten ohjauskeinojen, erityisesti vapaaehtoisten, omak-
sumisprosessi yrityksissd. Miten ymparistoasiantuntemusja—toiminta liitetdan
organisaation muuhun toimintaanja toimintatapojen merkitys muuttuu ympa-
ristondkokulman sisaltavéksi (esim. hankinnat), mitensiitd tulee osa normaalia
toimintaa, ja milld lailla tieto kertyy organisaatiossa
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Malleja ja standardeja ohjaamaan yritysten panostusta ekotehokkuuteen. Mo-
nenlaisten ja —tasoisten mittareiden ja tietojarjestelmien tarve korostuu, seka
erityisesti tarve muodostaa niistd toimivia kokonaisuuksia toimijaverkostojen
ja—ketjujen tarpeisiin

Ekotehokkaiden palvelukonseptien kehittimisenja kdyttdonoton edistamiskei-
not

Tuotteen ja tuotannon suunnittelijaa tulee ohjata ekotehokkaaseen suunnitte-
luun. Miten tarvittava informaatio saadaan suunnittelijalle? Myos teknologial-
lavoidaan ohjata. Tuotteet voivat ohjata kdyttdjaa ekotehokkaaseen kdyttayty-
miseen

Miten ihminen muuttaa kédyttdytymistadn? Ymparistokasvatuksen ja -tietoi-
suudenkysymyksid; miten saadaan kuluttajat maksamaan ekotehokkuudesta?
Motivoiminen vastuullisuuteen yksilollisyytta korostavassa yhteiskunnassa, jo
omaksuttujen vastuullisten tapojen laajennus uusiin asiayhteyksiin

Miten informaatio tarjoillaan? Miten se liitetddan kontekstiin, jotta valtytdan
sirpaleisuudelta? My6s kuluttajien kdyttoon tyokaluja ekotehokkuuden arvioi-
miseenjakulutusvaihtoehtojen vertailemiseen. Informaatio-ohjauksen kehitta-
mistd vuorovaikutteiseksi tulisi tutkia. Vaikuttavuus

Hyvid esimerkkejd onnistuneesta ekotehokkuuden markkinoinnista, analysoin-
tia ja parhaiden kdytantojen kirjaamista

Tuotannonja kulutuksen ohjauskeinot (hinnat, maksut, pakotteet), kenelld val-
ta, kuka maksaa? Tavoitteiden allokointi kuluttajille? Kuluttajien ndakemykset
keskusteluun

3.6. Ymparistoteknologian ennakointi
Kysymys eiole pelkdstaan ymparistoteknologian ennakoinnista, vaan ylipaa-
taan teknologian kdyttoonoton suunnittelemattomien, hyodyllisten tai kiusal-
listen vaikutusten tunnistamisesta etukdteen, jotta saadaan parempaa teknolo-
giaa
Teknologian ennakointi toimintaa suuntaavana, yhteydessa ekotehokkuuspéaa-
madriin
My6s palveluja on tarkasteltava teknologian kumppaninajaarvioitava uusien
konseptien ymparistovaikutuksia
Teknologianmahdollisuudet ohjata kdyttdjaa ekotehokkaaseen kdyttaytymiseen
Tuotesuunnittelussa tarvitaan ekotehokkuutta koskevaa tietoa. Kehitettava ta-
pojasaattaa tieto tuotesuunnitteluun
Tieto-jabiotekniikan kdyton osalta tulisi tutkia vaikutuksia ymparistdasioihin,
eipelkdstaan hyddyntdmismahdollisuuksia

3.7. Muita tutkimustarpeita: Tuotekehitys, innovaatiot, teknologia
Mité syklisestietenevastd ymparistdinnostuksestajdd pysyvéksi toiminnaksija
tietovarannoksi yhteiskuntaan ja hallintoon? Miten késitteelliset innovaatiot
etenevitja yhteiskunnallinen oppiminen tapahtuu?
Yrityksissa tehtdvan tutkimuksen ja tuotekehityksen maailmankuvaja tulevai-
suuskuva

3.8. Muita tutkimustarpeita: Yhteiskunnalliset kysymyksetjarakenteet
- Vastuunjakautuminen yritystenja kuluttajien sekd yhteiskunnan muiden toimi-

joidenvililla, tavoitteiden allokointi eri toimijoille.

Kulutuserojen tilastollista tarkastelua. Mika selittyy yhdyskuntarakenteella,
mikéa sosiodemografisilla seikoilla, mika on tilanteeseen sidottua vapaampaa
valintaa?

