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Tiivistelma

Oulun kaupungin ilmastotydta ovat jo useamman vuoden vauhdittaneet erilaiset sitoumukset, ohjelmat ja yh-
teistyoverkostot. Ylin kaupungin johtamista ja toimintaa ohjaava asiakirja on kaupunkistrategia. Nykyisen,
vuonna 2022 hyvaksytyn kaupunkistrategian yksi painopiste on Hiilineutraali Oulu 2035. Strategia viedaan kay-
tantdon toteuttamisohjelmien avulla. Yksi toteuttamisohjelmista on kaupungin ymparistdohjelma. Se sisaltaa
kaupungin Iahivuosien ymparistd- ja ilmastotavoitteet seka -toimenpiteet. [Imastoty6ta tehdaan suunnitelmalli-
sesti eri hallintokunnissa ja sita edistetaan paitsi paatoksenteon kautta myos osallistamalla kaupungin henkil6s-
t0a ja asukkaita.

Kaupungeilla on merkittava rooli valtioiden ilmastotavoitteiden saavuttamisessa maailmanlaajuisesti. Tavoittei-
den asettamista ohjaavat mm. YK:n vuosittaiset ilmastokonferenssit (COP, Conference of the Parties)ja EU-
tasolla esimerkiksi eurooppalainen ilmastolaki. Oulun kaupunki laati EU:n kaupunginjohtajien ilmastosopimuk-
sen(Covenant of Mayors, CoM) mukaisen, vuoteen 2030 ulottuvan, Kestdvan energian ja ilmaston toimintasuun-
nitelman (Sustainable Energy and Climate Action Plan, SECAP) vuonna 2018. Kaupungin ilmastotyon tiekartta
sisaltad myoés CoM-sopimuksen edellyttamat asiat, joten erillista toimintasuunnitelmaa ei enaa jatkossa tarvitse
laatia.

[Imastotydn tiekartta koostuu kahdesta osa-alueesta: hillinta ja sopeutuminen. [Imastonmuutoksen hillintaan
liittyvat toimenpiteet on jaettu seuraaviin kokonaisuuksiin: energiantuotanto ja Oulun Energian hiilineutraali-
suus, kestava lilkkkuminen ja liikenne, rakentaminen ja tilapalvelut, jatehuolto ja kiertotalous, maankaytto ja hiili-
nielut seka sivistys-, kasvatus- ja kulttuurisektorit. Tunnistettujen hillintatoimenpiteiden seka kansallisten il-
mastopoliittisten linjausten perusteella on arvioitu kaupungin paastokehitysta vuosille 2026, 2030 ja 2035. Ar-
vion perusteella paastot olisivat vuonna 2035 430 kt CO2-ekv eli noin 69 prosenttia vuoden 1990 tasoa pienem-
mat. Asetettuun 80 prosentin paastovahennystavoitteeseen vuoden 1990 tasosta ei siis viela nyt tunnistetuilla
toimilla paasta vaan lisatoimia on kohdistettava erityisesti liikenteen ja teollisuuden paastdjen vahentamiseksi.

Sopeutumisen osa-alue sisaltaa kartoituksen ilmastonmuutokseen liittyvista riskeista, arvion niiden vaikutuk-
sista Oulussa ja Oulun seudulla seka toimenpiteita riskeihin varautumiseksi ja muutoksiin sopeutumiseksi. Mer-
kittavimmat ilmastonmuutoksen seurauksena kasvavat riskit Oulussa liittyvat lampdtilan ja ekosysteemin muu-
toksiin seka vesiin ja vesien hallintaan. Lampdétilojen noususta aiheutuvat riskit liittyvat erityisesti hellejaksojen
pitkittymiseen ja voimistumiseen. Lisaksi muutokset jaatymis-sulamissykleissa aiheuttavat uudenlaisia haas-
teita muun muassa infrastruktuurille ja rakentamiselle. Kaupunkiin kohdistuvat vesiin ja niiden hallintaan liitty-
vat riskit ovat osittain kytkoksissa meren laheisyyteen ja Oulun sijaintiin rannikolla. Tulevaisuudessa sademaa-
rien lisdantyminen seka tulvien ja rankkasateiden yleistyminen haastavat paitsi kaupungin infrastruktuuria ja
esimerkiksi maataloutta myds vaarantavat Oulun raakavesilahteiden laatua. Imastonmuutos vaikuttaa liséksi
ekosysteemeihin ja luonnon monimuotoisuuteen aiheuttaen muutoksia niin lajistossa kuin tautien esiintyvyy-
dessakin. Ekosysteemimuutokset vaikuttavat Oulussa myds elinkeinoihin kuten maa- ja metsatalouteen, raken-
tamiseen ja matkailuun.
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1. Johdanto

[Imastonmuutos on yksi suurimmista ymparistdon, yhteiskuntaan ja talouteen kohdistuvista uhista. limaston
ldAmpeneminen ja muuttuminen vaikuttavat sekd ihmisten ettd muiden elio- ja kasvilajien elinolosuhteisiin maa-
pallolla. Imastonmuutoksen vaikutuksia eri taloudenaloihin, kuten metsa- ja maatalouteen, matkailuun ja raken-
tamiseen on nahtavissa jo nyt, mutta tulevaisuudessa vaikutusten arvioidaan voimistuvan entisestaan. limas-
tonmuutoksesta on seurannut muun muassa saan aari-ilmioiden, kuten voimakkaiden myrskyjen ja rankkasatei-
den yleistymista, kaupunkiymparistdjen altistumista pitkille kuumuusjaksoille ja kuivuudelle seka muutoksia
elidlajien ja tautien levinneisyydessa.

[Imastonmuutoksen hillitsemiseksi on kasvihuonekaasupaastoja vahennettava merkittavasti maailmanlaajui-
sesti. Vuonna 2015 Pariisin ilmastosopimuksessa asetettiin tavoite rajoittaa maapallon keskilampétilan nousu
selvasti alle kahteen asteeseen suhteessa esiteolliseen aikaan ja pyrkia toimiin, joilla lampeneminen saadaan
rajattua alle 1,5 asteeseen. Pariisin ilmastosopimus on oikeudellisesti sitova sopimus, jonka lahes kaikki maail-
man valtiot ovat ratifioineet. Valtiot ovat antaneet omia paastévahennyslupauksiaan, mutta toistaiseksi ne eivat
ole riittdvid yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi. Jo toteutetut véhennystoimet eivat mydskaan ole olleet lin-
jassavahennyslupausten kanssa. Jatkossa tavoitteiden asettamisessa on huomioitava YK:n viimeisimmassa
ilmastokonferenssissa Dubaissa (COP28) kirjattu pdatdslauselma fossiilisista polttoaineista luopumisesta.

Euroopan unionin tavoitteena on tehda Euroopasta maailman ensimmainen ilmastoneutraali maanosa vuoteen
2050 mennessa. Taman tavoitteen valietapiksi on asetettu vuosi 2030, jolloin kasvihuonekaasujen nettopaas-
t0ja tulisi olla vdhennetty vdhintaan 55 prosenttia vuoden 1890 tasosta. Suomi on omalta osaltaan asettanut ta-
voitteekseen olla hiilineutraali vuonna 2035.

Kunnianhimoisten ilmastotavoitteiden saavuttaminen vaatii nopeita ja vaikuttavia toimia. Fossiilisista polttoai-
neista luopuminen, uusiutuviin energialdhteisiin panostaminen, energiansaastdtoimenpiteiden toteuttaminen
seka paastottomat ja védhahiiliset innovaatiot esimerkiksi rakentamisessa ja liilkenteessd ovat kaikki valttamat-
toémia paastovahennystavoitteiden saavuttamiseksi. Useilla sektoreilla tavoitteen saavuttaminen on kuitenkin
kaytanndssa, ainakin nykytiedon valossa, ldhes mahdotonta. Siksi hiilinieluja on ylldpidettava ja vahvistettava ja
hiiltd sitovia toimia lisattava. Olemassa olevien hiilinielujen turvaamisella ja uusien luomisella sekd kestavalla
kaavoituksella ja metsien kdytdn suunnittelulla on olennainen rooli ilmastotavoitteiden saavuttamisessa.

1.1 Oulun kaupungin ilmastotyo

Oulun kaupunki on allekirjoittanut useita ilmasto- ja ymparistotydhon liittyvid kansallisia ja kansainvalisia sopi-
muksia ja sitoumuksia. llmastotydn tarkeydesta viestii Oulun kaupunginvaltuuston tammikuussa 2022 hyvak-
syma kaupunkistrategia (Oulun kaupunki 2022a), jonka yksi painopiste on hiilineutraali Oulu 2035. Strategiassa
on linjattu, etta hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi on tehtédva ty6ta ja toimittava yhdessa seka kunta-
laisten ettd muiden toimijoiden kanssa. Kaupunginhallitus on hyvaksynyt kaupunkistrategiaa toteuttavan ja il-
mastoty6td ohjaavan ymparistdohjelman ja sita tukevat suunnitelmat, kuten kiertotalouden tiekartan ja kesta-
van kaupunkiliikkumisen suunnitelman. lImastotydn etenemisesta raportoidaan osana ymparistdohjelman ra-
portointia.

Euroopan komissio julkisti vuonna 2008 kaupunginjohtajien ilmastosopimuksen (Covenant of Mayors, CoM) tu-
keakseen paikallistason viranomaisten kestavia energiaratkaisuja ja niiden kayttéénottoa. Sopimus sai jatkoa
vuonna 2015, kun Euroopan komissio julkaisi kaupunginjohtajien energia- ja ilmastosopimuksen (Covenant of
Mayors for Climate and Energy). Kaupunginjohtajien ilmastosopimus on tunnustettu keskeiseksi valineeksi il-
mastonmuutoksen hillintatoimien vauhdittamisessa Euroopassa. Oulu on liittynyt kaupunginjohtajien ilmasto-
sopimukseen vuonna 2011 ja uusinut sitoumuksensa vuonna 2016. Kaupungille on laadittu ilmastosopimuksen
mukainen Kestavéan energian ja ilmaston toimintasuunnitelma (SECAP) vuonna 2018. (Oulun kaupunki 2018.)



Toimintasuunnitelman laatimisen jalkeen on julkaistu runsaasti uutta tutkimustietoa ja erilaisia selvityksia seka
toimeenpantu lainsaadantoa, joiden myéta SECAP-toimintasuunnitelmassa esitetyt tiedot ja kaytetyt oletukset
ovat osittain vanhentuneet. Naita tietoja ja oletuksia on paivitetty tahan ilmastotydn tiekarttaan. Niin ikdan mo-
net kaupungin ja sen sidosryhmien ilmastotyon tavoitteista ja suunnitelluista toimenpiteista ovat jalostuneet
aikaisempaa kunnianhimoisemmiksi. Toimenpiteet on paivitetty tahan tiekarttaan laajojen sidosryhmahaastat-
teluiden seka tuoreiden, sektorikohtaisten tiekarttojen ja suunnitelmien perusteella.

[Imastoty6hon kuuluu hillinnan lisdksi sopeutuminen. Oulua uhkaavat ilmastoriskit kartoitettiin ensimmaista
kertaa vuonna 2018 SECAP-toimintasuunnitelman laadinnan yhteydessa. Riskiarviot on paivitetty tahan tiekart-
taan tuoreimman tutkimustiedon seka sidosryhmahaastatteluiden perusteella. limastoriskien vaikutuksia alu-
een elinkeinoille kasiteltiin myds kesakuussa 2023 jarjestetyssa valtuustoseminaarissa. Sopeutumistoimet on
niin ikaan paivitetty.

[Imastotydn tiekartan tavoitteena on tuottaa tietoa ilmastotydn tueksi seka osoittaa mihin ilmastoty6n osa-alu-
eille on edelleen tarpeen suunnata lisatoimia. Liséksi tiekartta auttaa hahmottamaan ilmastotydn laajan koko-
naisuuden ja yhteyden hillinta - ja sopeutumistoimien seka kaupungin toimialojen ja sidosryhmien valilla.

2. llmastonmuutoksen hillinta

Kiihtyvaa vauhtia etenevan ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi on tehtdva tehokkaita toimia, jotka estavat ihmi-
sen toiminnasta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen syntymistd ja padsemista ilmakehaan. limastonmuu-
toksen hillinta sisaltdd myos hiilinieluista huolehtimisen sekd muut toimet, kuten hiilidioksidin talteenoton, joilla
ehkaistaan tai lievennetdan ilmastonmuutosta. Luonnollisia hiilinieluja ovat esimerkiksi meret, metsat ja maa-
pera.

Taman osion alaluvuissa (esim. 2.1) esitetaan sektoreittain kuvaukset Oulun kaupungista ja sen toiminnasta
vuonna 2035, kun hiilineutraalisuustavoite on saavutettu. Kunkin sektorin kuvauksen jélkeen (esim. 2.1.1) kerro-
taan taustatietoa ja kdydaan lapi keskeiset toimet ja tavoitteet, joilla kyseinen sektori edistaa hiilineutraalisuus-
tavoitteen saavuttamista. Lopuksi(esim. 2.1.2) tarkastellaan vield sita, miten kasvihuonekaasupaastjen maara
kehittyy, kun huomioidaan keskeiset toimet ja tavoitteet. Tarkasteltavat sektorit ovat energia, liikkuminen ja
lilkenne, rakentaminen ja tilapalvelut, jatehuolto ja kiertotalous, maankaytto seka sivistys, kasvatus ja kulttuuri.
Valitut sektorit ovat sellaisia, joihin kaupunki voi omilla toimillaan vaikuttaa.

Arvioitua paastokehitysta kasitelladn tarkemmin luvussa 3. Huomionarvoista on, ettd kaupungin suunnittelemat
toimet eivat nykyisellaan ole riittavia hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi.

Kaupunkiorganisaation omasta toiminnasta aiheutuvien paastojen vahentamisessa myos hankinnoilla on mer-
kittava rooli. Niita ei kuitenkaan tassa tiekartassa tarkastella erikseen. Organisaation omat paastét on tarkoitus
selvittda tarkemmin vuoteen 2026 mennessa, niin etta ne ovat kdytossa seuraavaa ymparistoohjelmaa laaditta-
essa.

2.1 Energiantuotanto ja Oulun Energian hiilineutraalisuus

Vuonna 2035 energiantuotanto Oulussa on lahes hiilineutraalia ja perustuu uusiutuvien energianlahteiden, kuten
biomassojen ja tuulivoiman hyédyntamiseen. Sahkontuotanto koko maassa on myds lahes hiilineutraalia, mika
vaikuttaa Oulussakin kulutetun sahkon paastoihin alentavasti. Tuulivoiman merkitys on kasvanut. Myds aurinko-
voimalat ja aurinkosahkon pientuotanto ovat yleistyneet ja nakyvat kaupunkikuvassa.

Oulun Energia Oy:n tuotanto on ollut hiilineutraalia vuodesta 2030 lahtien. Laanilan biovoimalaitoksella kayte-
taan polttoaineena biomassoja ja kierratyspolttoainetta. Kierratyspolttoaine on kierratykseen kelpaamatonta
materiaalia. Turpeen kaytésta on myos luovuttu nopeimmalla mahdollisella aikataululla. Laanilan biovoimalai-
toksella toimii kdyttdpaikkamurskain, jolla haketetaan energiapuuta biovoimalaitoksen kayttoon. Aiemmin



kaytdssa olleiden turvetuotantoaluiden jalkikayttd on toteutettu lisédmaan luonnon monimuotoisuutta ja vahen-
tdmaan soiden kokonaispaastoja.

Energiatehokkuus on kehitetty huippuunsa biovoimalaitoksen savukaasujen lammadn talteenoton ja hyddynta-
misen myd&ta. Oulun Energian kaukolampoéverkossa on sahkokattiloita ja kaukolampdakkuja, joiden avulla tuote-
taan kaukolampda kilpailukykyisesti. Lisaksi sdahkdn tuotantoa turvaa ekovoimalaitoksen yhteydessa toimiva
turbiini. Turbiinin avulla tuotetaan séhkda myds jatepolttoaineista.

Yhteistydkumppaneidensa kanssa Oulun Energia on onnistunut rakentamaan alykkaita energiaa tuottavia asuin-
ja kiinteistokortteleita, joissa kiinteistdjen viilennyksen hukkalampda ja kysyntajoustoa hyddynnetaan tehok-
kaasti. Teollisen mittakaavan lampdpumput hyddyntavat teollisuuden ja yhteiskunnan hukkalampgja kaukolam-
moksi. Uudet ratkaisut vahentavat hiilidioksidipaastoja ja saastavat energiaa.

Hiilidioksidin talteenotto on aloitettu vuonna 2030 ja vetytalouden hukkalammot hyodynnetaan kaukolampona.
Toppilan voimalaitoksen tuotanto on korvattu polttoon perustumattomilla lammaonlahteilla.

2.1.1  Toimet polulla kohti hiilineutraalisuutta

Oulun Energian ensisijainen tehtava on toimittaa kilpailukykyista lampoa ja sahkoa turvallisesti ja varmasti alu-
eensa asukkaille ja yrityksille. Energiakdyhyys on haaste, josta on keskusteltu paitsi Euroopassa myds Suo-
messa. Vakaalla ja ennakoivalla energiantuotannon kehittamiselld ehkaistdan energiakdyhyytta. Oulussa energi-
antuotannon perustana toimivat yhtion voimalaitokset, joita ovat Laanilaan vuonna 2020 valmistunut biovoima-
laitos, Laanilan kierratyspolttoainetta hyddyntava ekovoimalaitos seka Toppilan voimalaitos ja sen yhteydessa
sijaitseva yli 800 paneelin aurinkovoimala. Lisaksi sdhkda tuotetaan Merikosken vesivoimalaitoksessa seka
omistusosuuksien kautta useissa tuulivoimapuistoissa. Energiantuotannon rinnalla kiertotalousliiketoimintaa
kasvatetaan Oulun Energian tytaryhtion Syklo Oy:n kautta.

Energiantuotannon paastoja vahentavia toimia ja investointeja on toteutettu jo useita ja Oulun Energia etenee
maaratietoisesti maarittelemansa hiilineutraalisuuspolun mukaisesti kohti hiilineutraalia energiantuotantoa
vuoteen 2030 mennessa.

Puun energiakaytto tulee jatkumaan Oulussa myos tulevaisuudessa. Vuonna 2020 valmistunut Laanilan biovoi-
malaitos tuottaa energiatehokkaasti sahkoa, kaukolampoa ja prosessihodyrya. Laitoksen kayttamista energian-
lahteista noin 80 prosenttia on puuta. Loppuosa on Syklolta saatavaa kierratyspolttoainetta. Alueelle suunnat-
tujen merkittavien metsateollisuuden investointien myo6ta puupolttoaineen saatavuuden odotetaan olevan erin-
omaisella tasolla jatkossa, silla energiantuotannossa tullaan hyddyntamaan metsateollisuuden sivutuotteita
(puruaja puun kuorta). Keskustelua puun laskennallisesta pdast6ttomyydesta energiantuotannossa seurataan
tarkasti. Pidemmalla aikavalilla polttoon perustumattomat teknologiat ovat varmasti merkittava osa hiilineut-
raalia energiantuotantoa.

[Imaston lampenemisen myota energiantuotantosektori joutuu mahdollisesti panostamaan viilentamisratkaisu-
jen kehittamiseen. Tulvien ja sademaaran lisdantymisen myota virtaamavaihtelut vaikuttavat vesivoiman tuo-
tantoon uudella tavalla.

Toimenpiteita ja tavoitteita energiantuotannon paastojen vahentamiseksi:

Vuoteen 2026 mennessa

e Ensimmainen fossiilista 6ljya varatehona korvaava 40 MW sahkdkattila Laanilaan valmistuu (2023).

e Lisataan tuulivoimantuotantoa. Mm. Lestijarvelle valmistuu suuri tuulivoimapuisto, josta Oulun Energia
omistaa 25 prosenttia.

e |isataan aurinkovoiman tuotantoa. Tavoitteena on, ettd aurinkosahkoa tuotetaan vuosittain 100 GWh.

e Turpeen poltosta luovutaan.



e Energiatehokkuussopimuksen (2017-2025) mukaiset tavoitteet saavutetaan. Kokonaistavoitteena vuo-
delle 2025 on primaarienergiasaasto 120 000 MWh ja séhkdntuotannon tehostuminen 13 000 MWh.

Vuoteen 2030 mennessé

e Saavutetaan hiilineutraalisuus energiantuotannossa.
o Aloitetaan hiilidioksidin talteenotto.
o Lisatdan merkittavasti teollisen mittakaavan hukkalampdjen talteenottoa ja hyddyntéamista.

o Osallistutaan aktiivisesti uusien energiaratkaisujen kehittamiseen ja kartoitetaan mahdollisuuksia hy6-
dyntaa pienydinvoimaa, geolampoa ja muita polttoon perustumattomia teknologioita. Kehitetaan edel-
leen erilaisia hukkalampd- ja lampdpumppuratkaisuja.

Vuoteen 2035 mennessa

o Lisataan vety ja mahdollisesti muita synteettisia polttoaineita mukaan tuotantoon.

o Tarkastellaan mahdollisuuksia luopua polttoon perustuvista tuotantotekniikoista kokonaan ja tarkenne-
taan tavoitetta tdman toteuttamiseksi.