Elaméntavan, ajankdyton, asumisvalintojen, kulutuksenja yhdyskuntaraken-
teen vilisid riippuvuuksiaja vaikutusmahdollisuuksia. Ndihin liitty vét palve-
lukonseptit.
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Haastattelut ja asiantuntijaryhmiit

Haastattelut

Kirsti Ahlqvist, Tilastokeskus

Riitta Jalkanen, Kuluttajavirasto

PekkaJarvinen, Fortum Engineering Oy

Minna Halme, Helsingin kauppakorkeakoulu
EvaHeiskanen, Helsingin kauppakorkeakoulu

Tapio Katko, Tampereen teknillinen korkeakoulu
Heikki Kemppi, Valtion taloudellinen tutkimuskeskus
Timo Kolu, Suomen Akatemia

Kaisa Kononen, Suomen Akatemia

KariLarjava, VIT

Tarmo Lemola, Kauppa-ja teollisuusministeric
Johanna Leskinen, Kuluttajatutkimuskeskus

Raimo Lovio, VIT Teknologian tutkimuksen ryhma
MarkkuMikkola, VIT

Johanna Moisander, Helsingin kauppakorkeakoulu
Adriaan Perrels, Valtion taloudellinen tutkimuskeskus
Risto Ranki, Kauppa-ja teollisuusministerio

Sauli Rouhinen, Ympaéristoministeric
TapaniRyynénen, VIT

Ilkka Savolainen, VTT

Arto Silvennoinen, Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy
Eero Tanskanen, Tilastokeskus

Raisa Valli, Liikenne-ja viestintaministerio

Markku Wilenius, Tulevaisuuden tutkimuskeskus

Asiantuntijaryhmait

Luontojaluonnonvarat: Asiantuntijaryhma
Markus Alapassi, Ymparistoministerio

Pekka Harju-Autti, Ympéristoministerio

Mikko Kuusinen, Ymparistoministerio

Jussi Laanikari, Maa- ja metsiatalousministerio
Paivi Luoma, Metsiteollisuus ry

Helena Manninen, Tekes

Jukka Matinvesi, Ymparistoministerio
MerviSalminen, Kauppa-ja teollisuusministerio

Yhdyskuntarakennejaelinymparisto: Asiantuntijaryhma
Pekka Harju-Autti, Ympéristoministerio

Mauri Heikkonen, Ymparistoministerio
Pasilivonen, Ympadristoministerio

Saara Jadskelainen, Liikenne-ja viestintdministerio
AilaKorpivaara, Ympéristoministerio

Reijo Lehtinen, Rakennusteollisuuden liitto
Hannele Nyroos, Ymparistoministerio

Raija Pikku-Pyhalto, Tekes

Harri Pitkdranta, Ymparistoministerio

Maija Rautamaki, Teknillinen korkeakoulu
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MerviSalminen, Kauppa-ja teollisuusministerio
Carita Strandell, Ympaéristoministerio
Irma Uuskallio, Ympéristoministerio

Tuotanto jakulutus: Asiantuntijaryhma

Jari Grohn, Liikenne-ja viestintdministerio

Pekka Harju-Autti, Ympéristoministerio

Benny Hasenson, Teollisuudenja Tyonantajain Keskusliitto
Pirkko Heikinheimo, Ympaéristoministerio

Pasilivonen, Ymparistoministerio

Camilla Lommi-Kippola, Ymparistoministerio

Raija Pikku-Pyhalto, Tekes

Sauli Rouhinen, Ympéristoministerio

MerviSalminen, Kauppa-ja teollisuusministerio

Tuotanto ja kulutus: Tuotannon asiantuntemusta vahvistava asiantuntijaraati
Benny Hasenson, Teollisuudenja Tyonantajain Keskusliitto

MerviHeikkinen, Vanhus-jalahimmadispalvelunliitto

Timo]. Koskinen, Sonera Oyj

Jouko Kuisma Kesko Oyj

AnjaMékeldinen, Asuntos&atio

Tom Seldanniemi, Aurinkomatkat
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ohjelmia