2.1.2  Sahkonkulutuksen ja energiantuotannon kehitys

Yhteiskunnan ja teollisuuden arvioidaan sahkoistyvan tulevaisuudessa. Yhteiskunnan sahkdistymiseen vaikutta-
via tekijdita ovat esimerkiksi liikenteen ja teollisuuden sahkdistyminen, erilaisiin pumppuratkaisuihin perustu-
vien lammitysmuotojen yleistyminen seka viilennystarpeen kasvu. Myds energiantuotannon arvioidaan sahkois-
tyvan. Esitetty kuluttajien sahkonkulutuksen kehitys perustuu Oulun Sahkdverkko Oy:n arvioon alueen sahkon-
kulutuksesta. Teollisuuden sahkonkulutuksen kehitys perustuu Energiateollisuuden Energia-alan vahahiilisyys-
tiekartassa esitettyihin arvioihin. Sahkdnkulutuksen paastokertoimen kehitysta on arvioitu niin ikdan Energia-
alan vahahiilisyystiekarttaan ja sen tausta-aineistoihin perustuen (taulukko 1). (Energiateollisuus 2020 ja AFRY
2020)

Kaukolammon paastokertoimen kehitysta arvioitaessa on hyodynnetty Oulun Energian ennustetta tuotannon
kehityksesta (taulukko 1).

Taulukko 1. Kuluttajien ja teollisuuden sédhkdnkulutuksen (GWh), kaukoldmmaon energiankulutuksen ja pdastokertoimien ke-
hitys seka niiden pohjalta lasketut paastot vuosille 2026, 2030 ja 2035. Vertailun vuoksi myds toteutuneet luvut vuodelta
2021.

2021 2026 2030 2035

Kuluttajien sdhkonkulutus (GWh) 998,1 1030,1 1055,4 1086.6
Teollisuuden séhkdnkulutus (GWh) 802,1 873.6 963.0 1087,7
S&hkon paastokerroin (t CO2-ekv/GWh) 73,3 50,7 32,6 10,0
Kuluttajien sdhkdnkulutuksen paastot (kt CO2- 73,2 52,2 34,4 10,9
ekv)

Teollisuuden sdhkénkulutuksen paastot (kt 58,8 44,3 31,4 10,9
CO2-ekv)

Kaukoldmmadn energiankulutus (GWh) 1646,3 1475,0 1421,9 1358, 4
Kaukoldmmon paastokerroin (t COz-ekv/GWh) 108,3 16,0 16,4 16,4
Kaukoldmmon padstot (kt COz-ekv) 178.3 23.6 23.4 22,3

2.2 Kestava liikkuminen ja liikenne

Vuonna 2035 liilkennesuunnittelun ja maankaytdn suunnittelun tiiviilla ja pitkajanteisella yhteistyolla ja keskinai-
sella vuorovaikutuksella on Oulussa onnistuttu kehittdmaan kaupunkiymparisto, jossa liikkkuminen on kestavaa.
Sen my6ta myds kaupungin elinvoimaisuus ja viihtyisyys ovat lisdantyneet entisestaan. Kestavan kaupunkiliik-
kuminen suunnitelman (Sustainable Urban Mobility Plan, SUMP; Oulun kaupunki 2021a) karkitavoite on saavu-
tettu vuoteen 2030 mennessa, Oulussa yli puolet kaikista matkoista kuljetaan pydralla, jalan tai




joukkoliikenteella. Suunnitelman mukaisesti pyoraily on sujuvaa kaikkina vuodenaikoina ja kaupungissa on kat-
tava pyorailya tukeva baanaverkosto, keskustan saavutettavuus pyoralla on hyva, pyérapysakointimahdollisuu-
det kaupungissa ovat laadukkaat ja vaylien talvihoito toimii. Viihtyisyyden ja liikkumisen turvallisuuden lisaanty-
misen myo&ta kavelyn osuus kulkumuotojakaumasta on kasvanut. Keskusta-alueen katutilan kayttd kavely- ja
oleskelualueina on lisdantynyt. Joukkoliikenteen osuus kulkumuotojakaumasta on noussut vahintaan 7 prosent-
tiin. (Oulun kaupunki 2021a.)

Joukkoliikenteen matkustajamaarat ovat kaksinkertaistuneet jo vuoteen 2030 mennessa ja vahapaastoisesti
tuotettu joukkoliikenne on houkutteleva ja haluttu palvelu. Joukkoliikenteen kattavuus on parantanut entises-
taan muun muassa kaupungin uusille alueille laajentuneiden reittien myota. Tiiviisti rakennetuilla alueilla arki
ilman autoa on mahdollistettu joukkoliikenteen avulla. Joukkoliikenne on helppokayttdista ja nopeaa, ja aidosti
kilpailukykyinen kulkumuoto henkildauton rinnalla. Taman ovat mahdollistaneet joukkoliikenteelle luodut omat
kaistat, runkolinjat ja bussien tiheat vuorovalit. Harvaan asutuille alueille on kehitetty uudenlaisia joukkoliiken-
nepalveluja, kuten alykasta kutsujoukkoliikennetta. Vuonna 2035 yli puolet joukkoliikenteen kalustosta on paas-
totonta.

Kaavoituksen ja rakentamisen tavoite ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavasta ke-
hityksesta on toteutunut. Kaavoilla on vaikutettu muun muassa siihen, mihin julkisia tai kaupallisia palveluja on
sijoitettu, miten eri liikennemuodot toimivat ja millaiseksi asuinymparistot ovat muotoutuneet. Maankayton
suunnittelu ja kaavoitus ovat tukeneet kaupungin tavoitetta nopeiden, mutta kestavien liikkumismuotojen lisaa-
misesta. Henkildautoilun tarve on vahentynyt, kun paivittaisten palveluiden sijoittelu on mahdollistanut niiden
saavutettavuuden kavellen ja pyoralla. Sujuvat pyoraily-yhteydet ja pyorailyn paareitit, jotka kulkevat keskusta-
alueen lapi, mahdollistavat palveluiden ja muiden kohteiden hyvan saavutettavuuden pydraillen. Kaupunkipydrat
ovat vakiintuneet ymparivuotiseen kayttoon. Lahi- ja kaukoliikenne on saatu kytkettya entista paremmin toi-
siinsa asemakeskuksen toteuttamisen myoéta. Liikennevalineiden vaihdot ovat sujuvia. Autokanta on vahapaas-
toisempaa ja esimerkiksi sahkdautojen latauspisteet ovat osa kaupunkikuvaa. Kaupungin allekirjoittaman Elect-
ric Vehicles Initiative -sitoumuksen mukaisesti latauspisteita on kaupungissa kattavasti.

2.2.1  Kestaviin kulkumuotoihin siirtyminen

Lilkkumisen paastojen vahentamiseksi ja asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi vaaditaan pitkajanteista ja
avarakatseista tyota. Liikennejarjestelmatason suunnitelmissa kaikkien toimenpiteiden yhteenlaskettujen il-
mastopaastdjen tulee noudattaa kansallisia tavoitteita eli kasvihuonekaasujen tulee vahentya 50 prosenttia
vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteen saavuttamiseksi neljan vuodenajan kestavan liikku-
misen kulkutapoja (kavely, pyoraily, joukkoliikenne) edistetdan ja kestavien kulkutapojen osuutta uusin ideoin ja
keinoin vahvistetaan. (Oulun kaupunki 2022a.)

Lilkkumisen ja lilkennejarjestelman kehitysta tulevina vuosina ohjaavat kestavan kaupunkiliikkumisen suunni-
telmassa (SUMP) maaritellyt viisi kehittdmislinjausta: 1) Kestavaa liikkumista edistava paatoksenteko, 2) Maan-
kdyton ja kestavan lilkenteen yhteensovittaminen, 3) Keskustan liikennejarjestelyt, 4) Keskustan saavutettavuus
ja muut keskukset ja 5) Joukkoliikenne ja lilkenteen palvelut, naiden kehittdmislinjausten alle sisaltyvat 20 toi-
menpidettd sekd maankayton toteuttamisohjelma, joka perustuu kaupunkistrategian linjauksiin kestavasta kas-
vusta, monipuolisista asumisen mahdollisuuksista ja eldvasta keskusta-alueesta. (Oulun kaupunki 2022b.)

Joukkoliikenteen kehitysta tulevina vuosina ohjaavat Kestavan kaupunkiliikkumisen suunnitelman lisaksi Oulun
seudun joukkoliikennestrategian nelja tavoitetta:1) Joukkoliikenne on helpompaa, nopeampaa ja fiksumpaa, 2)
Joukkoliikenne on houkuttelevampi ja halutumpi palvelu, 3) Joukkoliikenne ja maankaytto sovitetaan yhteen ja
4)Joukkoliikenne toteutetaan resurssiviisaasti ja véhapaastoisesti. (Oulun kaupunki 2019.)

Toimenpiteita ja tavoitteita lilkkenteen paastojen vahentamiseksi ja kestavan liikkkumisen kehittamiseksi:

Vuoteen 2026 mennessa

o Paivitetaan seudullinen pyorailyn paareittisuunnitelma.
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e |aaditaan ja otetaan kayttdon yhteistyomalli liikenteen ja maankayton yhteissuunnitteluun strategisen
tason suunnittelusta aina toteuttavaan suunnitteluun saakka. Otetaan yhteistyéhon mukaan myds elin-
keinoelama, tutkimuslaitokset ja jarjestdt. Otetaan mallia hyvista esimerkeista muualla Euroopassa.

o Paatoksenteko ja suunnittelu perustuvat tietoon. Kehitetaan paatoksentekoa tukevan tiedon saatavuutta
jalaatua esimerkiksi osallistumalla liikkumistapa- ja vastaaviin tutkimuksiin seka kehittamalla kaupungin
omaa tiedonkeruuta.

o Toteutetaan selvitys latauspisteiden sijoittamisesta kaupunkialueelle.

Vuoteen 2030 mennessé

e Arvioidaan ilmastovaikutukset kaikista merkittavia liikenneverkon tai maankayton muutoksia sisaltavista
lilkennesuunnitelmista ja kaavoista. Liikkumisen ilmastopaastoja lisadvia suunnitelmia hyvaksytaan vain
perustellusti.

e Sahkodautojen latauspisteita on kaupungissa vahintaan 250 kappaletta.

o Pilotoidaan Low Traffic Neighbourhood -periaatetta, jossa uudet kaupunginosat jaetaan alueisiin, joiden
valilla ei pysty lilkkkumaan henkildautolla. Autoliikenne ohjataan toimimaan niin, etta alueelle paasee hen-
kildautolla vain tietysta sisdanajokohdasta.

e Edistetddn kavelyé ja pyorailya kestavan kaupunkiliikkumisen suunnitelman (SUMP) mukaisesti.

o Kehitetdan liikenteen paastomalliin liitettavan mitattavan tiedon kerddmista ja rakennetaan mittausver-
kostoa.

Toimenpiteita joukkoliikenteen houkuttelevuuden ja toimivuuden kehittamiseksi seka hiilidioksidipaastojen
vdhentamiseksi:

Vuoteen 2026 mennessa

e Muutetaan kalustoa vahapaastdisemmaksi uusien sopimuskausien kilpailutusten yhteydessa.

e Laajennetaan joukkoliikenne uusille asuinalueille. Asia otetaan huomioon jo alueiden suunnitteluvai-
heessa.

o Kehitetdan lipputuotteita asiakaspalautteen ja kayttajatarpeiden perusteella. Joukkoliikennelipun yhdis-
taminen mm. tapahtumalippuihin edistaa myds matkailijoiden ja muiden kaupungissa vierailevien ihmis-
ten joukkoliikenteen kayttoa.

Vuoteen 2030 mennessa

e Lisataan joukkoliikenteen vahapaastoista (sdhko tai biokaasu) kalustoa siten, ettd sen osuus on vahintaan
30 prosenttia kalustosta.

o Kaksinkertaistetaan matkustajamaéarat joukkoliikenteen maaratietoisen kehittdmisen avulla.

Vuoteen 2035 mennessa

o Jatketaan joukkoliikenteen vahapaastodisen kaluston lisdamista siten, ettad sen osuus on vahintaan 50
prosenttia kalustosta.

2.2.2 Tieliikenteen paastojen kehitys

Taulukossa 2 esitetyn tieliikenteen paastojen kehittymisen laskenta perustuu kahteen paaelementtiin: auto-
kohtaisiin vuosisuoritteisiin (km/a)ja suoritekohtaisiin pdastokertoimiin (g/km). Naiden kehitysta vuosille 2028,
2030 ja 2035 on arvioitu perustuen liilkenne- ja viestintaministeridn julkaisemaan Fossiilittoman liikenteen tie-
karttaan ja siina esitettyihin arvioihin tielilkenteen paastdjen kehityksestd Suomessa (Liikenne- ja viestintdmi-
nisterio 2021). Oulussa on kédynnissa keskustan liikenteen yleissuunnitelman laadinta seké Liikekeskuksen

1



vetama keskustan elavoéittamishanke. Naiden selvitysten tuloksia ei saatu viela taman tiekarttatyon tuloksiin,
mutta ne tarjoavat jatkossa tarkempia alueellisia arvioita liikennemaarien ja paastojen kehityksesta OQulun alu-
eella. Arvio joukkoliikenteen paastojen kehityksesta perustuu Oulun seudun lilkenteen asiantuntijoiden arvioihin
joukkolilkenteen matkojen ja kaluston kehityksesta.

Taulukko 2. Oulun tieliikenteen paastdjen kehitys ajoneuvoluokittain vuosille 2026, 2030 ja 2035 seka toteutuneet padstot
vuonna 2021.

2021 2026 2030 2035
Henkildautot (kt COz-ekv) 152,2 133,5 116,0 94,1
Pakettiautot (kt CO2-ekv) 23,4 20,56 17,8 14,4
Linja-autot (sisaltden Oulun seudun liikenteen) (kt CO2-ekv) 9.9 7.7 52 2,4
Kuorma-autot (kt CO2-ekv) 58,1 48,9 42,0 38,1
Moottoripy6rét, mopot ja mopoautot (kt CO2-ekv) 3.8 3.4 29 2,4

2.3 Rakentaminen ja tilojen kaytto

Oulun rakennettu ymparisto on kiertotalouden tiekartan tavoitteiden mukaisesti vuonna 2035 kestava ja resurs-
sitehokas ja huomioi koko elinkaaren minimoiden ympéristéhaitat (Oulun kaupunki 2021b). Jarjestelmallinen
suunnittelu ja kestava rakentaminen edellyttavat rakentamisen hallittua vahentamista olemassa olevia tiloja
hyddyntamalla ja vanhaa rakennuskantaa korjaamalla. Resurssiviisas, materiaalineutraali rakentaminen on Ou-
lussa keskiossa. Rakennukset ja infrastruktuuri ovat pitkaikaisia ja vahapaastoisia. Rakennusosien ja materiaa-
lien kierratyksen haasteet energiatehokkuuteen ja rakennusmaarayksiin liittyen tunnistetaan ja rakennusten
purkamista toteutetaan suunnitelmallisesti. Julkiset rakennukset toimivat esimerkkeina hiilineutraaleille ja
kestaville rakentamisen ratkaisuille.

Rakentamisen suunnitteluvaiheessa tehdyn selvitystydn ansiosta materiaaleihin ja toteutustapoihin on mahdol-
lista vaikuttaa ja saavutettu hyoty on suurin. Hiilijalanjaljen laskenta on osa rakennushankkeiden toteutusta.
Laskenta toteutetaan ensisijaisesti osana suunnitteluvaihetta ja se on kaytdssa ainakin vaikuttavuudeltaan suu-
rimmissa ja merkittavimmissa hankkeissa. Pienemmissa hankkeissa laskenta toteutetaan mahdollisuuksien
mukaan.

Rakennuskannan energiatehokkuutta on kehitetty systemaattisesti. Oljylammityksesta primaarienergianlah-
teena on kaupungin hallinnoimissa rakennuksissa luovuttu jo vuonna 2025. Perusparannusten yhteydessa on
tehty energiatehokkuutta lisdavia toimia ja aurinkoenergiaa tuotetaan soveltuvissa uusissa ja vanhoissa koh-
teissa. Energiankulutus on minimoitu muun muassa ilmanvaihtoa ja valaistusta optimoimalla ja alhainen energi-
ankulutuksen taso on onnistuttu yllapitamaan.

Oulun kaupungin vuokra-asuntoyhtid Sivakka Oy on panostanut energiatehokkuuteen systemaattisestijo vuosi-
kymmenid. Vuonna 2035 Sivakan hallinnoimat rakennukset ovat keskimaaraista rakennuskantaa yli 20 prosent-
tia energiatehokkaampia. Aurinkokennoja ndhdaan I8hes jokaisen Sivakan kiinteistdn katolla. Hybridildmmitys-
jarjestelmat ja Oulun Energian kanssa kehitetyt uudet [ammitysjarjestelmat ovat yleistyneet. Sivakka on panos-
tanut hiilineutraaliin rakentamiseen ja mahdollistanut useita pilottihankkeita ja uusien menetelmien kokeiluja
kiinteistdissaan. Innovatiivisten kokeilujen ja systemaattisen kehitystyon mydta on otettu merkittavia edistys-
askeleita kohti hiilineutraalia rakentamista ja asumista.

2.3.1 Kiinteistojen energiatehokkuus ja rakentamisen ilmastovaikutukset

Maankaytto- ja rakennuslaki luovat puitteet alueidenkaytdlle ja rakentamiselle, mutta kaavoituksella voidaan
vaikuttaa merkittavasti kdytannon ratkaisuihin. Ohjaamalla maankayttda ja rakentamista entista ekologisem-
paan suuntaan vaikutetaan kaupungin kykyyn hillita iimastonmuutosta ja sopeutua siihen. Kaupungin tehtéava on
ohjata yhteisia elintiloja ekologisesti ja sosiaalisesti kestavaan suuntaan.

Oulun kaupungin kiinteistdjen energiankulutusta on onnistuttu viime vuosina merkittavasti pienentamaan muun
muassa ilmanvaihtoa ja valaistusta saatamalla. Kulutus on alhaisempaa kuin muissa Suomen suurissa kaupun-
geissa. Oulun Tilapalvelut -liikelaitos, joka rakennuttaa ja yllapitaa kaupungin palvelukiinteistdja, edistaa ener-
giatehokkuuden kehittamista entisestaan energiatehokkuussopimukseen kirjattujen tavoitteiden mukaisesti.
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Rakentamislain seka lain rakennetun ymparistdn tietojarjestelmasta uudistukset on juuri hyvaksytty. Rakenta-
minen on seka materiaali- etta energiaintensiivinen toimiala. Lakiuudistusten yhtena tavoitteena on hiilineut-
raalin rakentamisen edistaminen ottamalla huomioon rakennuksen koko elinkaaren aikaiset ilmastohaitat ja -
hyddyt. Uusi rakentamislaki astuu voimaan vuoden 2025 alussa. Muutamissa kaupungin rakennushankkeissa
rakentamisen hiilijalanjaljen laskentaa on jo pilotoitu. Jatkossa tavoitteena on, etta hiilijalanjaljen laskenta on
osa vaikuttavien rakennushankkeiden suunnitteluvaihetta. Uuden rakennuslain voimaantulo tukee osaltaan tata
tavoitetta. Paivitetyssa ymparistohjelmassa hiilineutraali rakentaminen nostettiin uudeksi tavoitteeksi(Oulun
kaupunki 2023a).

Lahitulevaisuuden merkittava hanke kaupungissa on vuonna 2025 Hartaanselan alueella pidettavat asuntomes-
sut. Vahahiilisyys on asuntomessujen keskeinen tavoita ja rakennusvalvonta tarjoaa rakentajille aktiivista oh-
jausta sen tavoittelemisessa. Messualueen rakennuksilta vaaditaan hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen arviointi
tulevien lakiuudistusten mukaisesti. Yksi tonttien hakuehdoista on hiiliviisaan ja energiatehokkaan rakentami-
sen tavoittelu. Alueen rakentamisessa on hyodynnetty kierratysmateriaaleja.

Kaupungin vuokra-asuntoyhtio Sivakka hallinnoi yli 8 300 vuokra-asuntoa. Yhtion toimintaperiaatteisiin kuuluu
asukkaiden osallistaminen paatoksentekoon. Tarkea arvo on my6s luonnonvarojen saastelias ja kestava kaytto.
Energiatehokkuuden eteen yhtit on tehnyt t6ita jo pitkaan ja Sivakan hallinnoimat rakennukset ovat energiate-
hokkuudeltaan huippuluokkaa. Kiinteistoissa kulutettu sahko ja lampd ovat enenevassa maarin paastottomilla
energiamuodoilla tuotettuja ja uusien rakennusten energianluokka on aina A+. Kaytannossa tama tarkoittaa,
etta jokaisen uuden rakennuksen yhteydessa on aurinkokennot ja useat kdytossa olevat lammitysjarjestelmat
hyddyntavat kaukolammaon lisaksi esimerkiksi lampokaivoja. Yhtion seuraava tavoite on kehittaa rakentamista
kohti hiilineutraalisuutta.

Tilapalveluiden ja rakennusvalvonnan toimenpiteita ja tavoitteita rakennuskannan energiatehokkuuden ja
hiiliviisaan rakentamisen kehittamiseksi:

Vuoteen 2026 mennessa

e Luovutaan 6ljylammityksesta primaarilammaonldhteend kaupungin kiinteistdissé (vuoteen 2025 men-
nessd). Tavoiteaikataulusta voidaan yksittaisen rakennuksen osalta perustellusti poiketa.

o Toteutetaan energiakatselmuksia ja niissa suositeltuja toimenpiteita kiinteistokannan energiatehokkuu-
den kehittdmiseksi lisddmalla ndihin resursseja. Toteutetaan energiankdyttda tehostavia toimenpiteita
perusparannushankkeiden yhteydessa.

e Varmistetaan tarvittava energiatehokkuuden ja hiiliviisaan rakentamisen oma osaaminen ja resurssointi.

e Lisataan aurinkoenergian pientuotantoa kaupungin omistamien kiinteistdjen yhteydessa. Aurinkovoima-
loiden lisddmiseksi voidaan hyddyntaa leasing- ja palvelumalleja.

o Siirrytdan kdyttdmaan hiilineutraalia kaukoldmp64 kaikissa Oulun kaupungin kiinteistdissa, joissa nykyi-
senalammadnlahteena on kaukolampo.

e Saavutetaan energiatehokkuussopimuksen mukainen tavoite energiankdytdn tehostaminen vahintaan
10,5 prosentilla vuoden 2014 tasosta vuoteen 2025 mennessa. Allekirjoitetaan sopimus uudesta, vuoden
2026 alusta alkavasta sopimuskaudesta.

e Toteutetaan hiilijalanjaljen laskentoja rakennushankkeiden suunnittelun yhteydessa ja valtavirtaistetaan
toimintatapa osaksi kaikkea kaupungin merkittavaa rakennustoimintaa.

o Korjataan, parannetaan ja yllapidetaan olemassa olevaa rakennuskantaa kayttéian lisdamiseksi.

o Kehitetaan korjausrakentamiseen ja asumiseen nykyista maaraystasoa parempaan laatutasoon tahtaa-
vaa ohjausta.

Vuoteen 2030 mennessa

e Pidennetaan rakennusten kayttdikaa ja kehitetaan rakentamisen vahahiilisyytta.
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e Valtavirtaistetaan rakennusten purkamiseen seka materiaalien kierratykseen ja uusiokayttoon liittyvat
kaytannot.

e Lisataan puurakentamista kaupungin omissa hankkeissa.
e Toteutetaan kunta-alan energiatehokkuussopimuksen uuden sopimuskauden toimenpiteita.

Vuoteen 2035 mennessa

o QOtetaan kayttoon uusia hiilineutraaleja rakennusmateriaaleja.

Sivakan toimenpiteita ja tavoitteita rakennuskannan energiatehokkuuden ja hiiliviisaan rakentamisen kehit-
tamiseksi:

Vuoteen 2026 mennessa

o Kehitetdan ja otetaan kdyttoon uusia ja innovatiivisia lammityksen hybridiratkaisuja. Kehitystyota teh-
daan yhteisty6ssa kumppaneiden, kuten Oulun Energian kanssa.

e Lisataan aurinkoenergian pientuotantoa yhtion hallinnoimien rakennusten yhteydessa.

e Saavutetaan vuokra-asuntoyhteisdjen energiatehokkuussopimuksen (VAETS) mukainen tavoite energia-
tehokkuuden liséamisesta 7,5 prosenttia vuoden 2017 tasosta vuoteen 2025 mennessa.

Vuoteen 2030 mennessa

e Yhtion hallinnoimissa kiinteistdissa kdytetdan yksinomaan uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettua ener-
giaa.

e Selvitetaan ja pilotoidaan erilaisia rakentamisen ilmastovaikutuksia vahentavia rakennusmateriaaleja ja -
menetelmia.

Vuoteen 2035 mennessa

e |Imastovaikutuksiltaan pienemmat rakennusmateriaalit ja -menetelmét vakiinnuttavat paikkansa yhtion
hankkeissa.

2.3.2 Rakennuskannan energiatehokkuuden ja lammitystapamuutokset

Rakennuskanta uusiutuu hitaasti. Kaupungin asiantuntijoiden arvion mukaisesti Oulun rakennuskannasta uusiu-
tuu vuosittain noin kaksi prosenttia. Tama tarkoittaa, etta olemassa olevalla rakennuskannalla ja sen energiate-
hokkuudella on merkittava vaikutus ilmastotydn ja ilmastotavoitteiden toteutumisen kannalta. Kaupungin asian-
tuntijoiden arvion mukaan energiatehokkuuden ennakoidaan kehittyvan Oulussa noin prosentin vuositahdilla.

Rakennusten lammityksen p&astadihin vaikuttavat energiatehokkuuden lisdksi ldAmmitystapamuutokset. L&mmi-
tysoljysta oletetaan kansallisten tavoitteiden mukaisesti luovuttavan vuoteen 2035 mennessa. Oljylammitteis-
ten pien-jarivitalojen ennakoidaan siirtyvdn maaldmpddn ja muihin I@mpdépumppuratkaisuihin. Kerrostaloissa ja
muissa rakennuksissa naiden ratkaisujen arvioidaan olevan kayttssa 50 prosentissa rakennuksista. Lopuissa
rakennuksissa kaytdssa on kaukolampad.

Rakennusten Iammityksen p&astdihin vaikuttavat energiankulutuksen ja l8mmitystavan liséksi myds sdhkon,
kaukolammon ja lammitysoljyn paastokertoimet ja niiden kehitys. Taulukossa 3 on esitetty arvio eri [@mmitys-
muotojen energiankulutuksen ja paastojen kehityksesta seka lammitysoljyn paastdkertoimen kehityksesta. Bio-
polttoaineen jakeluvelvoitteen kasvun arvioidaan vaikuttavan ldmmitysoljyn pdastokertoimeen. Vaikutus on kui-
tenkin pieni, noin 7 prosentin luokkaa aikavalilla 2021-2028. Sahkon ja kaukolammon paastdkerrointen kehitysta
on tarkasteltu luvussa 2.1.2.
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Taulukko 3. Arvio eri lammitysmuotojen energiankulutuksen, paastokertoimien seka paastdjen kehityksesta vuosina 2026,
2030 ja 2035. Lisaksi on esitetty toteutunut energiankulutus ja paastot vuonna 2021. Sahkon ja kaukolammaon paastokertoi-

met on esitetty taulukossa 1.

2021 2026 2030 2035
Sahkolammitteisten kiinteistdjen energiankulu- 424,0 403,2 387,3 368,3
tus (GWh)
Sahk6lammitteisten kiinteistdjen paastot (kt 311 20,4 12,6 3,7
CO02-ekv)
Maaldammon ja pumppuratkaisujen energiankulu- 28,0 39,1 47,6 57.8
tus (GWh)
Maaldmmon ja pumppuratkaisujen paastot (kt 2,1 2.0 1.6 0.6
CO02-ekv)
Kaukoldmmon energiankulutus (GWh) 1646,3 1475,0 1421,9 1358,4
Kaukolammon paastot (kt CO2-ekv) 178,3 23,6 23,4 22,3
Oljylammitteisten kiinteistdjen energiankulutus 236,3 152,0 84,5 0.0
(GWh)
Ladmmityséljyn pdéstdkerroin (t CO2-ekv/GWh) 258,6 245,7 240,5 240,5
Oljylammitteisten kiinteistojen paastot (kt CO2- 61,1 37.4 20,3 0,0
ekv)

2.4 Jatehuolto ja kiertotalous

Vuoteen 2035 mennessa Oulussa on onnistuttu luomaan toimintaymparisto, jossa kiertotalouden tekniset rat-
kaisut ovat mahdollistaneet resurssien aiempaakin tehokkaamman kayton. Jatelain edellyttamat ja EU:n aset-
tamat tavoitteet materiaalikierratyksessa on saavutettu. Yhdyskuntajatteesta kierratetaan 65 prosenttia ja kai-
kesta pakkausjatteesta 70 prosenttia. Myos materiaalikohtaiset kierratystavoitteet on saavutettu. Materiaali-
kierratyksen tehostuttua muun muassa poltettavan jatteen maara on vahentynyt. Yha suurempi osa biojatteesta
ohjautuu biokaasun tuotantoon. Tavoitteiden toteutuminen on edellyttanyt uusia kasittelyvaihtoehtoja, uusia

innovaatioita ja sitd kautta uusia tuotteita ja uutta liiketoimintaa.

Kaupungin toiminnassa ja hankkeissa materiaalivirtojen hallinta ylijjadmamassojen osalta on valtavirtaistunut.
Yhteistyd maankaytdn suunnittelun kanssa on sujuvaa. Kiertotalouden kannalta tarkeat purkumateriaalien ja
massojen valivarastoinnin ja uudelleenkaytdn ratkaisut mahdollistetaan jo kaavoitusvaiheessa. Yhteisty6ta teh-
daan laajasti myds muiden toimijoiden, kuten Vaylaviraston kanssa. Massojen hallintaa edesauttaa massanhal-
lintatyOkalu, joka mahdollistaa tietojen jakamisen hyotykaytettavista massoista kaikille toimijoille niin paikalli-

sesti kuin alueellisestikin.

Yha useammat kiertotalouteen toimintansa perustavat yritykset toimivat Oulussa ja muodostavat kansallisesti
ja kansainvalisesti merkittavan kiertotalouskeskittyman. Kiertokaari Oy ja Syklo Oy ovat merkittavia toimijoita
kiertotalouden edellakavijakaupungissa. Syntyvan jatteen ja energian tuotantoon paatyvan yhdyskuntajatteen
maarat ovat pienentyneet. Neuvonta ja erilaiset kampanjat jatteen maaran vahentamiseksi ovat tuottaneet tu-
losta. Kiertotalouden vaikutukset nakyvat myos energiantuotannossa. Oulun Energian kanssa tehdylla yhteis-
tyolla on onnistuttu korvaamaan Laanilan biovoimalaitoksessa kaytetty turve Syklon lajittelulaitoksen toimitta-

malla kierratyspolttoaineella.

Oulunyliopistossa ja muissa opetus- ja tutkimuslaitoksissa kehitettyja kiertotalousratkaisuja pystytaan viemaan
entistd enemman kaytantoon yhteistydssa yrityskentan kanssa. Erityisesti puujatteen hyodyntaminen materi-

aalina on lisaantynyt.

2.4.1 Kiertotaloutta edistavat toimet ja toimintamallien kehitys

Oulun kaupunki on sitoutunut kiertotalouden periaatteisiin ja niita edistetaan maaratietoisesti. Kaupunki allekir-
joitti vuonna 2020 Euroopan kiertotalouskaupunkien julistuksen (Circular Cities Declaration). Julistuksessa pai-

notetaan siirtymista kiertotalousyhteiskuntaan, jota kuvaavat vahahiilisyys, tehokas raaka-aineiden kaytto seka
sosiaalinen vastuullisuus. Julistuksen allekirjoittaneet kaupungit ovat sitoutuneet kiertotalouden edistamiseen

ja muiden sopimuksessa mukana olevien kaupunkien tukemiseen yhteisten tavoitteiden saavuttamisessa.
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Kaupunki on laatinut kiertotalouden tiekartan (KH 28.6.2021§ 204), jossa on nelja painopistealuetta: 1) Energian-
tuotanto ja energiatehokkuus, 2) Rakennettu ymparisto, 3) Materiaalikierrot, 4) Kestava ruokajarjestelma seka
naiden lisaksi nelja lapileikkaavaa teemaa: hankinnat, jakamistalous, maankaytto ja kaavoitus seka koulutus,
opetus ja viestinta. (Oulun kaupunki 2021b)

Vesihuolto tuottaa muihin sektoreihin ndhden melko pienia maaria kasvihuonekaasupaastoja, mutta sekin ku-
luttaa energiaa. Veden johtaminen ja kasittely vaativat paljon sahkolla toimivia laitteita, kuten pumppuja ja se-
koittimia. Jatevesien kasittelyssa ilmastopaastoja syntyy myds typenpoistossa, jossa vapautuu ilmaan seka
typpiyhdisteiden hajoamistuotteita ettda metaania. Vesihuollossa paastodja voidaan vahentaa esimerkiksi hyo-
dyntamalla jatevesilietteiden orgaaninen aines nykyista paremmin ja tuottamalla siita energiaa madattamalla tai
polttamalla. Energian kulutusta ja sita kautta myds paastoja voidaan vahentaa pienentamalla laitteiden ja raken-
nusten energian kulutusta.

Toimialueensa jatehuollosta huolehtiva Kertokaari pyrkii toimillaan nostamaan materiaalikierratysastetta ja ke-
hittdmaan uusia kasittelyvaihtoehtoja tavoitteen toteutumiseksi. Valtaosa (99,58 prosenttia vuonna 2021) vas-
taanotetusta yhdyskuntajatteesta hyddynnetdan jo nyt materiaalina, energiana tai muulla tavoin. Loppusijoituk-
seen paatyvan materiaalin maara on lahella nollaa. Energiankulutuksen suhteen Kiertokaari tdhtda omavarai-
suuteen. Yhtion alueella toimii muun muassa kierratysmyymala-Ruskon jatekeskuksen alueella sijaitsevalla Ga-
sumin biokaasulaitoksella tuotetaan biokaasua kaupan ja kotitalouksien biojatteesta, puhdistamolietteista ja
elintarviketeollisuuden jatteista. Lisaksi kaatopaikan penkassa hapettomassa tilassa madantyvan eloperaisen
jatteen tuottama biokaasu otetaan talteen. Biokaasu jalostetaan ja myydaan autojen polttoaineeksi ja teollisuu-
den energiaksi. Ruskon jatekeskuksessa on nelja mikroturbiinia, jotka tuottavat biokaasusta sahkoa yhtion
omaan kayttdon. Myos jatekeskuksen lammityksen yksi energianlahde on biokaasu.

Kiertotalousyhtio Syklo tarjoaa pohjan uusien kiertotalousratkaisujen kehittamiselle. Syklon kiertotalousjarjes-
telmaan kuuluvat jatteiden lajittelukeskus Oulun Ruskossa, jatepalveluratkaisujen tuottaminen ekovoimalaitok-
selle Oulun Laanilassa seka tuhkien ja kuonien hydtykayton kehittaminen yhdessa partneriverkoston kanssa.
Pitkalle automatisoitu Ruskossa sijaitseva lajittelulaitos kasittelee 100 000 tonnia jatetta vuodessa. Jatemaara
muodostuu rakennus- ja purkujatteista seka kaupan ja teollisuuden jatteista. Lajittelulaitoksella pystytaan hyo-
dyntamaan rakennusalan jatteet Iahes kokonaan. Jatteen joukosta erotellaan kierratettavaksi soveltuvat raaka-
aineet jalopuista jalostetaan SRF-kierratyspolttoainetta. Tama vahentaa merkittavasti fossiilisten polttoainei-
den ja neitseellisten biomassojen tarvetta.

Toimenpiteita ja tavoitteita kiertotalouden edistamiseksi ja hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi:

Vuoteen 2026 mennessa

o Kehitetdan kaupungin kiertotalousalan osaamista ja lisataan resursseja.

e Kehitetddn massa- ja materiaalikoordinaation toimintamalli kaupungille. Kehitysty6 tapahtuu vuoteen
2024 asti kdynnissa olevassa ymparistdoministeridon rahoittamassa hankkeessa.

o Pilotoidaan massa- ja materiaalikoordinaation toimintamallia.

Vuoteen 2030 mennessa

e Toteutetaan kiertotalouden tiekartassa maaritellyt toimenpiteet ja kehitetaan toimintaa tiekartassa tun-
nistettujen painopistealueiden tavoitteiden mukaisesti.

o Kehitetdan yhteisty6ta kaavoituksen kanssa, jotta kiertotalouden ratkaisut mahdollistetaan kaikissa kau-
pungin toteuttamissa hankkeissa.

Vuoteen 2035 mennessa

o Kehitetadn materiaalikierratysta yhteistydssa sidosryhmien kanssa niin, etta jatelain ja EU:n asettamat
kierratystavoitteet vuoteen 2035 mennessa tayttyvat.
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e Tehdaan tiivista yhteistydta Oulun yliopiston ja muiden opetus- ja tutkimuslaitosten kanssa, jotta kehitet-
tyja kiertotalousratkaisuja pystytaan tehokkaasti ottamaan kayttdon. Kaupunki toimii linkkina ja mahdol-
listajana tutkimus- ja yrityskentan valissa.

o Rakennetaan kiertotalousymmarrystéa varhaiskasvatuksesta lahtien Kestavan tulevaisuuden opinvirran
mukaisesti.

Kiertokaaren toimenpiteita ja tavoitteita kiertotalouden edistamiseksi ja hiilineutraalisuuden saavutta-
miseksi:

Vuoteen 2026 mennessa

e Toimitaan innovatiivisena kumppanina, kehitetdan uusia kierratysvaihtoehtoja ja mahdollistetaan uutta
toimintaa jatteenkasittelyalueella.

o Edistetaan tuotteiden ja materiaalien uudelleenkayttda kierratysmyymala-konseptin kautta.

e Panostetaan asiakaspalveluun neuvomalla, opastamalla ja monipuolisella viestinnalla seka otetaan asiak-
kaat mukaan toiminnan ja palvelujen kehittamiseen. Otetaan kayttoon digitaalisia palveluita ja alusta sah-
kdisen asiakkuuden tehostamiseen.

o Kehitetdan energiaomavaraisuutta entisestdan. Omat tyokoneet, kalusto ja kuljetukset toimivat uusiutu-
valla energialla.

Vuoteen 2030 mennessa

o Optimoidaan jatekuljetukset pdastdjen vahentdmiseksi, hyddyntamalld esimerkiksi kaasukayttoisia ajo-
neuvoja seka jatekuljetusten tiedolla johtamista.

e Lisataan uusiutuvan energian tuotantoa.

Vuoteen 2035 mennessa

o Kehitetdan toimintaa maaratietoisesti, jotta materiaalit saadaan taydelliseen kiertoon.
e Otetaan kayttoon uusia tuotantomenetelmia ja energialahteita, esim. vety.
Syklon toimenpiteita ja tavoitteita kiertotalouden edistamiseksi ja hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi:

Vuoteen 2026 mennessa

e Tunnistetaan ja kehitetdan uusiaintegroitavia kierratysteknologioita ja kierratysyhtioita yhtién toiminnan
kehittamiseksi ja laajentamiseksi.

o Kolminkertaistetaan materiaalien kierratysaste vuoteen 2021 verrattuna.

Vuoteen 2030 mennessa

o Kehitetadan kiertotalousmateriaalien jalostusta niin, ettd aikaisemmin jatteind ndhdyt materiaalit saavat
uuden eldaman uusina, hiilineutraaleina tuotteina.

o Kehitetaan kiertotalousalan osaamispohjaa ja ihmisten valmentamista.

Vuoteen 2035 mennessa

o Kehitetaan uusia hiilineutraalin energiantuotannon ratkaisuja yhteistyossa Oulun Energian kanssa.
o Kehitetaan uusia ratkaisuja rakennusjatteiden hyotykaytdn lisdamiseksi.

o Kehitetdan biovirtoihin pohjautuvia uusia ratkaisuja, jotka sitovat hiilta ja tuottavat nettopositiivisia vai-
kutuksia yhteiskuntaan.
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2.4.2 Jatteiden kasittelyn paastojen kehitys

Jatteiden kasittelyn paastot sisaltavat kaatopaikkasijoituksesta, kompostoinnista ja jateveden kasittelysta ai-
heutuvat kasvihuonekaasupaastot. Paastojen kehitys vuosille 2026, 2030 ja 2035 on esitetty taulukossa 4. Kehi-
tys perustuu Kiertokaaren toteuttamaan arvioon. Siina on otettu huomioon kaatopaikalle sijoitettava jate, muo-
dostuva kaatopaikkakaasu ja kaasun talteenotto. Arvio on toteutettu FOD-mallilla (First Order Decay). Kierto-
kaaren arviota jatehuollon paastojen kehityksesta on sovellettu myds kompostoinnin paastodjen arviointiin. Ja-
teveden kasittelyn paastojen on oletettu vahenevan muun muassa haja-asutusalueiden jateveden kasittelyn
tehostumisen myo6ta ja yha useampien kiinteistojen liittyessa jatevesiverkostoon.

Taulukko 4. Jatehuollon pdastot vuonna 2021 seka arvio paastdjen kehityksestd vuosina 2026, 2030 ja 2035.

2021 2026 2030 2035
Kaatopaikat, kt CO2-ekv 55,0 31,4 21,3 14,6
Kompostointi, kt CO2-ekv 0.3 0.2 0,1 0.1
Jatevesi, kt COz-ekv 4,7 2,7 1.8 1.2
Yhteensa, kt CO2-ekv 60,0 34,2 23,2 15,9

2.5 Maankayttosektori ja hiilinielut

Oulun kaupungin asukasluku on jatkanut kasvuaan ja on vuonna 2035 noin 222 000. Maankayttda toteutetaan
yhdyskuntataloudellisesti ja energiatehokkaasti tukeutumalla olemassa olevaan yhdyskuntarakenteeseen ja
infrastruktuuriin.

Ydinkeskusta on entista elinvoimaisempi ja omaleimaisempi paikka, jossa kattavat palvelut ja ihmiset kohtaa-
vat. Uudistamista on tehty ennen kaikkea viihtyisyyden, jalankulun, palvelujen ja asumisen ehdoilla. Oulun kes-
keisen alueen osayleiskaava 2040 toimii ilmastoviisaan kaavoituksen perustana.

P&&st6ja on onnistuttu vahentdmaan kaikilla sektoreilla ja jaljelle jadvat pddstot (enintddn 20 prosenttia vuoden
1990 tasosta) sidotaan maaperaéan tai hyvitetdan muilla keinoilla.

Kaupungissa otetaan huomioon maankayton keskeinen vaikutus hiilinieluihin seka pyritdan nielujen sailyttami-
seen ja kasvattamiseen. Maankdytdssa huomiota kiinnitetdan siihen, etteivat uudet hankkeet heikenna hiili-
nieluja tai tuhoa olemassa olevia hiilivarastoja. Jos néin ei voida pakottavasta syysta toimia, menetettyja hiili-
nieluja ja -varastoja hyvitetdan jossain toisessa kohteessa.

Kaupungin maaseutupalvelut on osaltaan mydtavaikuttanut siihen, ettd maataloussektorin toimilla on tehos-
tettu hiilensidontaa maaperaan mm. lisddmalla hiilta sitovien syvajuuristen kasvien viljelypinta-alaa.