Ymparistoklusterin teemaan liittyvia tutkimus-

Tiedot ohjelmasta

Luonnehdinta ohjelmasta

Ymparistoklusterin  tutkimusohjelman
I. ohjelmakausi

Ekotehokkuus, yhteisty6 ja
yrittaminen 1997-1999

Julkinen rahoitus: YM, KTM, MMM, TM,
Tekes ja Suomen Akatemia

Koko ohjelman tavoitteena oli luoda vankka tietopohja suomalaisel-

le tuotepolitiikalle kaikista niistda erilaisista ymparistovaikutuksista

ja tekijoistd, joita tuotteiden valmistamiseen, kayttoon ja kiytosta

poistamiseen liittyy. Ekotehokkuutta parantamalla haluttiin kohen-

taa ympariston tilaa ja luoda edellytyksia uusien tyépaikkojen muo-

dostumiselle. Tavoitteena oli my&s tehostaa tutkijoiden, elinkeino-

eliman, viranomaisten ja rahoittajien yhteistyota. Aiheiltaan ohjelma

suuntautui kuudelle alueelle:

(1) Materiaalivirrat ja elinkaarivastuu

(2) Padstojen ja haittojen torjunta

(3) Ymparistomyonteinen infrastruktuuri

(4) Ymparistotiedon ja ympiristdasioiden hallinta

(5) Ympiristoliiketoiminnan, ekoviennin ja markkinoiden
edistiminen

(6) Ymparisto ja innovaatiopolitiikka

Ymparistoklusterin  tutkimusohjelman
2. ohjelmakausi

EKO-INFRA, KESTY

2000-2002

Eko-Infraa tarkastellaan ladhemmin toisen osaohjelman kohdalla
(luku 4). Kestdvai tietoyhteiskuntaa tutkivaa KESTY4 varten laadit-
tiin esiselvitys (Kahilainen 2000), jossa ohjelmalle asetettiin uusia
tutkimustarpeita: immaterialisaatio, kestdvan kehityksen tietoyhteis-
kunnan soveltavat ja teoreettiset tarkastelut, ekologinen nakékulma
IT:n mahdollistamien palvelujen tutkimukseen, sosiaaliset innovaati-
ot, kulttuuriset arvot. Painopistettd haluttiin siirtdd tuotannosta
kulutukseen.

BIREME
Itameritutkimusohjelma
2003-2005

Suomen Akatemia

Pyrkii edistamaan moni- ja poikkitieteista tutkimusta, mallien ja
analyysimenetelmien kehittamisti, tapahtuneiden muutosten ana-
lyysia sekd verkostoitumista ja resurssien synergistd kayttoa. Ohjel-
ma tulee painottumaan voimakkaasti luonnontieteelliseen tutki-
mukseen. Toivottua sosioekonomista sisiltod pyritdan saamaan mu-
kaan kansainvilisen verkottumisen kautta.

CLIMTECH
Teknologia ja ilmastomuutos
1999-2002Tekes

Selvitti ilmastonmuutosta rajoittavan teknologian kehittamistarpei-

ta ja mahdollisuuksia Suomessa tai suomalaisen teknologian avulla

muualla maailmassa. Ohjelmassa on tutkittu

- uusiutuvia energialdhteitd ja hajautettua energiantuotantoa

- energiatehokkuutta tuotannossa ja myo&s kotitalouksissa

- uusia kasvihuonekaasuja ja jatehuollon kysymyksia

- hiilidioksidin erotusta ja hyotykadyttoa

- kasvihuonekaasujen tuotantoon ja hallintaan liittyvid malleja ja
jarjestelmia

- ilmastomyétiisten energiateknologioiden kaupallistamiskeinoja.

FIBRE
Biodiversiteettitutkimusohjelma
1997-2002

Suomen Akatemia, Tekes, LVM, MMM,
UM, YM, Maj ja Tor Nesslingin siitio,
Metsidteollisuus ry, MTK ry

Tavoitteena on ollut luoda tietopohjaa ja edistdd tietimysta luon-
non monimuotoisuudesta ja monimuotoisuuden suojelusta ja kes-
tavastd kdytosta osana luonnonvarojen moninaiskayttod. Lisaksi
tutkimusohjelma on paneutunut tuottamaan uutta tietoa moni-
muotoisuuteen liittyvistd yhteiskunnallisista, oikeudellisista ja
taloudellisista kysymyksista sekd vahvistamaan suomalaista osaamis-
ta biodiversiteettisopimuksen mairittelemilld aloilla (erityisesti
metsd-, maatalous-, vesiekosysteemien tarkastelu, geenivarakysymyk-
set ja bioteknologia) (Walls et al. 1999, Markkanen et al. 2002).
(http://fibre.utu.fi)
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FIGARE