2.5.1 Maankayttosektorin toimet

Metsat ovat Oulun, kuten myds Suomen, tarkein hiilinielu sitoessaan ilmakehan hiilta kasvaessaan. Metsat toi-
mivat my0s tarkeina hiilivarastoina. Oulun kaupunkistrategian mukaisesti hiilinielujen maaraa kasvatetaan ja
olemassa olevat hiilivarastot sailytetaan. Yleiskaavalla on keskeinen vaikutus hiilinieluihin. Vuonna 2018 Oulun
alueen hiilinielujen suuruus oli 79 kt CO2-ekv. Nielujen maaraan vaikuttaa oleellisesti hakatun puuston maara.
(Oulun kaupunki verkkosivut).

Oulun kaupunki on Suomen suurin kuntametsanomistaja. Kaupunki omistaa hieman yli 19 500 hehtaaria (ha)
metsaa. Kaupungin metsien hoito- ja kdyttdsuunnitelmassa esitetdan Oulun kaupungin omistamien metsaaluei-
den puustolaskennat seka toimenpiteita ilmastonmuutokseen varautumiseen ja luonnon monimuotoisuuden
yllapitamiseen ja lisddmiseen. Periaatteena on, ettd Oulun kaupungin metsat hillitsevat ilmastonmuutosta seka
lyhyelld ettd pitkalld aikavalilld. Suunnitelmassa on otettu huomioon muun muassa metsien sertifiointi, sopivien
metsakohteiden ennallistaminen seka luonnonsuojelualueiden maara. Uusi suunnitelma vuosille 2024-2033 on
hyvaksytty vuonna 2023.
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Oulun kaupunkisuunnittelu huomioi kestavan kehityksen periaatteet ja kaupungin pitkan aikavalin kehittymisen.
Kaupunkisuunnittelussa korostetaan kestavyyden kannalta vaikuttavimpia toimenpiteita tahdaten kaupunkiym-
paristdon, joka on rakennuksiltaan, infrastruktuuriltaan ja olosuhteiltaan kokonaisvaltaisesti kestavaa.

Toimenpiteita ja tavoitteita maankayttosektorin paastojen vahentamiseksi, hiilivarastojen sailyttamiseksi ja
hiilinielujen vahvistamiseksi:

Vuoteen 2026 mennessa

Rakentamisen hiilineutraaliutta edistetaan kaikessa kaavoituksessa ja tontinluovutuksessa.
Otetaan kaytt66n asemakaavojen vahahiilisyyden arviointitydkalu (AVA).
Lisataan kiinteistojen viherkasvustoa uudisrakentamisessa mm. vihertehokkuusvaatimuksilla.

Selvitetaan Oulun alueen ja kaupungin omistamien metsien hiilinielut ja tehdaan suunnitelma niiden seu-
rantaan.

Tehdaan turvemaiden terveyslannoituksia.

Suometsissa ensisijainen menetelma on jatkuvapeitteinen metsankasvatus.

Vuoteen 2030 mennessa

Tehdaan toimia, joilla hidastetaan turpeen hajoamista ja saavutetaan paastovahennyksia.
Seurataan kaupungin metsien kasvuedellytyksia ja ennakoidaan uhkia systemaattisesti.

Huolehditaan, ettei kaadetun metsan maara ylita metsan kasvun tasoa, jotta metsat eivat muutu nieluista
hiilen lahteeksi.

Uudet hankkeet eivat heikennd hiilinieluja tai pienenna olemassa olevia hiilivarastoja.
Kehitetdan kaavojen ilmastovaikutusten arviointia edelleen.

Otetaan kayttddn kaavojen vahahiilisyyden arviointi myds yleiskaavoissa ja kaavarungoissa.

Vuoteen 2035 mennessa

Alueen metsat toimivat vahvoina hiilinieluina ja sitovat alueella aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot.

Laaditaan metsien hoito- ja kdyttésuunnitelma seuraavalle 10-vuotiskaudelle uusinta saatavilla olevaa
tietoa hyddyntéen.

2.5.2 Maankayttosektorin paastdjen kehitys

Metsien hiilinielun kehitysta seurataan Oulussa erilliselld laskennalla. Laskentaa ei péivitetty tiekarttatydn yh-
teydessa. Vuonna 2018 Oulun kuntarajauksen sisadpuolisen alueen vuotuiset hiilinielut ilman hakkuita olivat yh-
teensa 772 kilotonnia hiilidioksidiekvivalenttia. Vuonna 2018 Oulun alueen yksityismetsissa puutavaraa hakattiin
700 000 m3. Kaupungin metsissa hakkuita tehtiin noin 53 000 m3. Hakkuut pienensivat hiilinielua yhteensé 693
kilotonnia, eli Oulun alueen hiilinielu oli kyseisena vuonna 79 kilotonnia COz-ekv.

Maatalouden paastdjen on yhdessa kaupungin asiantuntijoiden kanssa arvioitu kehittyvan Luonnonvarakeskuk-
sen maa- ja metséatalousministeridlle tekeman Ruoantuotannon hiili-euro-ohjelman (HERO) arvion mukaisesti
(taulukko 5). (Maa- ja metsétalousministerid, 2022) Ohjelmassa on osoitettu toimet, joilla maatalouden kansalli-
nen paastdvahennystavoite, eli noin 29 prosenttia aikavalilld 2020-2035, saavutetaan siten, ettd maatilojen ta-
lous samalla vahvistuu. Pé3aasialliset keinot tavoitteiden saavuttamiseen keskittyvat toimiin viljellyilla turve-
mailla, hiilensidonnan lisédmiseen kivennadismailla ja uusiutuvan energian kayton lisddamiseen maataloudessa.
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Taulukko 5. Maatalouden paastot Oulussa vuonna 2021 seka arvio paastojen kehityksesta vuosille 2026, 2030 ja 2035.

2021 2026 2030 2035
Maatalouden p&astot (kt CO2-ekv) 20,0 17,6 15,9 13,7

2.6 Sivistys-, kasvatus- ja kulttuurisektorit

[Imastoty6n keskeinen tavoite Oulussa on edistaa lapsi- ja nuorisotydssa tapahtuvaa ilmastoty6n osaamista ja
viestintaa seka lasten osallisuutta. Vuonna 2035 kaupungin monipuolinen ja tavoitteellinen ilmastotyo sivistys-,
kulttuuri- ja kasvatussektoreilla on kantanut hedelmaa. Oululaisilla on systemaattisen ilmastokasvatustyon an-
siosta erinomaiset ilmasto-osaamisen taidot ja tahtotila toimia ilmaston puolesta. Taman ansiosta oululaiset
toimivat hiiliviisaasti myos kdytanndssa. Lapset ja nuoret kokevat saavansa osallistua ja vaikuttaa aktiivisesti ja
monipuolisesti kunnan ilmastotydhdn seka saavat ddnensa kuuluviin.

Kaupungin visio kulttuuri-ilmastonmuutoksesta on toteutunut ja taiteen ja kulttuurin merkitys on noussut Oulun
kaupunkikehityksessa uudelle tasolle. Kulttuuri-ilmastonmuutos nakyy niin kaupungin keskustassa kuin sen eri
alueilla. Kulttuurisektori toimii osaltaan ilmastokestavyyden edistamiseksi. Se on tehnyt Oulusta vahvemman
selviytyjan yhteiskunnan rakennemuutoksissa niin sosiaalisesti, kulttuurisesti kuin taloudellisestikin. (OQulun
kulttuuristrategia 2020)

Taide ja osallistaminen seka pitkdjanteinen ja systemaattinen tyd ovat tarjonneet apua kuntalaisten, erityisesti
nuorten ilmastoahdistukseen. Kestavat toimintamallit ovat osa kuntalaisten arkea ja taide ja kulttuuri ovat tar-
jonneet uusia ndkdkulmia ja vaihtoehtoja kuluttamiseen.

2.6.1 Sivistys-, kasvatus- ja kulttuurisektoreiden ilmastotoimet

Sivistys-, kulttuuri- ja kasvatussektoreilla tehddan Oulussa monipuolista ja tavoitteellista ilmastotyota. Useat
eri tapahtumat ja hankkeet tukevat kaupungin ilmastoty6té ja vauhdittavat osaltaan hiilineutraalisuustavoittei-
den saavuttamista ja kestavien toimintamallien jalkauttamista osaksi kuntalaisten arkea.

Oulunilmastotydssa lapset on tunnistettu yhdeksi erityisen haavoittuvaksi vaestoryhmaksi, jonka oikeuksien
toteutuminen ja osallisuus tulee varmistaa, kun paatoksia ja suunnitelmia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja
siihen sopeutumiseksi tehdaan. Oulu on sitoutunut UNICEF:n Lapsiystavallinen kunta -toimintamalliin ja Oululle
on mydnnetty UNICEF:n Lapsiystavallinen kunta -tunnustus. Toimintamalli perustuu YK:n lapsen oikeuksien
sopimukseen ja sen tarkoitus on edistaa lasten hyvinvointia ja lapsen oikeuksien toteutumista. Lapset ja nuoret
ovat nostaneet Lapsiystavallinen kunta -tydssé ilmastotoimet yhdeksi tarkeimmista teemoista, joita Oulun kau-
pungin tulisi edistaa.

[Imastoty6ta sivistys- ja kasvatussektoreilla tukee oululainen Kestavan tulevaisuuden opinvirta -toimintamalli,
joka tiivistaa oululaista kestavyyskasvatusta, avaa eri tahojen rooleja ja tukee muun muassa ilmasto-osaamisen
kasvua varhaiskasvatuksesta elinikdiseen oppimiseen. (Oulun kaupunki verkkosivut)

Kouluyhteisdjen sitouttamista ilmastotydhdn seka ilmastotietotaidon parantamista erityisesti toisella asteella
tuetaan pedagogisella Koulunkorjausopas-verkkoymparistolla. Muita ilmasto-osaamista kehittavia varhaiskas-
vatuksen ja perusopetuksen materiaaleja kootaan Kestavan tulevaisuuden opinvirran sivuille. Oulun kolmessa
pilottilukiossa on aloitettu tiekarttojen laatiminen kohti hiilineutraalisuutta, mika toimii esimerkkina muille kou-
luille ja tyopaikoille osana yhteisollista ilmastosuunnittelua. Iimastotietoisuuden ja -osaamisen lisaamiseksi
kouluissa hyodynnetaan ilmiéoppimisen menetelmia. Kestavan tulevaisuuden yhdyshenkilot seka tuutorit tuke-
vat koulujen kattavaa kestavyystyota esimerkiksi Agenda 2030 -tavoitteiden pohjalta.

Lasten ja nuorten aanta tuodaan aktiivisesti kuuluviin. Nuorten Foorumi -tapahtumassa kerataan tietoa oululai-
silta nuorilta heidan ajatuksistaan mm. ilmastonmuutoksesta ja ilmastotydsta. Toivon Agenda -tapahtumassa
jarjestetaan tydpajoja, joissa painotetaan lapsille ja nuorille tarkeita ilmastokestavyyteen ja -riskeihin liittyvia
nakokulmia. Nuorten aani saadaan kuuluviin ja nuoria osallistetaan kaupungin toimintoihin myds muun muassa
ruokaraadin ja energiansaastdokampanjoiden avulla seka pyytamalla nuorten edustajia eri toimintoihin.
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[Imastonmuutos on yhtena karkiteemana my06s nuorisovaltuuston tydssa. Nuorisovaltuusto vie viestia nuorten
nakdkulmasta paattajille muun muassa aktiivisella vaikuttamisella, lautakunnissa ja omissa lausunnoissaan. Li-
saksi Oulussa jarjestetaan alueellisia osallistumisryhmia seka Lasten ja nuorten kaupunkikokous -tapahtuma.

Kulttuurisektorilla on kaytdssa erilaisia ymparistosertifikaattijarjestelmia, kuten Ekokompassi-ymparistoéjarjes-
telma. Kirjastoissa vastuullisuusty6ta on tehty jo pitkaan ja tyd on palkittu myds kansainvaliselld Vihrea kirjasto -
palkinnolla. My6s Eratauko-mallisilla keskusteluilla pyritdan syventamaan ymmarrysta ilmastotydsta ja sen mer-
kityksesta seka lisdamaan osallisuutta.

Toimenpiteita ja tavoitteita sivistys-, kasvatus- ja kulttuurialan ilmastovaikutusten pienentamiseksi:

Vuoteen 2026 mennessa

o |aaditaan ohjeistukset tapahtumien kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi ja Oulussa jarjestetta-
vien tapahtuminen paast6t saadaan pienenemaan.

o Kehitetaan kulttuuripadkaupunkivuoden myota uusia toimintamalleja mm. digitaaliseen osallistumiseen.

o Kehitetddn MetaCity Oulu - Smart living, Smart cities -konseptin avulla keinoja, joilla voidaan saada kun-
talaiset tukemaan ilmastotavoitteita esimerkiksi pelillistamisen avulla.

e Monipuolistetaan lasten ja nuorten osallistumis- ja vaikutusmahdollisuuksia ilmastotyohdn.

o Lisdtdan lasten ja nuorten tietoisuutta kaupungin ilmastotydsta. Viestitdan ilmastotydsta sdanndllisesti
kuntalaisille, my0s lapsille ja nuorille eri ikdryhmat huomioiden.

e |aaditaan suunnitelmat ilmasto-osaamisen kasvattamiseen osana muuta vuosisuunnittelua. Huolehdi-
taan, ettd kasvatusyhteisot ovat tietoisia ilmasto-osaamisen tavoitteista eri asteilla.

e Suunnitellaan ja toteutetaan uusia toimenpiteita lasten ja nuorten oikeuksien turvaamiseksi.

Vuoteen 2030 mennessa

o Otetaan Ekokompassi-ymparistdjarjestelma laajasti kdyttoon.

o Laaditaan lukioille ja ammattioppilaitoksille tiekartat kohti hiilineutraalisuutta ja otetaan aktiivinen rooli
ilmastotydssa.

e Toteutetaan ilmasto-osaamisen tavoitteet kaupungin eri yksikdiden arjessa varhaiskasvatuksesta elin-
ikaiseen oppimiseen.

e Toteutetaan Oulun kulttuuristrategian 2030 toimenpiteita.

Vuoteen 2035 mennessa

o Jalkautetaan ilmastoystavalliset toimintamallit kaikkeen tapahtumatoimintaan.

e Jatketaan ilmastotyon kehittamista sivistys-, kulttuuri- ja kasvatussektoreilla ja otetaan hyvaksi todet-
tuja toimintamalleja laajasti kayttdon.

3. Arvioitu paastokehitys kohti
hiilineutraalisuustavoitetta

Vuonna 2035 Oulun kaupungin on maara olla hiilineutraali. lImastotyon tiekartan laatimisen yhteydessa paivitet-
tiin paitsi kaupungin ilmastotoimet myos arviot naiden vaikuttavuudesta. Lisaksi arvioitiin kansallisten toimien,
linjausten ja tavoitteiden vaikutuksia Oulun kasvihuonekaasup&astadihin.
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Arviot Oulun paastdjen kehityksesta vuosille 2026, 2030 ja 2035 on esitetty kuvassa 1. Lisaksi kuvassa on esi-
tetty vuosien 1990 ja 2021 sektorikohtaiset paastot seka katkoviivalla kuvattuna Oulun kaupungin asettama 80
prosentin paastévahennystavoite vuoden 1990 tasoon verrattuna. Oulun kaupunki seuraa kasvihuonekaasu-
paastojensa kehitysta vuosittain niin kutsutulla CO2-raportin mallilla. Taman lisaksi paastot lasketaan noin nel-
jan vuoden valein myds kaupunginjohtajien ilmastosopimuksessa kaytettavalla SECAP-menetelmalla. Paastot
on aikaisemmin laskettu SECAP-menetelmalla vuosille 1990, 2016 ja 2020. SECAP-menetelman mukaisten paas-
tojen kehitysta vuosille 2026, 2030 ja 2035 on arvioitu liitteessa 1.
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Kuva 1. Paastot Oulussa perusvuonna vuonna 1990 ja seurantavuonna 2021 seka arviot paastojen kehityksesta vuosille 2026,
2030 ja 2035. Paastot on laskettu CO2-raportin laskentamallilla, jolla kaupunki seuraa paastojensa kehitysta vuosittain.

Paastokehitysta on arvioitu ottaen huomioon kaupungin tunnistamat paastévahennystoimenpiteet seka kansal-
liset ilmastopolitiikan toimet ja linjaukset. Arvioidun paastdkehityksen perusteella paastot olisivat vuonna 2035
yhteensa 430 kt COz-ekv eli noin 69 prosenttia vuoden 1990 tasoa pienemmat. Merkittavimmat paastovahennyk-
set vuodesta 2021 vuoteen 2035 saavutetaan hiilineutraaliin kaukoldmpd6n siirtymalla (noin 160 kt CO,-ekv), tie-
liilkenteen paast6ja vahentamalla (noin 90 kt CO,-ekv), 6ljyldmmityskohteiden [Ammitystapamuutoksilla (noin 60
kt CO,-ekv)ja sdhkdntuotannon hiilineutraalilla kehitykselld (noin 30 kt CO,-ekv). Kaatopaikkasijoitetun jatteen
paastoja vahentavien toimien paastovahennyspotentiaaliksi aikavalilld 2021-2030 on arvioitu noin 27 kt CO,-ekv
jajoukkoliikenteen ilmastotoimien paastévahennyspotentiaaliksi noin 6 kt CO2-ekv.

Kaupungin asettamasta 80 prosentin paastovahennystavoitteesta jaadaan kuitenkin viela noin 150 kt COz-ekv.
Nykytoimilla asetettua hiilineutraalisuustavoitetta ei siis viela saavuteta, vaan lisatoimenpiteita kaivataan eri-
tyisesti lilkenteen seka teollisuuden ja tyOkoneiden paastojen vahentamiseksi.

3.1 Lisatoimenpiteet paastovahennystavoitteen saavuttamiseksi

Nykytoimilla saavutetaan jo merkittavia paastovahennyksia, kun Oulun paastot laskevat yhteensa arviolta 965 kt
CO,-ekv vuoden 1990 tasosta vuoteen 2035 mennessa. Hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan
kuitenkin edelleen lisatoimenpiteita. Energiasektorin paastdjen laskiessa hiilineutraaliin tuotantoon siirtymisen
my06ta toimia tulee suunnata erityisesti liilkennesektorille seka teollisuuteen ja tydkoneisiin.
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Lilkenteen paastojen vahentamiseksi ja joukkoliikenteen sujuvoittamiseksi on Oulussa suunnitteilla useita toi-
menpiteita. Lilkkumisen paastdjen vahentaminen on kuitenkin haasteellista ja lisdtoimenpiteita tarvitaan edel-
leen. Lisaksi nykyinen Petteri Orpon hallitus on tehnyt jakeluvelvoitelain muutosesityksen, joka toteutuessaan
lisdisi lilkenteen paastoja. Liikenteen paastoja olisi mahdollista vahentaa esimerkiksi alentamalla ajonopeuksia
teill, joilla nopeusrajoitukset ovat talla hetkella 80-120 km/h. Ajoneuvokannan sahkdistymisen edistamisella
voidaan my0s saavuttaa lisdpaastovahennyksia. Ajoneuvokannan nopeampaa sahkdistymista on mahdollista
edistaa laajentamalla latausverkostoa ja rakentamalla latauspisteita ihmisten kotien laheisyyteen, esimerkiksi
kadunvarsipysakdinnin yhteyteen. Liikenteen, ja erityisesti raskaan lilkkenteen paastoihin olisi mahdollista vai-
kuttaa ymparistdvydhykkeita perustamalla. Kaytanndssa fossiilisia polttoaineita kayttavien kuorma-autojen lii-
kenndinti kiellettaisiin osalla kaupungin kaduista.

Teollisuuden toimien vaikuttavuuden epavarmuus liittyy ulkoisiin tekijoihin ja maailmantalouden tilanteeseen.
Paastooikeuden hinnan sailyessa ohjaavana, teollisuuden toimien epavarmuus pienenee. Teollisuuden toimiala-
kartat ovat osoittautuneet tehokkaaksi tavaksi suunnitella ja jouduttaa paastévahennyksia. Teollisuuden sitou-
tuessa vahvoihin paastovahennystoimiin se samalla kartoittaa, mita julkiselta sektorilta vaaditaan toimien to-
teutuksen tukemiseksi. Kaupungin tiivis yhteisty0 paikallisten teollisuuden toimijoiden kanssa konkretisoituu
tassa. Kaupungin tulee tehda voitavansa mahdollistaakseen teollisuuden vahahiilisyyteen tahtaavat toimenpi-
teet. Tama voi merkita esimerkiksi toimenpiteita kaavoituksessa tai jouhevaa menettelya lupaprosesseissa.
Teollisuuden paastoja voidaan vahentaa myds tutkimus-, kehitys-ja investointihankkeiden innovaatioita mah-
dollistamalla. Tassa tulee huomioida alueelliset teolliset klusterit seka kehittaa ja mahdollistaa yksityisen ja jul-
kisen rahoituksen yhteishankkeita. Kaupunki voi myds toimia uusien innovaatioiden koealustana ja tdten mah-
dollistaa niiden laajamittaisempaa kédyttodnottoa. (Suomen limastopaneeli 2023.)

TyOkoneita kaytetadn monimuotoisissa ymparistoissa ja kdyttokohteissa, ja niiden paastoihin on pyrittava vai-
kuttamaan. Kaytossa olevien tydkoneiden vallitseva kdyttévoima on polttodljy. Uudet kayttovoimat ovat jo osit-
tain yhteensopivia nykypaivan tyokoneisiin, mutta osa edellyttaa kaluston uusimista seka uuden infrastruktuu-
rin rakentamista. Jakeluvelvoite ja sen korottaminen on tehokas keino tyokoneiden CO,-paastojen vahenta-
miseksi lyhyella aikavalilla, mutta samalla sekoitepolttodljyn hinta nousee ja syntyy epavarmuutta hintakehityk-
sesta. Tyokoneiden CO,-requlaatio puuttuu talla hetkelld kokonaan, mika ei suosi vaihtoehtoisten kayttévoimien
kehitysta. Ohjaavan sdanndston kehittdmiseen tulisi panostaa EU-tasolla. (Pihlatie 2022.)

Helpoiten kaupunki voi vahentaa tydkoneiden paastdja omistamansa ja hallinnoimansa tyokonekannan vaha-
paastoisyytta kehittamalla seka rakentamalla vahapaastoisten tyokoneiden kayttéonoton vaatimaa infrastruk-
tuuria kuten latauspisteita. Kaupunki voi kannustaa (tai edellyttda) kdyttamidan urakoitsijoita vdhapaastoisen
tai paastottoman kaluston kayttéon. Myos yhteistyo ja toimet esimerkiksi biokaasun tankkausasemien perusta-
miseksi voivat edistaa tydkoneiden paastojen vahenemista.

Oulun tavoite hiilineutraalisuudesta on kunnianhimoinen ja paastovahennystavoitteen saavuttaminen vaatii toi-
menpiteita kaikkialla, missa paastoja syntyy. Energiantuotannon paastojen laskiessa korostuvat teollisuus ja
lilkenne, mutta toimia vaaditaan kaikilla sektoreilla. Energiatehokkuutta, energiansaastoa ja energian kulutus-
joustoa tulee edistaa entisestaan. Asukkaita tulee kannustaa uusiutuvan energian pientuotantoon, kuten aurin-
koenergian tuotantoon ja kaupunki voi toimia tassa esimerkkina. Asukkaiden innostaminen ja osallistaminen
ilmastotydhon on tarkeaa paitsi hillinnan onnistumiseksi vaadittavan asennemuutoksen aikaansaamiseksi myos
sopeutumisen kannalta. Kaupungin on mahdollista luoda tiedolliset edellytykset ja kannustimet vastuullisten
kulutus- ja liikkumisvalintojen tekemiseksi asukkaille ja yrityksille.

3.2 Hiilinielut osana hiilineutraalisuustavoitetta

Hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi kaupungin on ryhdyttava lisadtoimenpiteisiin, jotka vaikuttavat hii-
len sitoutumiseen tai estavat kasvihuonekaasupaastdjen syntymista muualla. Tama voidaan toteuttaa joko kas-
vattamalla luonnollisia hiilinieluja, kuten tehostamalla metsien hiilensidontaa, tai hyvittamalla paastoja esimer-
kiksi hankkimalla ilmastoyksikdita. Talla hetkella ilmastoyksikdiden kayttd seka niihin liittyvat kaytannot ja lain-
saadantd eivat kuitenkaan ole vakiintuneet kansallisella, eivatka EU:n tasolla. Siksi niiden suhteen on suositel-
tavaa seurata kdytantojen kehittymistéa ja odottaa tarkempaa kansallista ohjeistusta. EU:ssa on valmisteilla
paastohyvitysten kayttoon liittyvaa lainsdadantoa, joka tulee jatkossa ohjaamaan hyvitysten kayttoa myos
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kansallisella tasolla. Suomessa on muutamia kaupunkeja, jotka kehittavat omia paikallisia paastohyvitysmalle-
jaan. Oulu seuraa mallien seka kansallisen ohjeistuksen ja lainsdadanndn kehitysta osana ilmastotyotaan. (Laine
ym. 2021ja 2023, Laininen ym. 2022.)

Toimenpiteit4, joilla maankayttosektorin nettonielun kasvattamiseen voidaan vaikuttaa:
e Minimoidaan metsakato valttamalla pellon raivausta turvemaille.

o Metsitetaan hylattyja kivennaismaiden peltoja ja ohutturpeisia peltoja tukemaan hiilinielun kasvua pit-
kalla aikavalilla.

e Vahennetaan turvepeltojen maaperapaastdja vettamisen avulla ulottaen toimenpide laajoihin pinta-aloi-
hin.

e Siirrytaan jaksollisesta metsdnkasvatuksesta peitteiseen, jatkuvaan metsankasvatukseen (poimintahak-
kuut, pienaukkohakkuut; ei tehd& kunnostusojitusta) sellaisilla ojitetuilla turvemailla, joilla maaperépaas-
tot ovat suuria metsan avohakkuun ja kunnostusojituksen jalkeen, edellyttéden etta niilld on hyva luontai-
nen uudistumispotentiaali.

e Valtetaan liian voimakkaita puuston harvennuksia ja aikaisia uudistamishakkuita jaksollisessa metsan-
kasvatuksessa maarittamalla metsia koskevassa harvennushakkuissa jatettavan puuston maaraa ja uu-
distamishakkuissa puuston minimildpimittaa- ja -ikda koskevat rajoitukset.

o Edistetddn metsénlannoitusta nopeana keinona lisdtd metsien kasvua ja hiilensidontaa soveltuvilla koh-
teilla kangas- ja turvemailla, huomioiden lannoituksen ymparistdvaikutukset.

e Varmistetaan jalostetun siemen- ja taimimateriaalin kaytto seka uudistamis- ja taimikonhoitotoimien
tekeminen ajallaan metsien kasvun lisddmiseksi pitkalld aikavalilla. (Suomen limastopaneeli 2023.)

4. limastonmuutoksen riskit

[Imastonmuutoksen vaikutukset nakyvat jo nyt ja niiden odotetaan voimistuvan tulevaisuudessa: lampétilat
nousevat, sademaarat muuttuvat, lumipeitteinen aika lyhenee ja merenpinnan taso nousee. Saan aari-ilmidihin
jailmastoon liittyvien tapahtumien, kuten tulvien ja kuivuusjaksojen, odotetaan yleistyvan ja voimistuvan useilla
alueilla. llmastokestavasti kehittyvan kaupungin on tarkeaa tunnistaa ilmastonmuutoksen hillinnan, sopeutu-
mistoimien, kiertotalouden ja laajemman kestavan kehityksen keskinaiset yhteydet. liIman naiden yhteyksien
tunnistamista ilmastotoimet ovat vaarassa jattaa osan ihmisista ja muusta luonnosta karsijan asemaan, tode-
taan YK:n alaisen hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC) kuudennessa arviointiraportissa.

[Imastoriskeilla tarkoitetaan ilmaston ja saan ja niissa tapahtuvien muutosten aiheuttamia suoria ja epasuoria
haittoja ihmistoiminnalle, elinkeinoille ja ymparistdlle. Imastonmuutoksen aiheuttamien riskien muodostumi-
seen vaikuttavat IPCC:n tarkastelukehikon mukaisesti vaaratekija, altistuminen ja haavoittuvuus. Nama kolme
tekijaa, ja siten myods ilmastonmuutoksen riski, voivat vaihdella ja muuttua ajan myo6ta. Riskin muodostumista ja
toteutumista voidaan tarkastella kaupunkitasolla tai esimerkiksi yksilon, organisaation tai kaupunkia laajemman
alueen ndkdkulmasta. Esimerkkeja ilmastoriskien voimakkuuteen vaikuttavista tekijoistéd ovat kasvihuonekaa-
supéastojen kehitys tulevaisuudessa sekd kaupungin kyky kehittda sopeutumistaan riskeihin.

Riskeja arvioidessa tunnistetaan ensin riskille altistuva kohde tai ryhmé (esim. kaupungin asukas tai kaupungin
rakennuskanta). Oulussa haavoittuviksi asukasryhmiksi on tunnistettu erityisesti lapset ja nuoret seka
ikddntyneet ja pitkdaikaissairaat. Sen jalkeen kohteeseen kohdistuvaa vaaratekijaa (esim. helle) tarkastellaan
huomioiden kohteen haavoittuvuus (esim. iké tai rakennusten heikko kunto)ja altistumisen taso (oleskelu
heikosti ilmastoidussa rakennuksessa; sijoittuminen aurinkoon nahden, varjostavien elementtien maara). Nain
saadaan luotua kasitys ilmastonmuutoksen aiheuttamasta riskista.
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Monipuolinen riskien arviointi on tarkeaa, jotta saadaan muodostettua kokonaiskuva kaupunkia koskettavista
ilmastonmuutoksen haitoista ja osataan tunnistaa osa-alueet, joihin sopeutumistoimia tulee erityisesti
kohdistaa. Investoinnit iimastonmuutoksen riskien hallintaan ja sopeutumiseen ovat tarkeita, silla vahinkojen
ennakointi on niiden korjaamista helpompaa myos kustannusnakdkulmasta.

Oulun kannalta merkittavimmiksi ilmastonmuutoksen vaikutuksiksi on tunnistettu kolme riskikokonaisuutta
(liite 3):

e Lampotilan muutoksiin liittyvat riskit
e Vesiinjavesien hallintaan liittyvat riskit

o Ekosysteemien muutoksiin liittyvat riskit

4.1 llmastonmuutoksen riskit Oulussa ja Pohjois-Pohjanmaalla

[Imasto Suomessa on jo muuttunut. Viimeisen 140 vuoden aikana Suomen keskilampotila on noussut noin kaksi
astettaja viimeisten vuosien aikana eri puolilla Suomea on rikottu seka sade- etta kuivuusennatyksia. Ennatyk-
sia on rikottu myds lampoétiloissa, lumimaarissa ja tuulennopeudessa. Pohjoisilla alueilla, joihin Suomikin kuuluu,
ilmaston lampeneminen on nopeampaa kuin muualla maailmassa. Suomessa vuosittaisen keskilampotilan ko-
hoamisen arvioidaan olevan noin 1,6 kertaa voimakkaampaa kuin maapallon keskimaaraisen keskilampaotilan
nousun. Suomen vuosittainen keskilampotila nousee ennusteiden mukaan 2-6 astetta kuluvan vuosisadan lop-
puun mennessa. Muutos nakyy erityisesti talvella. Myos kokonaissademaaran odotetaan kasvavan talvisin
enemman kuin kesall3, toisaalta kesdisten rankkasateiden ennustetaan voimistuvan. (Maa- ja metsatalousmi-
nisterio 2023b.)

Keskeisimmat tulevina vuosikymmenina Pohjois-Pohjanmaan aluetta uhkaavat, ilmaston lampenemisesta joh-
tuvat muutokset ovat vuosittaisen keskilampadtilan nousu seka sademaarien ja rankkasateiden lisaantyminen.
Liitteessa 2 on esitetty arviot saa- ja ilmastotekijoiden muutoksista Pohjois-Pohjanmaalla vuodenajoittain
2050-luvulle mentaessa.

Pohjois-Pohjanmaan lansiosan ilmastoon vaikuttaa vahvasti Perameren laheisyys. Oulun etelapuolella vuoden
keskilampd6tila on noin +2,5 astetta ja pohjoisempana +1,5—+2 astetta. Suomen ilmastopaneelin arvion (Gregow
ym. 2021) mukaan vuotuisen keskildmpd&tilan ennustetaan vuosisadan puolivalissa olevan noin 1,9-3,0 °C ny-
kyista korkeampi. Ennuste on epavarma, silla kasvihuonekaasupaastdjen maaran kehittymista maailmanlaajui-
sesti on vaikea arvioida luotettavasti. Tulevaisuudessa erityisesti merenlaheisella Pohjois-Pohjanmaalla lumi-
maaran ennustetaan vahenevan. Kohonnut lampdtila kuumentaa rakennuksia ja vaikuttaa yhtena osatekijana
kaupunkien lamp0dsaarekeilmidon. Lampdsaareke syntyy rakennuksista, liikenteesta ja teollisuudesta vapautu-
vasta hukkalammaosta seka auringon sateilysta, joka on varastoitunut kaupunkirakenteisiin ja vapautuu myo-
hemmin I&mpd6na. (Gregow ym. 2021.)

Sademaarien arvioidaan Pohjois-Pohjanmaalla kasvavan 6-9 prosenttia. Myos rankkasateiden voimakkuuden
ennustetaan kasvavan. Niiden seurauksena tulvat yleistyvat. Esimerkiksi Oulujoen Heikkilansaari ja Turkansaari
seka Ylikiimingin ja Haukiputaan valinen osuus Kiiminkijoella on tunnistettu tulvariskialueiksi. Lumen vahenemi-
nen todennakdisesti pienentaa kevattulvia, mutta etenkin lijoella ja Kiiminkijoella voi viela esiintya hyvin runsas-
lumisiakin talvia. Talviaikainen lampeneminen yhdessa talvikuukausien sademaarien kasvun kanssa aiheuttaa
sen, etta lumen sijaan sateet tulevat vetena, mika voi osaltaan vaikuttaa tulviin. Vuosisadan lopulla vesisateiden
osuuden talven sateista arvioidaan olevan samaa luokkaa kuin nyt Helsingissa eli jopa 40 prosenttia (Ruuhela
ym. 2023). Tulvat ja rankkasateet lisddvat myos Oulun raakavesilahteiden laatua uhkaavia riskeja. (Gregow ym.
2021.)

Pohjois-Pohjanmaalla useissa kohteissa suurin tulviin liittyva riski aiheutuu jaapadoista, jotka voivat nostaa ve-
denpintoja nopeasti. Akillisyyden vuoksi jadpatotulvien ennakointi ja niihin varautuminen on vaikeaa. Oulussa
my0s hyydetulvat eli kovalla pakkasella avoveteen muodostuvat suppolauttojen ja sohjon tai pohjajaan aiheutta-
mat tukkeumat ovat merkittava riskitekija. Hyydetulvien riskin ennustetaan kasvavan vuoteen 2050 mennessa,
kun Oulujoen jaapeitteinen aika lyhenee ja suuret virtaamat yleistyvat. My6s syys- ja talvitulvat voivat lisdantya
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Oulujoella, lijoella ja Kiiminkijoella. Hulevesitulvien ennustetaan yleistyvan lisdantyvien rankkasateiden myota.
Merivesitulvien riskin sen sijaan arvioidaan pienenevan vuoteen 2050 asti. (Gregow ym. 2021)

Kaupungin hulevesiohjelmassa on jo tunnistettu hulevesien hallinnan suurimpia haasteita. Naita ovat

e alueen maaston tasaisuus ja korkea pohjaveden pinnantaso

e pohjavesien rautapitoisuus

e happamat sulfaattimaat

e tulvareittien tunnistamisen vaikeus maaston tasaisuuden takia.

lImastonmuutoksen ja kaupunkirakenteen tiivistymisen vuoksi voidaan olettaa, etta hulevesien hallintaan liitty-
vien toimien maaraa joudutaan kaupungissa lisédmaan. Toimivien ratkaisujen I6ytdmisen odotetaan muuttuvan
aikaisempaa haastavammaksi. Hulevesien hallinta on keskeista myos vesihuollon toimintavarmuuden nakokul-
masta. Oulussa raakavetena kaytetaan seka pinta- ja etta pohjavetta. Molempien laatuun kohdistuu seka lisaan-
tyvistd kuivuusjaksoista ettd rankkasateista ja sateiden aiheuttamista tulvista johtuvia uhkia. (Oulun kaupunki
2021c.)

Lampatilojen ja sateisuuden muutokset sekd sdan aari-ilmididen yleistyminen vaikuttavat myds ekosysteemei-
hin ja alueen eldin- ja kasvilajistoihin. lImaston Idmpeneminen, ja sen my6té elinolosuhteiden muuttuminen, joh-
tavat usein luonnon monimuotoisuuden eli biodiversiteetin heikentymiseen seka vieraslajien, tuholaisten ja tau-
tien nopeampaan levidamiseen. Kaupungin VILMO-suunnitelman (viheralueverkosto ja luonnon monimuotoisuus)
mukaan arvokkaimmat monimuotoisuuskeskittymat sijoittuvat Kiimingin lettoalueelle seka rannikkoalueelle,
jossa tarkeimpina Oulujoen ja Kiiminkijoen suistoalueet. Lisdksi huomionarvoisia monimuotoisuuskeskittymia
ovat Joutsensuo-Vareputaanojanlehto, Harakkalampi-Niilesjarven lansipuoli, Himeenkangas, Iso Kalliosuo-
Satamosuo, Isokankaan alue ja Poikainlammit-Karhunsuo, Hirvisuo seka Kalliomaa ja Torvensuo-Viidansuo. (Ou-
lun kaupunki 2014.)

lImastonmuutoksen heijastevaikutukset Suomeen -raportissa (Hildén ym. 2016) on esitetty ekosysteemeihin
kohdistuvia vaikutuksia, joista monet koskettavat myds Oulun aluetta. Tunnistettuja vaikutuksia ovat:

e lajistomuutokset ja monimuotoisuuden vaheneminen (mm. polyttdjien maérén vaheneminen)

e haitallisten vieraslajien, kasvitautien ja tuhohyonteisten aiheuttamien haittojen lisaantyminen ja leviami-
nen uusille alueille

e rankkasateiden yleistyessa vesivélitteisten tautien riskien kasvu talousvesissa ja hellejaksojen aikana
uimavesissa

e puuston kunnon heikentyminen (sdan aari-ilmididen lisédntymisen ja roudan véhenemisen aiheuttaman
stressin takia)

e maaperan happamoituminen ilmakehasta sadeveteen liukenevan hiilidioksidin takia

o siitepdlyjen maaran mahdollinen kasvu, joka aiheutuu hiilidioksidipitoisuuden kohoamisesta johtuvasta
kasvien lisdantymisedellytysten parantumisesta. Siitepolyn lisdantynyt maara on suoraan kytkoksissa
allergiaa ja astmaa sairastavien, siitep6lyyn reagoivien oirekuvaan seka epasuorasti riskiin sairastua al-
lergioihin ja astmaan.

Taulukossa 6 on esitetty kootusti ilmastonmuutoksesta johtuvien riskien kehittymista tulevaisuudessa. Kunkin
ilmastoriskin kohdalta on arvioitu riskin tasoa(!-!!!), ilmién voimakkuudessa ja esiintymisyleisyydessa/tihey-
dessa tapahtuvaa muutosta (1 tai | ) seka kerrottu, milld aikavalilla ( »- » » » ) muutoksen ennakoidaan tapah-
tuvan. Taulukko mukailee eurooppalaisen kaupunginjohtajien ilmastosopimuksen mukaista raportointia ja on
yleisesti kaytetty seka suomalaisten etta eurooppalaisten kaupunkien ilmastotydssa. Taulukossa on hyodyn-
netty my6s European Climate Adaptation Platform-sivustolle koottujen kartta-aineistojen tietoja.
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Taulukko 6. IImastonmuutoksen riskit ja niiden arvioitu kehitys Oulussa.

limastoriski Riskitaso Voimakkuus Esup tymis- Aikavali
tiheys
Asrimmainen kuumuus I 1 1 > >
Asrimmainen kylmyys ! ! 1 > >
Sademaara
Vesisateet I} 1 1 >
Lumisateet 1 1 l > >
Tulvat
Hulevesitulvat 11 1 1 >
Jokitulvat I 1 1 >
Hyydetulvat ! 1 1 >
Merenpinnan tason nousu ! 1 - > > >
Kuivuus ] 1 1 > >
Myrskyt ! 1 1 >
Metsapalot ! 1 1
Eroosioherkkyys 1 1 - >
Ekosysteemimuutokset
Siitepdlymaarat Iy T T > >
Vieraslajien levidaminen Iy i i >
Taudit i 0 0 > >
! Matala 1 Kasvaa » Lyhyt(20-30v)
!l Kohtalainen | | Laskee » > Keskipitka (2050-)
I Korkea - eirelevantti » » » Pitkd(2100->)

4.2 |Imastoriskien taloudelliset vaikutukset

[Imastonmuutoksesta aiheutuvien vaikutusten taloudellinen merkittavyys riippuu muutosten laajuudesta, no-
peudesta ja ilmenemistavasta. lImastonmuutokseen sopeutumisen taloudellisia vaikutuksia on tarkasteltu Kus-
tannusarviointi ilmastonmuutokseen liittyvasta toimimattomuudesta -hankkeessa (KUITTI-hanke 2022). Arvion
mukaan Suomessa ilmastonmuutoksen myota lisdantyvat sdan aari-ilmiot eivat aiheuta merkittavasti lisdénty-
via kustannuksia. Sen sijaan hitaasti muuttuvat olosuhteet, kuten lampdtilan nousu ja sadannan muutokset voi-
vat aiheuttaa aari-ilmioita selvasti suuremmat taloudelliset vahingot, mikali sopeutumistoimet eivat ole riitta-
vid. Esimerkiksi tulvien taloudellisten riskien suuruus riippuu usein ensisijaisesti maankaytdn ja asutuksen kehi-
tyksestd ja naihin liittyvista sopeutumistoimenpiteista. Riskina on, etta tulvariskialueet laajenevat tulevaisuu-
dessa ja aikaisemmin riskialueiden ulkopuolella sijainneet rakennukset ovatkin jatkossa tulvariskikohteita.

Suomessa kustannukset aiheutuvat pddosin sadan aari-ilmididen yleistymisesté ja keskildmpaotilan noususta.
Taloudellisia vaikutuksia tarkasteltaessa aikajanteelld onkin keskeinen merkitys. Taloudellisia kustannusvaiku-
tuksia voidaan arvioida monella tasolla:

e iImid- ja riskikohtaisesti
e toimiala- ja sektorikohtaisesti
e tai kokonaistaloudellisia vaikutuksia tarkastelemalla. (KUITTI-hanke 2022)

lImastonmuutoksen taloudellisten vaikutusten arviointi on vaikeaa, silla tutkittua tietoa kustannusten muodos-
tumisesta on vahan. Taloudellisten hydtyjen ja haittojen mittaamista vaikeuttavat lisdksi nilden monimutkaiset
vaikutusketjut. Arvio ilmastonmuutoksen taloudellisista vaikutuksista ja saatavilla olevan kustannustiedon maa-
rasta on esitetty kuvassa 2.
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IImid Akilliset saan Asteittaiset Aari- Hitaat Lajiston Heijaste- limaston
aari-ilmiot ilmidt muutokset muuttuminen vaikutukset keikahduspisteet
muista maista kynnys, jonka
lImidén kuvaus kasvukauden haitalliset alkavat vuorovai- | ylittyessa koko
myrskyt, kuivuus, Qituys, vierasl_ajit, kutusketjut, jotka |ilmastojérjestelma
helleaallot, lumikuorma, lumipeitteen tuholaiset, ulottuvat muuttuu, seurauk-
tulvat sadanta syvyys, laajuus ja | vektorivalitteiset | Suomeen, esim. | senaesim. Golf-
kesto, lampdtilan | taudit, jotka | ihmisten liikkumi-|  virran kulku
kohoaminen levidvat Suomeen | nen, ekosystee- | muuttuu, manner-
mit, kauppa jaatikot sulavat
Kustannus- pieni pieni suuri merkittava | Kustannuksia tai ?
vaikutus tal. hybtyja
Kustannusar-
vioihin
saatavilla

olevan tiedon
maara

Kuva 2. Arvio ilmastonmuutoksen kustannusten suuruudesta ilmidittain. Saatavilla olevan tiedon maara maarittaa kustan-
nusarvion epadvarmuutta - mitd véhemman kustannustietoa on saatavilla, sitéd epdvarmempi arvio on. Lahde: Suomen ilmas-
topaneelin raportti 2/2021s. 22 mukaillen.