Globaalimuutoksen  tutkimusohjelma
1999-2002

Suomen Akatemia,YM, KTM, LVM, UM,
MMM, Tekes

muutoksia, niihin vaikuttavia syitd ja muutosten vaikutuksia sekd
tutkia muutosten torjuntaan ja niihin sopeutumiseen tdhtdavia kei-
noja ja toimenpiteitd. (http:/figare.utu.fi)

FINE

Teknologia — Pienhiukkaset,
Ympiristd ja Terveys
2002-2005

Tekes

Aiheeseen liittyy my6s Suomen Akatemian suunnattu haku. Ohjel-
massa tutkitaan pienhiukkasten koostumusta ja muita ominaisuuk-
sia, niiden lahteitd, muutuntaa ja levidmistd sekd vaikutuksia (SA
haku) ja vahentimismahdollisuuksia. Oleellisena osana on tarvitta-
vien mittausmenetelmien ja —laitteiden kehittdiminen. Palvelee hy-
vdn ja terveellisen elinympdriston edistamistd perustiedon ja mit-
taamisen osalta.

Kuluttajia koskeva energia-

Tuotti tietoa kotitalouksien energiankulutukseen liittyvistad tekijois-

tutkimuskokonaisuus td, lahtokohtanaan pyrkimys edistdd energiansadstoa. Pyrittiin vas-
1990-1993 taamaan kysymyksiin missd energiaa palaa, miksi sddastiminen on
KTM vaikeaa, ja mitd sadston edistamiseksi voidaan tehda

LIIKE Liikenne-ennusteiden tutkimus- ja kehittamisohjelman tavoitteena

Liikenne-ennusteiden
tutkimus- ja kehittdmisohjelma
1998-

LVM

on luoda systemaattinen, kaikki liikennemuodot ja aikatasot kattava
ennustejarjestelmd. Ohjelmassa kehitetdan tyokaluja, malleja ja arvi-
ointikehikoita seka tutkitaan liilkkumiseen ja tavaroiden kuljettami-
seen vaikuttavia tekijoitd. Erityisesti pyritddn |6ytdmdan uusia nako-
kulmia, kun liikenteen ennusteet kytketddn niihin muutoksiin, joita
tapahtuu esimerkiksi yhteiskunnassa, taloudessa ja ihmisten kayt-
tdytymisessa.

LINKKI Kuluttajien kayttaytymisen
ja energiansdaston tutkimusohjelma
1993-1995

KTM

Etsi lyhyen tihtiimen sddstomahdollisuuksia ja —keinoja, jotka liitty-
vat kuluttajien toimintoihin ja valintoihin kodin, rakennusten, lii-
kenteen ja vilillisen energiankulutuksen alueilla. Immaterialisaatio-
ajattelua lahenevit ohjelman vilillisen energiankulutuksen tutki-
mukset esim. vapaa-ajan harrastusten osalta sekd etityon ym. orga-
nisatoristen innovaatioiden mahdollisuuksia kisitteleva tutkimus.
Ohjelman lopuksi tehtiin johtopaatoksia tiedonsaannin ja tiedosta-
misen merkityksestd ja informaatiokeinoista, mutta my&s toiminta-
ympiriston ja vaikutusmahdollisuuksien merkityksesta (Arvola ja
Kasanen 1996).

LINKKI 2

Energiansddston piitoksenteon ja
kdyttdytymisen tutkimusohjelma
1997-2001KTM

Suuntautui toimintaedellytysten ja —ymparistdjen tutkimiseen ja
etsimddn keinoja niiden kehittimiseen energiansddstolle myontei-
semmiksi erilaisissa organisaatioissa, kotitalouksien lisdksi. Johdon-
mukaiset strategiat, laatutavoitteet, ohjeistukset ja seurantajirjes-
telmdt energiansadston nikokulmasta kuuluvat ohjelman johtopda-
toksien mukaan tirkeisiin kehityskohteisiin organisaatioissa ja koko
yhteiskunnassa (Kasanen 2002). Liittyy ilmastomuutoksen hallin-
taan ja ohjauskeinoihin.

LYYLI

Ymparistovaikutuksiltaan  edullinen
yhdyskuntarakenne ja liikennejarjestelma,
tutkimus- ja kehittamisohjelma

1997-2001

LVM, KTM, Tekes, STM,YM, Tiehallinto,
Ratahallintokeskus,

Kuntaliitto

Noin 50 hankkeesta koostuneen LYYLIn tavoitteena oli kehittad
Suomen olosuhteisiin sopivia, kdytinnossa testattuja tai kokeiltuja
liikennehankkeisiin, liikennejarjestelmiin ja yhdyskuntarakenteisiin
kohdistuva toimenpiteitd. Niitd ovat suunnitteluun, toteutukseen
ja kayttoon liittyvat hallinnolliset, taloudelliset, tekniset ym. inno-
vaatiot, joilla on aikaisempiin kdytiantoihin verrattuna edullisemmat
ymparistovaikutukset.
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MOBILE

Liikenteen energian kdayton ja ymparisto-
vaikutusten tutkimusohjelma

1995-

Tekes

Vuodesta 1995 Tekesin energiaohjelman lohkoon energian loppu-
kayttd sijoittui liikenteen energian kdyton ja ymparistdvaikutusten
tutkimusohjelma MOBILE. Ohjelmaan sisiltyi polttoaineisiin ja die-
selmoottoreihin liittyvid kehityshankkeita. Aihepiiriltddn laaja-alainen
tullee jakaantumaan jatkossa kahteen osaan.

Monimuotoisuuden tutkimus-
ohjelma
2003-2006

MMM, UM,YM,
Metsédteollisuus ry,
MTK ry

Maa- ja metsitalousministerion koordinoiman monimuotoisuuden
tutkimusohjelman tavoitteena on tuottaa uutta kdytdnnonldheistd
tutkimustietoa metsien, maatalousympiristdjen ja vesiluonnon mo-
nimuotoisuuden suojelukeinoista sekd niiden ekologisista, taloudelli-
sista ja sosiaalisista vaikutuksista. Muita tietotarpeita ovat elinympi-
ristdjen pirstoutumisen vaikutukset sekd elinymparistdjen muutos-
ten vaikutus uhanalaisiin elidihin. Edelleen tutkimusohjelma pyrkii
laajentamaan tietopohjaa maatalouden ympiristétuen toimenpitei-
den vaikutuksista ja kustannustehokkuudesta. Tutkimusohjelman ra-
hoittajina ovat soveltuvin osin ldhinnd eri ministeriot.

ProACT

Teknologian, elinkeinoelaman ja
yhteiskunnan vuorovaikutuksen
tutkimusohjelma

Tutkitaan innovaatiojirjestelmén haasteita, innovaatiotoimintaa uu-
sista nakokulmista, teknologiapolitiikkaa ja kansalaisyhteiskuntaa, yh-
teistyotd ja vuorovaikutusta innovaatiotoi-minnassa seki biotekno-
logiaa ja yhteiskuntaa. Ohjelman 25 projektia jakaantuvat edelld mai-

2001-2005 nittujen aiheiden mukaan ryhmiin.

KTM ja Tekes

STREAMS Tavoitteena on luoda uutta, kansainvilisesti kilpailukykyista liiketoi-

Yhdyskuntien jitevirroista mintaa yhdyskuntien jitevirroista. Painoalueita ovat

liilketoimintaa - jatteiden synnyn ehkiisy

2001-2004 - jatemateriaalivirtojen hallinta

Tekes - jatteiden kisittely, tydstiminen raaka-aineiksi tai uusiksi tuotteiksi
- kaatopaikkojen hallinta.

SUNARE Tavoitteena on tuottaa tutkimustietoa, jonka avulla voidaan parantaa

Luonnonvarojen kestava kaytto
—tutkimusohjelma

luonnonvarojen kestivai kiyttod koskevaa paatoksentekoa, kehittaa
luonnonvarojen kestivian kiayton monitieteistd tutkimusta ja edistad

2001-2004 aihepiirin tutkimustiedon siirtymista tuottajilta tiedon kayttijille.
Suomen Akatemia,

ministeriot

SYTTY Tuotti uutta tietoa ympariston ja ihmisen terveyden vilisten yhte-

Ympiristoterveys
-tutkimusohjelma
1998-2001

Suomen Akatemia, Tekes ym.

yksien arvioimiseksi sekd kehitti uusia menetelmii ja tekniikoita alal-
le. Keskeisid tutkimusteemoja olivat sisdilma, erityisesti kosteus- ja
homevauriotalot ja niiden terveysvaikutusriskit, kaupunki-ilman pi-
enhiukkasten terveysvaikutukset, juomaveden ja ravinnon mikrobio-
logiset ja kemialliset riskit, sekd (tyd)ymparistossa esiintyvien kemi-
kaalien, kuten dioksiinien, terveysriskit.