Akillisten saan aari-ilmididen, kuten tulvien, helleaaltojen ja kuivuuden osalta on saatavilla joitakin arvioita nii-
den taloudellisista vaikutuksista. Suomen ilmastopaneeli on raportissaan (2/2021) arvioinut akillisten sdan aari-
ilmididen kansantaloudellisten vaikutusten jaavan todennakoisesti kohtuullisen pieniksi, mikali sopeutuminen
on tehokasta (kuva 2).

KUITTI-hankkeessa arvioitiin, ettd kansantaloudellisesta ndkdkulmasta &killisten ja asteittaisten sdan aari-ilmi-
diden valilla voidaan havaita tarkea eroavaisuus. Akilliset iimidt menevét nopeasti ohi ja niista voidaan palautua

lahes taydellisesti, mikali ne eivat ole aiheuttaneet alueen tai kohteen toimintaedellytyksia oleellisesti muutta-

neita haittoja. Hitaasti ja asteittain kehittyvista ilmidista sen sijaan aiheutuu usein pysyvia muutoksia toiminta-
edellytyksissa. (KUITTI-hanke 2022)

lImastoriskien taloudelliset vaikutukset eivat jakaudu tasaisesti yhteiskunnan eri toimijoille ja vaestoryhmille.
Osa ilmastonmuutoksen vaikutusten kustannuksista kohdistuu kaupungeille tai valtiolle ja osa suoraan yksittai-
sille asukkaille tai yrityksille.

4.2.1  Lampdotilan muutoksiin liittyvien riskien kustannukset

Helleaaltojen merkittdvimmat kustannusvaikutukset kohdistuvat asukkaisiin ja maa- ja metsatalouteen. Helle-
jaksoista aiheutuvat kustannukset liittyvat kasvaneeseen kuolleisuusriskiin ja aiheutuviin hyvinvointi- ja hoito-
kustannuksiin. Hyvinvointi- ja hoitokustannusten on arvioitu kasvavan jonkin verran. Tarkkoja arvioita kustan-
nusvaikutuksista ei kuitenkaan ole saatavilla.

Muutokset lampaotilassa muuttavat kasvuolosuhteita Suomessa ja Oulussa. Maa- ja metsataloudelle tdma voi
tuoda uusia mahdollisuuksia mutta myds haasteita. Kohonneet Idmpdtilat voivat uusien viljelykasvilajien liséksi
suosia myds seka vektori- ettd vesivalitteisia tauteja ja tuhoojia.

Talvikaudella lampétilan vaihdellessa nollan molemmin puolin sulamis-jaatymisilmio lisaa liukkautta ja vaikuttaa
yhdyskuntainfran kunnossapitoon. Téllaisten olosuhteiden arvioidaan aluksi yleistyvan ilmaston l@mmetess§,
mutta vahenevan mydhemmin talvien lyhentyessa. Lampaétilan vaihdellessa nollan molemmin puolin liukkauden-
torjuntatarve lisdantyy ja torjuntakeinoista aiheutuvat luontovaikutukset lisdantyvat (katup6lyn maara lisdan-
tyy), liukastumisonnettomuuksien riski kasvaa, rakenteet ja tieverkosto rappeutuvat ja niiden kunnossapito-
tarve lisdéntyy (tieverkostot, hulevesiverkostot ja kaivot).

Jaatymis-sulamissyklissa tapahtuvien muutosten on tutkitusti todettu altistavan betonirakenteet useammin
pakkasrapautumiselle. Tama on yhteydessa sateiden lisadntymiseen ja rakennusten suurempaan kostumiseen,
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jolloin vetta jaa rakennusten rakenteisiin ja ne altistuvat jaatymiselle. Kosteusrasitus puolestaan pahentaa ris-
kia betonin teraskorroosiolle. Kustannuksia syntyy rakennusten lisdantyvista julkisivuremonteista ja niiden suu-
ruus riippuu rakennuskannan iasta. Ennen 1990-lukua rakennuttujen betonirakenteiden laadussa on eniten vaih-
telua, mika tekee niista vaurioalttiimpia. Rakennuksen julkisivun peruskorjauksen kustannukset tuhannen julki-
sivunelion taloyhtidlle voivat olla luokkaa 100 000-500 000 euroa. (RakentajaPro 2022.)

Sadon myo6hastymisen taloudelliset vaikutukset maataloudelle Oulussa

Vuosina 1995-2012 tulvimisen seurauksena aiheutuneista satovahingoista suurimmat koskivat ohraa, peru-
naa, vehnaa ja kauraa. Korvauksia maksettiin-yhteensa noin 500 miljoonaa euroa. (KUITTI-hanke 2022)

Ruokaviraston tilaston (2022) mukaan kasvien viljelypinta-alan suuruus on Oulussa 9 667 ha, mika on suh-
teellisen pieni osuus koko Suomen viljelypinta-alasta (2,2 miljoonaa ha). Jos tulvimisen seurauksena aiheu-
tuneista satovahingoista koituneet kustannukset suhteutetaan Oulun seudun viljelypinta-alaan, vuosittaiset
kustannukset olisivat noin 130 000 euroa.

Pitkaaikaisen kuivuuden aiheuttamat kustannukset Suomessa

Vuosina 2002-2003 vallinneen pitkaaikaisen kuivuuden on arvioitu aiheuttaneen koko Suomessa noin 100
miljoonan euron menetykset normaaleihin vesioloihin verrattuna. (Maa- ja metsatalousministerid 2014)

4.2.2 Vesiinjavesien hallintaan liittyvien riskien kustannukset

Suuren ja kustannuksiltaan mittavan vesistd- tai rannikkotulvan tapahtuessa Suomessa tulisi kansantalous mal-
linnusten mukaan toipumaan siita suhteellisen nopeasti. Suomen kaltaisissa maissa, joissa pelastustoiminta,
vakuutusala ja julkinen sektori toimivat tehokkaasti ja vakaasti, yhteiskunnan kyky palautua tai toipua sita koh-
danneesta katastrofista on yleensa suhteellisen hyva. Paikallistasolla onnistuminen tulvavahingosta toipumi-
sessa voi kuitenkin vaihdella merkittavastikin. (KUITTI-hanke 2022)

Tulvien seurauksena kustannuksia voi aiheutua rakennuksille, infrastruktuurille omaisuudelle ja ihmisille aiheu-
tuneista vahingoista. Lisaksi tulvatilanteet saattavat aiheuttaa hairidita liilkenteessa, energianjakelussa, jate-
huollossa, vedenjakelussa ja tietoliikenteessa, jolloin taloudelliset tappiot voivat olla merkittaviakin. My6s maa-
talousyrittdjat saattavat kokea mittaviakin henkil6kohtaisia tappioita tulvien seurauksena.

Koopenhaminan tulvan kustannukset 2011

Kesalla 2011 Kéépenhaminan keskustan alueella satoi kahdessa tunnissa 90-135 mm vetta. Rankkasade ai-
heutti suuren hulevesitulvan, josta aiheutui mittavat vahingot.

Merkittavia haittoja aiheutui paitsi infrastruktuurille myds kotitalouksille esimerkiksi kaukolamman ja kuu-
man veden katkeamisen takia. Vankilan, poliisin sekd hatakeskuksen kommunikointi- ja tietokonejarjestel-
miin kohdistui vahinkoja.

Kéopenhaminan kaupungin raportissa vahinkojen suuruudeksi arvioitiin noin 6 miljardia Tanskan kruunua.
Arvioitu kustannus ei sisaltanyt suoria kuluja kunnallisen infrastruktuurin korjaamisesta eika valillisia kuluja
esimerkiksi ansion- ja lilketoiminnan menetyksista, vakuutusmaksujen noususta tai kaupungista tulvan ta-
kia pois lahteneista yrityksista. (Pilli-Sihvola ym 2014.)
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Porin kaupungin tulvan kustannukset 2007

Porin kaupunkialueelle kohdistui vuonna 2007 poikkeuksellisen voimakas rankkasade, joka aiheutti myos
pintavesien tulvimisen kaduille ja asuinalueilla. Kaupungin julkaiseman Porin kaupunkitulva -raportin (2009)
mukaan rankkasateen aiheuttamien vahinkojen kustannusten suuruudeksi on arvioitu yhteensa noin 22 mil-
joonaa euroa jakautuen seuraavasti:

e yksityiset kiinteistot: 15,2 M€
e kaupungin vahingot:
- kiinteistoissa 2,2 M€
- katuverkostossa 1,0 M€
e muut vahingot:
- ajoneuvot 0,3 M€
- liiketoiminnan keskeytykset 1,0 M€
- piilevat vahingot 2,0 M€. (Porin kaupunki 2009)

4.2.3 Ekosysteemimuutoksiin liittyvien riskien kustannukset

Luonnonilmididen aiheuttamille vahingoille luonnon ekosysteemeille ei yleensa esiteta markkinahintaa, ellei
niiden vaikutuksia pystyta kytkemaan johonkin taloudelliseen toimintaan, kuten metsatalouteen. Arvon mene-
tysta on kuitenkin mahdollista arvioida joko luonnon ennallistamisen kustannusten perusteella tai ekosysteemi-
palveluissa tapahtuvia muutoksia tarkastelemalla. Ekosysteemeihin kohdistuvissa muutoksissa elinympariston
turvallisuus tai mukavuus heikkenevat, mika saattaa vaikuttaa myos ihmisten hyvinvointiin suoraan tai valilli-
sesti. (KUITTI-hanke 2022)

Ekosysteemimuutoksiin liittyvid mittavia kustannuksia voi aiheutua esimerkiksi haitallisten vieraslajien ja niiden
torjuntatarpeen myota. Kasvitautien ja tuhohydnteisten aiheuttamat haitat taas voivat aiheuttaa merkittavia
kustannuksia maa- ja metsataloudelle. Ekosysteemimuutoksilla saattaa lisaksi olla mittavia kustannuksia Ou-
lulle ja koko Suomelle aiheuttavia heijastevaikutuksia, mikali osa maapallon alueista muuttuu elinkelvottomiksi
tai ruokaturva vaarantuu.

Metsétalouden taloudelliset tappiot

Juurikaavan tai tuulituhojen metsataloudelle aiheuttamien suorien vaikutusten arvioiminen voidaan tehda

melko suoraviivaisesti maarittamalla tuhoutuneen puuston markkina-arvo. Ottaen huomioon vaikeutunei-

den korjuuolosuhteiden aiheuttamat korjuu- ja kuljetustappiot saadaan my0s arvioitua laadullisesti alentu-
neen puuston arvonalennus. Juurikdavan vuotuisten tappioiden on arvioitu Suomessa kokonaisuudessaan
olevan noin 50 miljoonaa euroa. (KUITTI-hanke 2022)

Oulun kaupunki omistaa metsétalousmaata noin 19 500 hehtaaria (ha). Juurikdavan esiintymisen lisdantymi-
nen voi aiheuttaa rahallisia menetyksia kaupungille puuston markkina-arvon heikentymisen myo6ta.
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Vektori- ja vesivalitteisten tautien esiintymisen yleistymisen kustannukset

Puutiaisten valittaman borrelioosin kustannuksia on arvioitu ainakin Alankomaissa, jossa vuosittaisten kus-
tannusten on arvioitu olevan noin 19 miljoona euroa. Yhden borrelioosipotilaan kustannus Alankomaissa on
ollut keskimé&arin n. 5 700 euroa, mikali oireet ovat jatkuneet alkuvaiheen jalkeen. (Laine 2018.) Suomessa
borrelioosin esiintymisluvut ovat Alankomaihin verrattuna kymmenen kertaa alhaisemmat, joten kustannus-
ten voidaan karkean arvion perusteella esittda olevan noin 2 miljoonaa euroa vuodessa. Jos koko Suomen
kustannukset suhteutetaan asukasluvun perusteella Ouluun, ovat borrelioosista aiheutuvat terveydenhuol-
lon kustannukset noin 76 000 euroa vuodessa. Puutiaisen levitessa ilmastonmuutoksen my6téa aikaisempaa
pohjoisemmaksi voidaan kustannusten olettaa jatkossa kasvavan.

Puutiaisaivotulehduksen (TBE) esiintymism&arat ovat borrelioosiin verrattuna noin 15 kertaa alhaisempia.
Sairastumisesta voi joissain tapauksissa aiheutua pysyvia neurologisia haittoja. THL:n (2013) raportin mu-
kaan yhden puutiaisaivotulehdustapauksen keskimaaraiset hoitokustannukset olivat Suomessa ensimmai-
sena hoitovuotena noin 14 800 euroa. lIimastonmuutoksen mydta tapaukset tullevat lisdantymaan.

5. limastonmuutokseen sopeutunut
kaupunki

lImastonmuutoksen hillintatoimet eivat kokonaan esta tai pysayta ilmastonmuutoksen etenemista, minka
vuoksi kaupungeissa on kasvava tarve vahvistaa myos varautumista ja sopeutumista muuttuvaan ilmastoon. Jo
tdmanhetkisessa ilmastossamme esiintyy ilmidita, joiden haitallisten seurausten vahentamisessa sopeutumis-
toimet ovat hyddyllisia. (Hildén ym. 2022a.)

[Imastonmuutokseen sopeutumisella tarkoitetaan toimia ja menettelytapoja, joiden avulla voidaan ennaltaeh-
kaista ja vahentaa ilmastonmuutoksesta aiheutuvia kielteisia vaikutuksia, varautua niihin ja ilmastonmuutoksen
myonteisiin vaikutuksiin seka vahvistaa yhteiskunnan ilmastokestavyytta. Kaupunkien rooli ilmastonmuutok-
seen sopeutumisessa on keskeinen, silla ne ohjaavat esimerkiksi maankayttda ja kaavoitusta, joilla voidaan vai-
kuttaa muun muassa tulvariskien tunnistamiseen, tulva- ja hulevesien hallintaan seka kaupunkien lampdsaare-
keilmion huomioimiseen. Sopeutumistoimien avulla voidaan hallita ilmastonmuutokseen liittyvia riskeja ja pyr-
kia varmistamaan, etta ilmastonmuutoksen haitalliset seuraukset yhteiskunnan tarkeille toiminnoille, ihmisten
turvallisuudelle ja elinoloille seka elinkeinoille ja luonnolle pystytaan minimoimaan.

Kunnissa ja kaupungeissa tunnistetaan ilmastonmuutokseen liittyvia riskeja varsin monipuolisesti. Kuntaliiton
selvityksen mukaan sopeutumistoimet keskittyvat kuitenkin vain muutamille toimialoille. (Kuntaliitto 2020.)

Vaikka tietoisuus ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja riskeista seka tarpeesta sopeutua ilmastonmuutokseen
on hyvalla tasolla ja sopeutumistoimien tarve on hyvin tunnistettu, ei konkreettisia velvoitteita tai tavoitteita
sopeutumistoiminnalle ole valttdmattd asetettu. Tdman takia sopeutumista suunnitellaan ja kehitetdan usein
yksittaisissa hankkeissa sen sijaan, etta siita olisi muodostunut vakiintunut, jatkuva kdytanto. (Hildén ym.
2022b)

Oulun tammikuussa 2022 hyvaksytyn kaupunkistrategian yhtena tavoitteena on, etta Oulun kaupunki paitsi hillit-
see ilmastonmuutosta myds sopeutuu siihen. Strategiaan on kirjattu sopeutumisen yhdeksi toimenpiteeksi il-
mastonmuutoksen vaikutusten selvittdminen, joka toteutetaan tdman ilmastotydn tiekartan avulla. Kaupunki-
strategiassa on tunnistettu myos kiertotalouden ja kestavan kehityksen tiivis yhteys ilmastotyéhon.

Sopeutumisen toimenpiteista raportoidaan osana kaupungin ymparistdohjelman seurantaa. Lisaksi ilmastoris-
kien vaikutuksista ja sopeutumistoimista raportoidaan eurooppalaisen kaupunginjohtajien ilmastosopimuksen
(Covenant of Mayors, CoM)verkostolle.
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Oulun sopeutumistydn tilaa on arvioitu kaupunginjohtajien ilmastosopimuksen arviointikehyksen mukaisesti ja
arvion tulokset on esitetty liitteessa 4. Jatkossa kehitetaan myos mittareita, joiden avulla sopeutumisty6ta ja
sen tuloksia voidaan seurata systemaattisesti. Ymparistéohjelmassa sopeutumisen mittareiksi on kirjattu va-
rautumissuunnitelmien toteutus ja niiden ajantasaisuus, hulevesiohjelman toimenpiteiden toteutuminen, ilmas-
totiekartan laadinta vuoden 2023 aikana sekd metsien hoito- ja kdyttésuunnitelman toimien toteutuminen (Ou-
lun kaupunki 2023a).

5.1 Illmastokestava kaupunki

[Imastokestavaan yhteiskuntaan pyrkiminen tarkoittaa ilmastoriskeille altistumisen ja haavoittuvuuden seka
kasvihuonekaasupaastojen vahentamista ja luonnon monimuotoisuuden turvaamista. Nama kaikki tulee huomi-
oida kaupungin jokapaivaisessa paatoksenteossa energiaan, lilkkkumiseen, rakentamiseen, teollisuuteen, jattei-
den kasittelyyn, vesienhallintaan, terveyteen, ruoantuotantoon, koulutukseen ja palveluiden tarjontaan liittyen.

Tavoitteena on, ettd vuoteen 2035 mennessa Oulu on kehittynyt ilmastokestavaksi kaupungiksi. Imastokesta-

vyys on kirjattu myds kaupungin ymparistoohjelmaan. Luonto on voimavaramme -painopisteen mukaan Oulu on
suunniteltu maankaytoltaan, rakennusten ominaisuuksiltaan seka ekosysteemipalveluiltaan ilmastokestavaksi.
Lisaksi ymparistoratkaisuilla hillitdan ilmastonmuutosta ja samalla sopeudutaan ilmastonmuutoksen vaikutuk-
siin. (Oulun kaupunki 2023a.)

Oulun ilmastokestavyys tarkoittaa, ettd ilmastonmuutoksen aiheuttamia haitallisia vaikutuksia vastaan on laa-
dittu eri toimialoilla varautumissuunnitelmat, joiden toimenpiteitd on jo toteutettu. Samalla on onnistuttu rat-
kaisemaan tai lieventdmaan haavoittuvuuksia ja erityisen haavoittuvat vaestdryhmat on otettu huomioon kau-
punkisuunnittelussa ja kaupungin toiminnassa. Kuntalaisilla on turvallinen ja luottavainen olo. Maaratietoisella ja
pitkajanteisella tyolla iimastoriskeista aiheutuvat haitat ja kustannukset on onnistuttu minimoimaan ja kaupun-
gin viihtyisyytta on onnistuttu lisadmaan. limastoahdistusta ei Oulussa tarvitse enaa vuonna 2035 kokea, silla
kuntalaiset kokevat itse pystyvansa vaikuttamaan ilmastonmuutoksen etenemiseen ja ilmastonmuutosta onkin
hillitty kaikin keinoin ja sen seurauksiin on varauduttu onnistuneestija tutkittuun tietoon perustuen.

Sopeutumisen eteen on tehty tiivista yhteisty6ta alueellisten ja seudullisten sidosryhmien kanssa. Tarkeita
kumppaneita ovat pelastustoimi, hyvinvointialueen toimijat, jarjestét, asukkaat, alueen koulutus- ja tutkimusor-
ganisaatiot seka muut alueen kunnat. lImastonmuutokseen sopeutumista ovat osaltaan tukeneet myds Oulun
kiertotalouden tiekartta (Oulun kaupunki 2021b) ja Oulun kaupungin hulevesiohjelma (Oulun kaupunki 2021c).

5.2 Sopeutumisen toimenpiteet

Tehokas ilmastonmuutokseen sopeutuminen vaatii toimenpiteitd kaikilla kaupungin toimialoilla. Valittujen toi-
menpiteiden tulee olla kohdennettuja, mutta niissé tulee ottaa huomioon myds mahdolliset vaikutukset muihin
toimialoihin ja niiden sopeutumistoimenpiteisiin.

Sopeutumisessa on otettava huomioon myds ilmastonmuutoksen ja luonnon monimuotoisuuden heikkenemi-
sen vuorovaikutteisuus. llImastonmuutos aiheuttaa muutoksia luonnon monimuotoisuuteen ja vastaavasti luon-
non monimuotoisuuden heikkenemiselld on ilmastonmuutosta voimistavia vaikutuksia. Monesti samoilla toi-
menpiteilld voidaankin vaikuttaa seka ilmastonmuutokseen sopeutumiseen ettd luonnon monimuotoisuuden
sdilyttdmiseen tai parantamiseen. Esimerkiksi viivyttamalla valumavesia valuma-alueella voidaan pienentaa tul-
vahuippua ja pidattaa ravinteita seka ennallistaa uhanalaisia tulvametsia ja lisaté hiilen sidontaa (KUITTI-hanke
2022).