URBS
Kaupunkitutkimusohjelma
1998-2001

Suomen Akatemia,
ministeriot, Kuntaliitto

Monitieteinen 15 projektia sisiltinyt ohjelma kohdistui kaupunki-
ymparistossa meneilldan oleviin muutoksiin, kuten kansainvalistymi-
seen, kaupunkipolitiikkaan ja —hallintoon, kaupunkitalouteen, kau-
punkielimadn, seudulliseen kehitykseen ja ympéaristoon. Ympariston
alalta ohjelmassa oli projektit kaupunkipuistoista, urbaanien viher-
alueiden ekologiasta ja estetiikasta sekd kaupungin ja maaseudun
viliisistd suhteista.

VAYLAT
20301999-2001
LVM

Liikenne- ja viestintiministerion VAYLAT 2030 —tutkimusohjel-
massa tutkittiin toimintaympdristdn muutosten vaikutuksia liiken-
nejarjestelmailtd toivottaviin ominaisuuksiin. Tutkimuksen kohteena
olivat mm:. liilkennevéylien pidon haasteet videstoltddn kasvavilla ja va-
estéddn menettdvilld alueilla, tuotantorakenteen muutosten vaiku-
tukset, liikenteen hallinnan roolin muuttuminen osana liikennevayli-
en pitoa sekd liikenneinfrastruktuurin ymparistokysymykset
(www.mintc.fi/vaylat).
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Tiivistelma

Ekotehokas yhteiskunta—

Haasteita luonnon ja ihmisen systeemien yhteensovittamiselle

Ekotehokkuus on toimintastrategia, jonka ytimend on luonnonvarojen tuottavuu-
denlisdédminen hyvinvoinninjaeldménlaadun kohottamisessa. Ekotehokkuus pyr-
kii parantamaan panostenja tuotosten vilista suhdetta, erddlld tavalla siis luonnon-
varojen tuottavuutta.

Luonnonvarojenkestdva kdyttojasuojelu, toimiva yhdyskuntarakennejahyva
elinympadristo sekd ekologiset ndkokulmathuomioiva kulutusjasiihen kytkeytyva
tuotanto liittyvét kaikki ldheisesti kestdvan kehityksen rakentumiseen. Kestavan
kehityksen perimmadisené tavoitteena onluodaja yllapitdd hyvinvoivia, toimiviaja
kehittyvid, vahvasti vuorovaikutteisia sosiaalisia, taloudellisia ja ekologisia systee-
mejd. Ymparistoklusterin kolmen osa-alueen, luontojaluonnonvarat, yhdyskunta-
rakennejaelinymparisto sekd tuotantoja kulutus vélilld on olemassa selked jatkumo.
Tyossd edetddn luontoon jaluonnonvaroihin liittyvasta tarkastelusta yhdyskunta-
rakenteenjaelinympaériston kautta tuotannonja kulutuksen prosesseihin.

Luonnon ja luonnonvarojen tilan, uhkien ja kehityssuuntien analysoimiseksi
luonnonsysteemienjasosio-ekonomisten systeemien vuorovaikutustenjasentami-
nenja ymmartdminen on keskeistd. Luonnon ekosysteemit tuottavat luonnonpro-
sessien kauttamoninaisia ekosysteemipalveluja, joilla on keskeinen merkitys paitsi
luonnonsysteemien omien toimintojen yllapitamisessa myos yhteiskunnan toimin-
tojen kannalta, mukaanlukien taloudelliset toiminnot. Ekotehokkaassa yhteiskun-
nassa tapahtuvan ymparistopoliittisen padtoksenteon taustalla tarvitaan kokonais-
valtaistandkemysta siitd, mitd luonnonkokonaisuudet ovat, miten ne toimivat tuot-
taen keskeisid ekosysteemipalvelujaja miten ymparistopoliittiset linjauksetja kayt-
toon otettavat ohjauskeinot vaikuttavat luonnonkokonaisuuksien tilaan ja edista-
vatniiden toimintaa ja luonnonvarojen kestavaa kayttoa.

Yhdyskuntarakenteen sosiaalinen merkityskytkeytyy tiiviisti yhdyskuntaraken-
teeseen, koska erilaiset yhdyskuntarakenteet synnyttévit erilaisia elinymparistdoja.
Asukastarpeiden moninaisuuden vuoksi tarvitaan monenlaisia elinymparistdja eika
ole 16ydettavissa yhtd ainoaa, oikeaa ja ideaalista ratkaisua kaikille. On tarkeéta
tunnistaa ajoissane yhdyskuntienja elinymparistdjen ominaisuudet, jotka ovatasuk-
kaillejaheiddn hyvinvoinnilleen tarkeitd my0s pitkalld tahtdimella. Talloin on otet-
tava huomioon seka yksittdisen ihmisen jarakennuksen elinkaaren aikana etta suku-
polvienyli tapahtuvat muutokset. Asuinymparistojen tulee tayttdd kestavan kehi-
tyksen vaatimuksetja turvata yhdyskuntien kehittamisedellytykset vahintaan kym-
meniksi ja jopa sadoiksi vuosiksi. Yhdyskuntien rakentamis-ja ylldpitoprosessien
tulee olla ymparistoystavallisid (ymparistomyotdisid) ja ekotehokkaita. Tdstd voi-
daan johtaa mittareita ja indikaattoreita mm. uusiutumattomien ja uusiutuvien
luonnonvarojen kulutusmaarilleja—suhteille, tuotannonjaliikenteen paastotasoil-
le, tydbmatkaetdisyyksille, palvelujen saavutettavuudelle, asumisviihtyvyydellejne.
Ympdéristoterveys onnahtdava koko asuin-ja elinympariston laatukysymyksena. Sa-
malla yhdyskuntien tulee olla riittavéan kilpailukykyisid toimiakseen elinkeinoela-
mad ja sen kehitystd tukevana kasvualustana.
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Yhdyskuntarakenteen muotoutumiseen ja muuttumiseen vaikuttavien tekijéiden
selvittiminen sekd yhdyskuntien toimintojen keskindisten vuorovaikutusten ym-
martdminen on keskeisimpid haasteita ekotehokkaiden yhdyskuntien rakentami-
sessaja hyvén elinympériston luomisessa. Rakennetunjaluonnonympaériston mo-
lemmin suuntaisten kytkentojen selvittdminen jahuomioonottaminen yhdyskunta-
suunnittelussa tarvitsisi tukea kokonaisvaltaisesta tutkimuksesta ihmisten, luon-
nonjayhdyskuntien vuorovaikutuksesta. Tarvittaisiin kokonaiskuvaa suomalaisten
yhdyskuntienja yhdyskuntarakenteen ekotehokkuudesta (nykytilaja muutossuun-
nat). Suomalaisen yhdyskuntarakenteenja elinympériston erityispiirteiden tarkem-
pikartoitus tulisi tehdd suhteessa yhdyskuntaekologiaanja valita keskeisid kipupis-
teitd tarkemman analyysin kohteeksi. Mihin vaikuttamalla ekotehokkaaseen yhdys-
kuntarakenteeseenjaasukastarpeita vastaavaan elinymparistoon voidaan nopeim-
min ja tehokkaimmin padsta?

Ihmisenaiheuttamat ympaéristovaikutuksetja luonnonvarojen kaytto liittyvat
tuotantoon ja kulutukseen. Tuotannon ja kulutuksen trendit vaikuttavat pitkalla
tahtaykselld yhdyskuntarakenteen muodostumiseenjalyhyelld tahtdykselld tapah-
tuvatyhdyskuntarakenteen asettamissa puitteissa. Kun ympéristokuormitusta ha-
lutaan vahentdd, on vélttamatontd vaikuttaa tuotannonja kulutuksen rakenteisiin,
sisdltoihin ja maariin. Tuotannon toimintaymparistond on globaalistuva talous.
Osaamisen merkitys tuotannon kilpailukyvylle on kasvanut. Informaatio- ja kom-
munikaatioteknologian monipuolinen hyvéksikaytto tuo edelleen uusia muutoksia.
Bioteknologian kehittymisen suuri merkitys on myds otettava huomioon. Tuotan-
nossa on omaksuttu ekotehokkuutta edistdviad toimintatapojaja tyokaluja. Ympaéris-
tojohtaminenja viime aikoina my®ds yhteiskuntavastuun késittely yrityksissd onjo
vakiintumassa varsinkin useiden suuryritysten toimintaan. Tyokaluiksi on kehitetty
elinkaarianalyysejd ja tuotannon ymparistokuormitusmalleja. Tuotannon demate-
rialisaatiopyrkimys on usein taloudellisestikin jirkevda — materiaalien kdyton te-
hostaminen tuottaa kustannussaastoja.