[Imastonmuutoksen ja luonnon monimuotoisuuden heikkenemisen aiheuttamiin ymparistohaasteisiin vastaami-
nen vaatii systemaattista toimenpiteiden ristikkaisvaikutusten arviointia. Tssa voidaan hyddyntaa esimerkiksi
EU-taksonomian periaatteita. Niiden mukaan ilmastonmuutokseen sopeutumista edistettdessa varmistetaan,
ettei toiminta aiheuta merkittavaa haittaa muille tavoiteltaville ymparistotavoitteille, kuten luonnon monimuo-
toisuuden parantamiselle (nk. DNSH-kriteeri, Do No Significant Harm).
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Sopeutumisen toimenpiteita ja tarkeimpia tavoitteita vuoteen 2035 mennessa on seuraavaksi esitetty hillinta-
osiota mukaillen eri kokonaisuuksille: energia ja energiavarmuus, kestava liikkuminen ja infrastruktuuri, kau-
punkirakenne ja rakennukset, elinkeinot ja kiertotalous, maankayttd, ekosysteemipalvelut ja luonnonsuojelu
seka hyvinvointija kulttuuri. Katso myés liite 3.

5.2.1 Energiajaenergiavarmuus

Energiahuollon hairiot ovat yksi taloudellisesti merkittavimmista ilmastonmuutokseen liittyvista haavoittuvuuk-
sista. Energiahuollon turvaaminen on myds keskeinen yleiseen turvallisuuteen liittyva seikka. Yhteiskuntamme
sdhkoistymisen myo6ta riippuvuus hairiottomasta sdhkonjakelusta kasvaa entisestaan. (KUITTI-hanke 2022.)
Tasta syysta energiahuollon turvaaminen vaatii tehokkaita ja innovatiivisia sopeutumistoimia. Sdhkdverkon
kaapelointiaste on Oulun Energian osalta 88 prosenttia (tilanne 2023; Oulun Energia 2023). Maakaapelit ovat va-
hemman vikaherkkia kuin ilmajohdot, ja ne ovat suojassa esimerkiksi tykkylumen ja syysmyrskyjen aiheuttamilta
vaurioilta.

Sopeutumisen kannalta merkittavassa roolissa on uusien teknologisten ratkaisujen kayttdonotto sahkdnsiirto-
jarjestelmissa ja sahkoverkkoratkaisuissa. Ratkaisujen avulla minimoidaan energiahuollon hairidherkkyys ja tur-
vataan energiantuotanto esimerkiksi verkon rakennustekniikoita, alykkaita sahkontuotantolaitteistoja ja tieto-
jarjestelmia kehittamalla.

Kaupungin toimenpiteita ja tavoitteita energiavarmuuden turvaamiseksi:

e Huolehditaan riskikartoitusten ja varautumissuunnitelmien ajantasaisuudesta saan aari-ilmioihin liittyen.
Toteutetaan suunnitelmien ja kartoitusten pohjalta systemaattisesti sopeutumiseen liittyvia toimenpi-
teita.

o Sijoitetaan sdhkdnjakelujarjestelman hairidherkat osat, kuten jakelumuuntamot, tulvariskialueiden ulko-
puolelle.

o Kartoitetaan kriittiset sahkonjakelukohteet ja varmistetaan kohteiden sahkdnjakelun turvaaminen.
Oulun Energian toimenpiteita ja tavoitteita energiavarmuuden turvaamiseksi:

e Minimoidaan energiahuollon hairioherkkyys varautumalla myrsky- ja tuulituhoihin ilmajohtoverkkojen
osalta seka tulvien aiheuttamiin tuhoihin maanalaisen infrastruktuurin osalta. Lisatdan maakaapelointi-
astetta sdhkdverkon sddvarmuuden lisdamiseksi.

e Varaudutaan biomassan saatavuusvaihteluihin.
e (Otetaan vesivoiman tuotannossa huomioon mahdolliset suuremmat virtaamavaihtelut.

e Panostetaan viilentdmisratkaisujen kehittamiseen.

5.2.2 Kestava liikkkuminen ja infrastruktuuri

Oulun hajanainen kaupunkirakenne mahdollistaa runsaat lahimetsat ja hiilinielujen sailymisen, mutta sen kaan-
topuolena matkaetaisyydet kasvavat. Pitkat etaisyydet lisdavat lilkkumisen tarvetta, jolloin tarve julkisen liilken-
teen ja palveluverkon kehittamiselle kasvaa. Toimiva liikenneinfrastruktuuri on yhteiskunnan toimivuuden ja
turvallisuuden kannalta erityisen tarkea varsinkin alueilla, joissa etaisyydet esimerkiksi terveydenhuoltoon ovat
pitkat.

Liikenneinfrastruktuurin hairidt ovat yksi taloudellisesti merkittavimmista ilmastonmuutokseen liittyvista haa-
voittuvuuksista. Tieliilkenneinfrastruktuuri ja tieliikenne altistuvat erilaisille ilmastonmuutoksen myota voimis-
tuville riskeille, jotka vaikuttavat muun muassa perustienpitoon ja aiheuttavat erilaisia liikenteen hairioita.
(KUITTI-hanke 2022) Erityisesti kasvavat vesiin ja vesien hallintaan liittyvat riskit voivat aiheuttaa liikenteelle ja
infrastruktuurille vahinkoja, mika tulee ottaa huomioon sopeutumistoimenpiteita suunniteltaessa.

Kaupungin toimenpiteita ja tavoitteita kestavan lilkkkumisen ja infrastruktuurin turvaamiseksi:
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e Selvitetdaan lampdtilojen vaihtelusta, kuten jadtymis-sulamissyklin muutoksista infrastruktuurille aiheu-
tuvat kunnossapitokustannukset ja varmistetaan kunnossapidon kapasiteetti.

e Investoidaan muuttuviin lampdtiloihin soveltuviin teknisiin ratkaisuihin ja apuvalineisiin.

e Tehdaan yhteistydta terveydenhuollon kanssa liukastumisten ja muiden liukkaudesta aiheutuvien onnet-
tomuuksien ehkaisemiseksi.

e Varmistetaan kunnossapidon kapasiteetti seka tarvittavat huoltoreitit asutus- ja teollisuusalueille ja yh-
teiskunnan toiminnan kannalta kriittisille kohteille, kuten sairaalat ja pelastusasemat, esimerkiksi tulvien,
myrskytuhojen tai runsaiden sateiden tai lumentulon aiheuttamien liikennekatkojen aikana.

e Varmistetaan talous- jajatevesihuollon toiminta ja laaditaan suunnitelmat hairiétilanteita varten.
o Otetaan liikenteen ja infrastruktuurin suunnittelussa huomioon tulvariskialueet ja niiden muuttuminen.
o Lisataan vetta lapaisevien pintojen ja materiaalien kdyttda ja suositaan luonnonmukaisia ratkaisuja.

o Yllapidetaan vuorovaikutusta pelastustoimen kanssa myrsky- ja tulvatuhoihin varautumisessa seka huo-
nojen keliolosuhteiden aiheuttamien mahdollisten liikenneonnettomuuksien varalta.

o Kehitetdan yhtendista sini- ja viherrakennetta ja ekologisia yhteyksia liilkenteen ja infrastruktuurin suun-
nittelussa.

5.2.3 Kaupunkirakenne ja rakennukset

Oulun yhdyskuntarakenne on verrattain valja, eikd Oulussa ole erityistd tarvetta laajentamisrakentamiselle, mika
saastaa luontoa kaupungin ymparilld rakentamiselta. Kaupungin suunnitelmissa on varautua asukasluvun kas-
vuun tdydennys- ja tiivistdmisrakentamisen avulla. Tdydennysrakentamisen yhteydessd on mahdollista kehittd3
alueella jo olevan kaupunkiluonnon laatua muun muassa puuston ja kosteikkojen avulla ja nain lisata luonnon
monimuotoisuutta. Oulun kaupunki on ottanut kayttoon viherkerroin-tyokalun, jota hyddynnetaan talla hetkella
paritaloa suuremmilla rakennuskokonaisuuksilla. Viherkertoimen kayttéa on tarkoitus kehittaa entisestaan ja
laajentaa sen kaytto kaikkiin rakennushanketyyppeihin.

Kaupunkirakenteen kehittamisessa tavoitellaan entistdkin monipuolisempaa asukkaiden ja tontinomistajien
osallistamista. Asukkaat otetaan huomioon alueellisissa kehittdmissuunnitelmissa ja vuorovaikutus seka yh-
teistyd on tiivista. Osallistamisessa on jatkossa tarkoitus sitouttaa asukkaat entistd enemman myds vesienhal-
lintaa ja luonnon monimuotoisuutta koskeviin kysymyksiin ja hakea yhteisty6ssé ratkaisuja ilmastonmuutok-
seen sopeutumiseen mm. erilaisten kampanjoiden ja tiedottamisen kautta.

Rakennettu ymparistd on ihmisten jokapaivaisen eldman nakdkulmasta erityisen haavoittuva ilmastonmuutok-
sen vaikutuksille. Haavoittuvuutta lisdavat asutuksen maarg, tiivis maankayttd seka rakennettujen pinta-alojen
suuri maarg, silld ne voimistavat niin runsaiden sateiden, tulvien kuin hellejaksojenkin aiheuttamia vaikutuksia.
Nain ollen rakennetun ymparistdn sopeutumisratkaisulla on merkittava rooli ilmastonmuutoksen vaikutusten
vdhentamisessa.

Kaupungin toimenpiteita ja tavoitteita kaupunkirakenteen ja rakennusten sopeutumisen edistamiseksi:
o Selvitetddn lampdsaarekeilmion vaikutukset ja suunnitellaan toimenpiteet vaikutusten vahentédmiseksi.
e (Otetaanrakennusten sijoittelussa ja suuntauksessa huomioon lampdsateily ja varjostuminen.

o Otetaan kiinteistdjen hankesuunnittelussa ja peruskorjausten suunnittelussa huomioon rakennusten vii-
lennystarve.

e Suositaan rakennusten pintamateriaaleissa lampdsateilya heijastavia ratkaisuja ja tehokasta eristysta.
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Lisataan rakenteellista aurinkosuojausta ja rakennusten passiivisia viilennysmahdollisuuksia esimerkiksi
katosten ja istutusten avulla. Tarvittaessa asennetaan rakennuksiin viilennysjarjestelmia ja ilmalampo-

pumppuja.

Kehitetdan hulevesien hallintaa ja painotetaan siina luonnonmukaisia ratkaisuja, kuten kosteikkomaisia
viivytysaltaita, viherkattoja ja viheralueita.

Otetaan hulevesisuunnitelmissa huomioon tulva-alueet ja sadannan lisdantyminen. Varmistetaan huleve-
sijarjestelmien riittava kapasiteetti ja niiden toimivuus.

Toteutetaan riskialttiiden rakenteiden ja rakennusten tarkastukset ja kuntotutkimukset.
Rakennetaan tulvariskialueille tulvasuojauksia ja seurataan tulvariskialueiden mahdollisia muutoksia.
Sovitetaan tonttien suunnittelussa yhteen hulevesien hallinta, LVI-suunnittelu ja pihasuunnittelu.

Toteutetaan kampanjoita ja lisdtaan tiedottamista asukkaiden aktivoimiseksi alueellisissa kehittamis-
hankkeissa.

Otetaan viherkerroin-tyokalu kayttoon kaikissa rakennushanketyypeissa vuoteen 2035 mennessa ja kehi-
tetaan tyodkalua niin, ettd myds mm. ekologiset yhteydet voidaan ottaa huomioon.

Lisdtdan kaupunkivihredn maaraa ja huomioidaan siin lajistollinen monimuotoisuus. Talld on vaikutusta
my®&s kaupungin hiilinieluihin.

Ohjeistetaan uudis- ja korjausrakentajia ilmastonkestavista ratkaisuista (kuten tulvaovet ja -ikkunat, kel-
laritilojen vedenpaineen kestavyys, korkeat sokkelit, viistosateen huomioiminen).

5.2.4 Elinkeinot ja kiertotalous

[Imastonmuutos luo paitsi kaupungeille myos yrityksille ja yksittaisten henkildiden elinkeinoille fyysisia ja yh-
teiskunnallisia riskeja. Yritysten toimintaan voivat vaikuttaa paitsi Suomessa myds muualla maailmassa tapah-
tuvat muutokset.

[Imastonmuutokseen sopeutuminen ja liiketoimintaymparistossa tapahtuviin muutoksiin varautuminen auttavat
ennakoimaan tuotanto- ja kustannusrakenteen muutoksia, asiakkaiden odotusten ja kysynnan vaihtelua, arvioi-
maan investointien kannattavuutta seka erottautumaan kilpailijoista ja tarttumaan uusiin liiketoimintamahdolli-
suuksiin. Esimerkiksi kiertotalouden ja resurssiviisauden toimialat luovat uusia tyopaikkoja ja vahvistavat koko
alueen taloutta.

Yksityisten elinkeinonharjoittajien toimeentulon kannalta ilmastonmuutokseen sopeutuminen voi joissakin ta-
pauksissa olla jopa edellytys toiminnan jatkuvuudelle. IImastonmuutokselle erityisen herkkia elinkeinoja ovat
esimerkiksi maa- ja metsatalous, jotka ovat erityisen alttiita saan aari-ilmioille.

Kaupungin toimenpiteita ja tavoitteita elinkeinoeldméan sopeutumisen edistamiseksi:

Toimitaan edellakavijana ja houkutellaan Ouluun ja Oulun seudulle vihrean siirtyman investointeja yhteis-
tyossa valtion ja muiden toimijoiden kanssa.

Hyddytaan vihrean siirtyman investointien mahdollistamista edullisemmista lainoista.

Varmistetaan sujuvat lupa- ja tukikdytannot elinkeinoelaman ja uusien innovaatioiden syntymisen tuke-
miseksi.

Edistetdan matkailualan menestysta yhteistydssa paikallisten toimijoiden kanssa. IImaston lampenemi-
sen myodta Pohjoismaiden ja Oulun kiinnostavuus matkakohteena voi lisdantya.

Otetaan huomioon ilmastonmuutos ja sen vaikutukset kaupungin tytaryhtididen toiminnan suunnittelussa
ja kehityksessa.
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e Tuetaan sellaisten uusien toimintamallien kayttodnottoa, jotka edistdvat osaamisen taydentamista ja
uudelleen kouluttautumista. Kartoitetaan mahdollisia yhteistyékumppaneita ja kehitetdan yhteistyomal-
leja.

o Kehitetaan hankintapolitikkaa kestavammaksi ja ilmastonmuutoksen vaikutukset paremmin huomioon
ottavaksi.

Yhteistyokumppaneiden toimenpiteita ja tavoitteita elinkeinoelamin sopeutumisen edistamiseksi:
e Varaudutaan mahdollisiin sahkénjakeluhairidihin teollisuuden prosessitoimintojen varmistamiseksi.

e Varmistetaan riittava kasteluveden saatavuus helle- ja kuivakausien aikana erityisesti maataloussekto-
rilla.

e Lisataan viljeltavan lajiston monipuolisuuttaa ja kuivuuden kestavyytta seka maanviljelyn ettd metsata-
louden osalta.

e Varaudutaan lisdantyvan sateisuuden haittoihin pellon kuivatuksen parantamiseen liittyvilla toimilla ja
huomioidaan peltoalueiden ojitus.

e Varaudutaan myrskytuhoihin laatimalla toimintasuunnitelmat metsien myrskytuhojen raivauksiin ja kaa-
tuneiden puiden hydtykayttoon.

e Parannetaan viljelykasvien tauti- ja tuholaiskestavyytta seka kuivuuden sietokykya viljelykierron kehitta-
miselld, lajiston monipuolistamisella seka kasvinjalostuksella.

o Kehitetaan tuhonaiheuttajien ja tuhojen kartoitusta ja seurantaa maa- ja metsataloudessa.

5.2.5 Maankaytto, ekosysteemipalvelut ja luonnonsuojelu

Luonnon monimuotoisuudella tarkoitetaan ekosysteemien, lajien ja geenien kirjoa. Monimuotoisuus on valtta-
matdnta ihmisen hyvinvoinnille, silla se tuottaa ekosysteemipalveluja, jotka pitévat ylla talouksia ja yhteiskuntia.
Ekosysteemipalvelut ovat luonnon tarjoamia palveluja, joita ovat esimerkiksi polytys, ilmaston saately, tulva-
suoja, maaperan hedelmallisyys seka elintarvikkeiden, polttoaineiden, kuitujen ja Iadkkeiden raaka-aineiden
tuotanto. limastonmuutoksella on merkittavia vaikutuksia ennen kaikkea luontoalueiden ekosysteemeihin ja
biodiversiteettiin. IImaston I&mpenemisen mydta elinolot muuttuvat, milld on vaikutuksia paikalliseen lajistoon.
Sopeutumistoimilla voidaan vahentaa ilmastonmuutoksen vaikutuksia luontoon, mutta tarkeda on myds pyrkia
varautumaan siihen, millaisia vaikutuksia luonnon muuttumisella on kaupungin toimintaan luonnonsuojelun ja
virkistaytymisen nakdkulmasta.

Kaavoitusta koskevilla paatoksilla on sopeutumisen nakokulmasta keskeinen rooli, silla niiden avulla voidaan
jalkauttaa erityisesti laaja-alaisia sopeutumistoimia. Kaavoituksessa voidaan ottaa huomioon niin [Bmpétilojen
muutoksiin, vesien hallintaan kuin ekosysteemien muutoksiin liittyvat ilmastoriskit ja pyrkia ohjaamaan maan-
kayttdd ilmaston, ymparistdn ja yhteiskunnan toimintojen kannalta kestdvamp&an suuntaan.

Oulussa ilmastonmuutos ja luonnon monimuotoisuus otetaan huomioon kaavoituksessa ja maankaytdssa. Kaa-
voituksessa huomioidaan hulevesien ja lumien kasittelysuunnitelmat, eika tulva-alueita kaavoiteta Oulussa lain-
kaan. Oulun hulevesiohjelmassa on listattu toimenpiteitd, joilla ilmastonmuutoksen mydta lisdantyviin sademaa-
riin ja tulvariskeihin voidaan varautua.

Maankayton ja kaavoituksen osalta pyritaan valttamaan hiilinielujen heikentamista. Maankayton suunnittelussa
tavoitteena on pyrkia lisdédmaan laadullisten ominaisuuksien painoarvoa, jolloin suunnittelussa korostuvat en-
tistd enemman myds luonnon monimuotoisuuden parantamiseen tahtaavat ratkaisut. Tallaisia ovat esimerkiksi
kosteikkojen ja ketojen lisédminen maankayttda suunniteltaessa. Uusi kaupungin metsien kaytt6a ohjaava met-
sien hoito- ja kayttosuunnitelma on juuri valmistunut.

Oulussa on runsaasti viheralueita ja alueella sijaitsee useita luonnonsuojelualueita, jotka ovat tarkeita niin lajis-
ton ja luontotyyppien monimuotoisuuden turvaamisen kuin virkistys- ja retkeilytoiminnankin kannalta. Kaupunki
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on ymparistoohjelmassaan linjannut tavoitteekseen elinympariston laadun parantamisen ja yllapidon ihmisten ja
ymparistdn hyvinvoinnin ja terveyden edistamiseksi. Luonnon monimuotoisuuden sailyttdminen tai parantami-
nen, riittdvat viheralueet ja hyva vesiston tila huomioidaan kaikessa maankayton suunnittelussa. (Oulun kau-
punki 2023a) Tata varten Oulun kaupunki kehittda viher- ja |3hivirkistysalueita ja vesistojen virkistyskayttomah-
dollisuuksia seka pyrkii parantamaan ulkoilureittien saavutettavuutta kestavilla liikkumismuodoilla ja esteetto-
mien reittien riittavyydella.

Oulun kaupungin toimenpiteitad luonnon monimuotoisuuden turvaamiseen ja parantamiseen on koottu selvityk-
seen luonnon monimuotoisuuden periaatteista, tavoitteista ja toimenpiteistad (LUMO-selvitys). Selvityksessa
toimenpiteet on jaoteltu kuuteen teemaan: Lajit ja luontotyypit; Vieraslajit; Metsat; Kaupunkiluonto ja raken-
nettu ymparistd; Meri, sisdvedet ja kosteikot seka Ekologiset verkostot. Lisaksi selvityksessa on kaikille tee-
moille yhteisia tavoitteita ja toimenpiteita, jotka liittyvat esimerkiksi kaupunkilaisten luontosuhteen vahvistami-
seen ja tietoisuuden lisdamiseen. (Oulun kaupunki 2022c.)