Tuotanto tapahtuu suoraan tai vélillisesti kulutuskysynnan tyydyttdmiseksi,
joskin vuorovaikutussuhde on monisyinen. Kulutuksen osalta muutoksia on tulossa
demografisen kehityksen kautta: ruokakunnan pienenevitjaikarakenne muuttuu
vanhuspainotteisemmaksi. “Kuluttajat” ovat my6s monivivahteisempi, epayhte-
ndisempi, vaikeammin ennustettava ja vaikeammin segmentoitava toimijaryhma
kuin aikaisemmin. Elaméantapa, vapaa-ajan kdytto ja siihen liittyvat tavarat ja pal-
velut tulevat yha tirkeimmiksi. Ohjausjarjestelmien kehittiminen immaterialisaa-
tiotasuosiviksi, palvelujen tarkastelu ekotehokkuuden kannaltaja teknologian arvi-
ointi tarjoavat tutkimukselle haasteita, samoin mittareidenja tietojdrjestelmien luo-
tettavuusjakédytettavyys.

Ohjelman tuottaman tiedon integroimiseksi ja toimintaa koskevien johtopéaa-
tosten tekemiseksi tarvitaan yhteinen mallikehikko ekotehokkaan yhteiskunnan
ominaisuuksistaja vuorovaikutussuhteista sekd ohjauskeinojen mahdollisuuksista.
Tama mallikehikko auttaa hahmottamaan luonnonsysteemienja sosio-ekonomisten
systeemien vuorovaikutuksiaja syy-seuraussuhteita. Laajoissa alueellisissa tutki-
mus-jakehittamisprojekteissahuomioidaan kestavan kehityksen eri ulottuvuudet.
Kéyttdjanakokulmaa tuovatkuntalaiset, kunnan viranomaiset, maakuntaliitot, tie-
piirit, ymparistokeskukset, elinkeinoeldma jne. Raportin liitteessa 1 on listattu osa-
ohjelmittain keskeisid yksittdisid tutkimustarpeita suhteessa tutkimusohjelman kuu-
teen painopistealueeseen.

Kéynnissa olevissa tutkimusohjelmissa onjo kehitelty monenlaisia ympéristo-
laskennan tyokaluja, vertailuvalineitdjaindikaattoreita. Nytkaivataan yhtendisyytta,
vertailukelpoisuutta tuotetasolla eri alojen kesken, késitteiden selkiyttamistd, eri-
tyyppisten haittojen vertailun selvittamistd ja “kdyttoliittymia” runsaaseen mutta
pirstaleiseen tietoon. Tiedonkeruunja tietojarjestelmien innovatiivinen kehittami-
nen on tirked elementti, jota ekotehokkaaseen yhteiskuntaan tahtaava paatoksen-

@................................................SuomenympéristéS%



teko tarvitsee tuekseen. Jotta tutkimuksen, kehittdmisen, suunnittelunjastrategiat-
yon kdytettavissa olisi riittdvan kattava tietopohja, tulee kehittaa eri sektoreiden ja
toimijoiden yhteistyoné sellaisia ymparistotiedon keruuseen ja tiedon yllapitdmi-
seenja koostamiseen liittyvid jarjestelmid, jotka mahdollistavat monipuolisen tieto-
varannonsaatavuuden. Tavoitteena voisi ensivaiheessa olla “Ekotehokkuus”-por-
taali, joka kokoaa metadata-tason tietoa olemassaolevasta tiedosta, tietojarjestel-
mistd ja tietoldhteista.

Laaja-alaisen ja konkreettisen yhteistyon ja temaattisen integraation rakenta-
minen edellyttdd perusteellista valmistelua koko tutkimusohjelman ja yksittédisten
tutkimushankkeiden osalta. Valmistelukeinona monialaisten laajojen koordinoitu-
jen hankkeiden rakentamiseen voisivat olla esitutkimukset. Kayttokelpoinen me-
nettelytapa voisiollamyosideaporssi, jossa yritykset, organisaatiot, jarjestotja kun-
natvoisivatilmoittautua tutkimuksen kohteiksija testausalustoiksi valitsemistaan
teemoista. Tutkimusohjelman toimivuuden, vaikuttavuudenja synergiaetujen syn-
tymisen turvaamiseksi resursseja tarvitaan mm. tutkimusohjelman siséllolliseen
koordinointiin, tulostenintegrointiinja kdytannon toimijoiden mukaantulon edista-
miseen, ymparistopolitiikanja tutkimuksen vélisen foorumin kehittdmiseenja kay-
tannon kannalta olennaisten lopputuotteiden tunnistamiseen seka tutkimusohjel-
man kansalliseen ja kansainvaliseen asemointiin.
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