Kaupungin toimenpiteita ja tavoitteita maankayton kehittamiseksi ja ekosysteemipalveluiden turvaamiseksi:
e Otetaan rakennettavien alueiden kaavoituksessa huomioon lampdsaarekeilmio ja sen ehkaiseminen.
e QOtetaan maankaytdn suunnittelussa huomioon viheralueiden viilentava vaikutus.

e Selvitetdan hulevesien valuma-alueet. Johdetaan hulevedet pois sielta, missa ne voivat aiheuttaa haittaa,
ja ohjataan ne alueille, missa niita on tilaa kasitella.

e QOtetaan maankaytdn suunnitteluvaiheessa huomioon tulvariskialueet ja maanpinnan muodot. Selvitetdan
alueiden tulvareitit ja tulvavesien johtaminen.

e Korostetaan luonnon monimuotoisuuden parantamisen tavoitteita ja kehitetaan yhtenaista sini- ja viher-
rakennetta ja ekologisia yhteyksia kaavoituksessa ja sen pohjalta tehtavissa suunnitelmissa, kuten ympa-
ristdn yleissuunnitelmassa ja rakennussuunnitelmassa.

o QOtetaan kaavoituksessa huomioon pinnoittamattomien ja luonnonvaraisten alueiden riittavyys.
e Lisataan viherkerroin-tyokalun kayttoa asemakaavoituksen yhteydessa.

o Kartoitetaan keinoja virkistysalueiden kdytettavyyden ja viihtyisyyden turvaamiseksi hydnteisriskien kas-
vaessa (punkit, hirvikarpaset).

e Otetaan yleisten alueiden hoitosuunnitelmissa huomioon ekologinen monimuotoisuus. Parannetaan luon-
non polyttajien elinolosuhteita lisdamalla kukkivien kasvien maaraa ja lajirunsautta kaupunkiymparis-
tossa.

e [ aaditaan suunnitelma ja maaritelldan toimenpiteet vieraslajien torjuntaan.

e Lisataan metsien ikarakenteen ja lajiston monimuotoisuutta myrskytuhojen aiheuttamien taloudellisten
tappioiden vahentamiseksi.

o Otetaan kaytt6dn uusimmat valtakunnallisiin tutkimustuloksiin perustuvat metsienhoitomenetelmat ja
varmistetaan puuston kasvukunto.

Yhteistyokumppaneiden toimenpiteita ja tavoitteita maankayton kehittdmiseksi ja ekosysteemipalveluiden
turvaamiseksi:

e Varaudutaan lisdantyviin maasto- ja metsapaloihin pitkien helle- ja kuivuuskausien seurauksena.
o Lisatdan kuntalaisten tietoisuutta saan aari-ilmididen aiheuttamista riskeista.

e Varaudutaan lisdantyvien myrskytuhojen korjaamiseen.
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5.2.6  Hyvinvointi

[Imastonmuutoksella ja sen seurauksilla on merkittavia vaikutuksia luonnon ja rakennetun ympariston lisaksi
myos ihmisten hyvinvointiin. Nama vaikutukset voivat olla suoria, esimerkiksi tulvista tai taudeista aiheutuvia,
tai valillisia, jolloin vaikutukset ilmenevat esimerkiksi elinympariston turvallisuuden tai mukavuuden heikkene-
misen kautta (KUITTI-hanke 2022). My&s vaikutukset seka talousveden saatavuuteen ja laatuun ett3 jatevesi-
huoltoon vaikuttavat suoraan ihmisten hyvinvointiin ja terveyteen. Kuivuusjaksot, rankkasateet ja tulvat voivat
lisata vedenkasittely- ja desinfiointitarvetta vedenottamoilla.

Vaeston ikaantyessa ja kaupungistumisasteen kasvaessa ilmastonmuutoksen vaikutuksiin liittyva haavoittu-
vuus kasvaa. Myos terveydenhuollon kuormitus lisdantyy vaeston vanhetessa ja helleaaltojen seka erilaisten
tautien yleistyessa.

Kaupungin toimenpiteita ja tavoitteita asukkaiden hyvinvoinnin turvaamiseksi:

Otetaan rakennusten l&mpeneminen ja tulvariskit huomioon asuinalueiden ja erilaisten palveluiden (esim.
koulut ja paivakodit) sijoittamisessa.

Varmistetaan rakennusten viilennys ja asennetaan tarvittaessa viilennysjarjestelmia ja ilmal@mpopump-
puja erityisesti kohteisiin, joissa on paljon haavoittuvia ihmisia (esim. koulut ja paivakodit).

Varmistetaan riittava talousvesien laadun ja riittavyyden tarkkailu seka laaditaan toimintasuunnitelma
vesistressitilanteita varten.

Otetaan kaupungin valmiussuunnitelmissa huomioon I@mpatilojen vaihteluun ja vesien hallintaan liittyvat
riskit ja niihin varautuminen seka varmistetaan, etta ohjeistukset ovat ajan tasalla.

Tehostetaan uimavesien tarkkailua mm. kampylobakterioosin osalta.

Yhteistyokumppaneiden toimenpiteita ja tavoitteita asukkaiden hyvinvoinnin turvaamiseksi:

Varaudutaan puutiaisten levittdmien tautien, borrelioosin ja puutiaisaivotulehduksen (TBE) yleistymiseen
mm. ohjeistuksen ja rokotusten avulla.

Lisataan tiedottamista ja viestintaa tautiriskeista ja suojautumisesta seka kehitetaan yhteistyota tautien
ennalta ehkaisemiseksi.

Parannetaan tiedottamista liukkaudesta ja sen torjunnasta.

Varmistetaan rakennusten viilennys ja asennetaan tarvittaessa viilennysjarjestelmia ja ilmalampopump-
puja erityisesti hoitokoteihin ja muihin haavoittuviin kohteisiin.
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6. Yhteenveto

Oulun kaupungin tavoite hiilineutraalisuudesta vuoteen 2035 mennessa on kunnianhimoinen. Useilla kaupungin
toimialoilla ja sidosryhmilla on olemassa selkeita suunnitelmia ja toimenpiteita, jotka eivat kuitenkaan viela ole
riittavia hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi. Paastot ovat vahentyneet useilla sektoreilla, mutta tyota
on jaljella viela paljon.

Paastdja on vahennettava kaikilla toimintasektoreilla eikd mitdan toimenpiteita, pienidkaan, ole varaa sulkea
pois. Erityisesti liikenteen paastojen vahentéamiseksi kaivataan rohkeita ja ennakkoluulottomia paatoksia ja toi-
mia. Oululla on suurena metsanomistajana velvollisuutensa myds hiilinielujen kasvattamisessa. Oikeanlaisilla
metsanhoidon toimilla voidaan paitsi hillita ilmastonmuutosta my6s lisdta luonnon monimuotoisuutta.

Sopeutumistoimiin ryhtyminen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa on usein kustannustehokkainta, ja mo-
nesti samoilla toimenpiteilla voidaan vaikuttaa seka ilmastonmuutokseen sopeutumiseen ettad luonnon moni-
muotoisuuden parantamiseen. Luonnon monimuotoisuus ja luontopohjaiset ratkaisut ovatkin avainasemassa
sopeutumisessa. Esimerkiksi kaupunkiluontoa lisddmalla voidaan paitsi kasvattaa hiilinielua myds ehkaista lam-
pOsaarekeilmiotd ja ratkaista sateiden ja tulvien aiheuttamia haasteita.

Toimialojen valinen yhteisty0 on ilmastotydssa erityisen tarkeaa. Myos kaupunkilaiset kuuluvat ilmastotyon kes-
keisimpiin sidosryhmiin ja heidan toiveensa ja tarpeensa on otettava huomioon ilmastotoimia suunniteltaessa ja
toteutettaessa.
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Kasitteet ja lyhenteet

Kasite

Covenant of Mayors, CoM

C02-ekv

Ekosysteemipalvelu

FOD-malli

Haavoittuvuus

Heijastevaikutus

Hiilidioksidin talteenotto

Hiilijalanjalki

Hiilikéddenjalki

Hiilineutraalisuus

Hiilinielu, hiililéhde

Maaritelma

Kansainvalinen kaupunginjohtajien ilmastosopimus. Oulun kaupunki on alle-
kirjoittanut sitoumuksen ensimmaisen kerran vuonna 2011 ja uusinut si-
toumuksensa vuonna 2016.

Kasvihuonekaasupaastojen yhteismitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen
eri kasvihuonekaasujen paastdjen vaikutus kasvihuoneilmion voimistumi-
seen. Paastot yhteismitallistetaan eli muunnetaan ekvivalenttiseksi hiilidi-
oksidiksi lammityspotentiaalikertoimen avulla.

Luonnon ihmiselle tarjoamat aineelliset ja aineettomat hyddyt, kuten hiili-
nielut, ravintokasvien polytys, veden ja ilman puhdistus tai tulvien hillinta.
My0s kaikki elollisen luonnon tuottamat uusiutuvat materiaalit, joista
saamme ravintoa, vaatteita, energiaa tai ladkkeita, kuuluvat luonnon tarjo-
amiin palveluihin

First Order Decay -malli, joka kuvaa kaatopaikoilla tapahtuvaa jatteen ha-
joamista ja siitd aiheutuvaa CH4,-paastoa.

Mitta, jolla systeemi(esim. kaupunki) on altis ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sille tai kykenematdn selviytymaan niistd. Haavoittuvuus on riippuvainen
ilmastonmuutoksen laadusta, suuruusluokasta ja nopeudesta seka systee-
min herkkyydesta ja sopeutumiskyvysta.

[Imastonmuutoksen epasuora vaikutus, joka aiheutuu siita, etta ilmasto-
olot maamme rajojen ulkopuolella muuttuvat ja aiheuttavat vaikutuksia, joi-
den seuraukset ulottuvat Suomeen saakka.

Hiilidioksidin talteenotolla tarkoitetaan fossiilisen hiilidioksidin talteenot-
toon ja varastointiin liittyvid vaiheita ja tekniikoita. Sekéa varastoinnille ettd
talteenotolle on useita vaihtoehtoisia ratkaisuja.

Tuotteen, palvelun tai prosessin tarjoama ilmastohydty sen kayttajalle. Ka-
denjalki kertoo, kuinka paljon kayttajan hiilijalanjalki voi pienentya, mikali
han kayttaa kyseista tuotetta, palvelua tai prosessia.

Kuvaa toiminnan, tuotteen tai palvelun koko elinkaarensa aikana aiheutta-
mia kasvihuonekaasupaastdja eli ilmastokuormaa.

Tilanne, jossa toiminta ei muuta ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta. Hiilidi-
oksidip&astdja tuotetaan korkeintaan sen verran kuin niitd voidaan sitoa
ilmakehasta hiilinieluihin. Oulun kaupunki on asettanut tavoitteekseen hiili-
neutraalisuuden vuoteen 2035 mennessa.

Tarkeimmat hiilinielut ovat metsat ja meret. Hiilinielu ker&a hiilta ilmasta,
jolloin hiili siirtyy osaksi hiilivarastoa. Esimerkiksi kasvava metsa on hiili-
nielu, jos puuston kasvu sitoo enemman hiiltd kuin mité hakkuiden ja lahoa-
misen mydta poistuu ja vapautuu. Vastaavasti metsa muuttuu hiililahteeksi,
jos hiiltd vapautuu enemman kuin sita sitoutuu. Hiilinielun / hiililahteen
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Hiilivarasto

Hiiliviisaus

Hillinta

lImastokestava

[Imastoriski

Kasvihuonekaasupaastot

LUMO-selvitys

Materiaalineutraali

MWh ja GWh

Paastokerroin

Resurssiviisas

SECAP

Sopeutuminen

kokoa tarkastellaan yleensa tietyn alueen (esim. kaupunki, valtio) ja tietyn
ajanjakson (esim. vuosi) osalta.

Hiilivarastolla tarkoitetaan mm. kasveihin, puustoon ja maaperaan varastoi-
tunutta hiilta. Hiili sailyy varastoituneena myds puusta valmistetuissa pit-
kaikaisissa tuotteissa, esimerkiksi puutaloissa. Myos luonnontilaiset suot
ovat hiilivarastoja. Hiilivaraston koko vaihtelee. Se voi pienentya mm. ihmi-
sen toiminnan, metsapalojen tai tuholaisvahinkojen seurauksena.

Hiiliviisaus on toimintaa, joka vahentaa hiilipadstoja ja kasvattaa hiilinieluja.
Hiiliviisaus edellyttdd ymmarrysta oman toiminnan vaikutuksista kasvihuo-
nekaasupaastoihin.

llmastonmuutoksen hillintd maaritellddn kansallisen ilmastolain (423/2022;
FINLEX 2022) mukaan ihmisten toiminnasta aiheutuvien kasvihuonekaasu-
paastojen syntymisen ja paasyn ilmakehaan estamiseksi. Hillinta sisaltaa
myds hiilinielujen vahvistamista seka muita toimia, joiden tavoitteena on
rajoittaa maapallon ldmpeneminen mahdollisimman vahaiseksi.

lImastokestavyydella tarkoitetaan tietoista ja ennakoivaa kykya toimia jous-
tavasti saassa ja ilmastossa tapahtuvissa muutoksissa ja hairitilanteissa,
toipua niista ja kehittaa toimintaa ja varautumista niiden jalkeen.

[Imastoriskeilla tarkoitetaan ilmaston ja saan ja niissa tapahtuvien muutos-
ten aiheuttamia mahdollisia suoria ja epasuoria haittoja ihmistoiminnalle,
elinkeinoille ja ymparistolle.

Ihmisen toiminnasta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot, joiden lisdanty-
minen ilmakeh&ssa kiihdyttaa ilmastonmuutosta. Tassa tiekartassa niihin

luetaan tarkeimmat kasvihuonekaasut: hiilidioksidi(C02), metaani(CH4)ja
dityppioksidi(N20).

Oulun kaupungin vuonna 2022 laadittu Luonnon monimuotoisuuden peri-
aatteet, tavoitteet ja toimenpiteet -selvitys.

Materiaalineutraaliudella tarkoitetaan sitd, etta esimerkiksi rakentamisessa
ei suosita ennalta valittua materiaalia vaan valitaan kuhunkin kohteeseen
parhaiten soveltuva materiaali.

Megawattitunti (MWh)ja gigawattitunti (GWh) ovat energiamaaran yksikoita
(esimerkiksi kaytetty polttoaine tai kulutettu sdhkd). 1GWh =1000 MWh =1
000 000 kwh.

Energiayksikk6a kohti aiheutuva paddstomaara (esim. g/kWh)

Resurssiviisaus on resurssitehokkuutta kokonaisvaltaisempi kasite. Se tar-
koittaa kykya kayttda luonnonvaroja harkitusti hyvinvointia ja kestdvaa ke-
hitysté edistavalla tavalla.

Sustainable Energy and Climate Action Plan, eli kaupunginjohtajien ilmasto-
sopimuksen (CoM) ohjeistuksen mukainen kestévan energian ja ilmaston
toimintasuunnitelma. Oulun kaupungin kestavan energian ja ilmaston toi-
mintasuunnitelma on laadittu vuonna 2018.

Suomen ilmastolain (423/2022; FINLEX 2022) mukaan sopeutumisella tar-
koitetaan sellaisia toimia, joilla seka varaudutaan ettd mukaudutaan ilmas-
tonmuutokseen ja sen mukanaan tuomiin vaikutuksiin. Myds toimet, joilla
voidaan hyotya ilmastonmuutoksen vaikutuksista ovat osa sopeutumista.
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Vektorivalitteiset taudit

Viherkerroin

VILMO-suunnitelma

Vektorivalitteisilla taudeilla tarkoitetaan tartuntatauteja, joiden aiheutta-
jina ovat alkueldimet, virukset tai bakteerit ja jotka tarvitsevat ihmisesta
toiseen tarttuakseen vektorina toimivan elion, kuten hyonteisen. Suomessa
on kaksi kansanterveydellisesti merkittavaa vektorivalitteisten tartuntatau-
tien ryhmaa: puutiaisvalitteiset tartuntataudit kuten puutiaisaivotulehdus
(TBE)ja borrelioosi seka hyttysvélitteiset tartuntataudit kuten Pogostan
tautija janisrutto eli tularemia.

Viherkerroin on tydkalu, joka on kehitetty ohjaamaan korttelien viherraken-
netta. TyOkalu kuvaa tontin tai korttelin vihertehokkuutta, eli sitéd kuinka
paljon tontilla on erilaisia kasvillisuuspintoja ja sadevesia viivyttavia ratkai-
suja suhteessa tontin pinta-alaan. Erilaisilla viherrakenteilla, kuten puilla,
pensailla, kdynnoksilla ja viherkatoilla on kullakin oma painotuksensa, joka
vaikuttaa viherkertoimen tulokseen.

Oulun viheralueverkosto ja luonnon monimuotoisuus, VILMO-suunnitelma
on Uuden Oulun yleiskaavaan liittyva erillissuunnitelma.
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Liite 1. Paastokehitys SECAP-menetelmalla arvioituna

Oulun kaupunki seuraa kasvihuonekaasupaastojensa kehitysta CO2-raportin menetelmalla vuosittain. Taman lisaksi kasvihuonekaasupaastot lasketaan kaupun-
ginjohtajien ilmastosopimuksen (CoM) SECAP-menetelmalla noin neljan vuoden valein. SECAP-menetelmalla lasketut paastot raportoidaan kaupunginjohtajien
ilmastosopimuksen kautta Euroopan komissiolle.

CO2-raportin menetelma ja SECAP-menetelma ovat samankaltaisia, mutta eroavat toisistaan muun muassa sektorijaon ja laskennassa hyodynnettavan sahkon
paastokertoimen osalta. SECAP-menetelman mukaisesti tehdyssa laskennassa ovat mukana kasvihuonekaasupaastot seuraavilta sektoreilta: kaupungin raken-
nukset, laitteistot ja toiminnot (siséltden katu- ja ulkovalaistuksen); palvelurakennukset, laitteistot ja toiminnot; asuinrakennukset; lilkkenne (siséltden kaupungin
ajoneuvot, joukkoliikenteen ja yksityisen ja kaupallisen liikenteen) seka jatehuolto. Sahkon paéstdkertoimen osalta CO2-raportin menetelmassa hyddynnetaén
Suomen keskimaaraista sahkon paastokerrointa, kun taas SECAP-menetelmassa kertoimen laskenta perustuu perusvuoden 1990 paastokertoimeen, paikalliseen
sahkonkulutukseen seka kaupungin omistamaan sahkon tuotantoon ja tuotannosta aiheutuviin paastoihin. Lisaksi kertoimen laskennassa otetaan huomioon vih-
rean, sertifioidun sdhkdn kaytto kaupungin alueella.

Oulun p&éastot on laskettu SECAP-menetelmalld aikaisemmin vuosille 1990, 2016 ja 2020. Nyt arvioitiin lisdksi padstokehitysta vuosille 2026, 2030 ja 2035. Arvion
perustella Oulun kasvihuonekaasupaastot laskisivat 65 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa ja 79 prosenttia vuoteen 2035 mennessa. Co-
venant of Mayors -sitoumuksessa on asetettu tavoitteeksi 40 prosentin paastdvahennys vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 tasosta. Tuloksia tarkasteltaessa on
syyta ottaa huomioon, ettd SECAP-menetelmalla lasketut paastot eivat sisalla teollisuuden ja tydkoneiden paastoja. Tama koskee paitsi teollisuuden ja tydkonei-
den polttoaineen kulutuksen paést6ja myos teollisuuden sdhkdnkulutusta ja teollisuuden rakennusten ldammitystd. Paastdkehitystd arvioitaessa on hyddynnetty
vastaavia oletuksia, kuin CO2-raportin menetelmalla toteutetussa laskennassa (luvut 2 ja 3). Shkon paastokertoimen kehitysta on kuitenkin arvioitu SECAP-las-
kentaohjeistus huomioiden.

Oulun paastdkehitystéa on arvioitu edellisen kerran vuonna 2018 julkaistussa Kestavan energian ja ilmaston toimintasuunnitelmassa (Sustainable Energy and Cli-
mate Action Plan eli SECAP). (Oulun kaupunki 2018) Tyon yhteydessa paastot laskettiin vuosilta 1990 ja 2016 ja lisdksi arvioitiin paastokehitysta vuoteen 2030 kah-
dessa vaihtoehtoisessa skenaariossa. Tuolloin yhteenlaskettujen paastdjen arvioitiin vuonna 2030 olevan 486 kt CO2-ekv, kun ne nyt lasketun arvion mukaisesti
olisivat 371 kt CO2-ekv vuonna 2030. Laskentojen valisiin eroihin ovat vaikuttaneet muun muassa aikaisempaa arviota nopeammat muutokset yhteiskunnan sah-
kdistymisesséd sekd energiantuotannossa. Oulun Energia on esimerkiksi kiristanyt merkittdvasti tavoitteitaan hiilineutraaliin energian tuotantoon siirtymisessa.
My0s dljylammityksesta luopumisen on nyt arvioitu toteutuvan aikaisempaa aikataulua nopeammin. Tahan ovat vaikuttaneet esimerkiksi kansalliset tavoitteet
seka oljylammityksesta luopumiselle osoitetut tuet.

Tarkasteltaessa vuonna 2018 tehtya arviota paastdjen kehityksesta aikavalilla 2016-2030 tarkoittaisi tama lineaarisen kehityksen perusteella noin 44 kt CO,-ekv
vuosittaista paastévahennysta, jotta vuoden 2030 paastovahennysarvio olisi toteutunut. Arviota voidaan verrata toteutuneeseen paastokehitykseen aikavalilla
2016-2020, joka oli yhteensa 175 kt CO,-ekv. Toteutunut vuosittainen paastojen lasku lineaarisen kehityksen perusteella laskettuna on siis aikavalilla 2016-2020
ollut juuri arvioitu 44 kt CO,-ekv vuodessa. Aikaisemman arvion voidaan siis katsoa toteutuneen hyvin. Vuonna 2018 arvioitujen toimenpidekohtaisten paastova-
hennyspotentiaalien toteutumisen arviointi on hankalaa, silld arviot on tehty vuodelle 2030. Tarkasteltaessa yksittaisia toimenpiteita, kuten energiatehokkuuden
kehitystd kaupungin rakennuksissa voidaan energiatehokkuustavoitteen katsoa toteutuneen tdhdn mennessa erinomaisesti. Tavoite sdhkon kulutuksen
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vahentamisesta oli noin prosentti vuodessa aikavalilla 2016-2030. Vuonna 2016 kaupungin rakennusten sahkdnkulutus SECAP-menetelmalla laskettuna oli noin 94
GWh, kun se vuonna 2020 oli 73 GWh. Kaukolammon energiatehokkuutta tarkasteltaessa kulutus on kaupungin rakennuksissa kasvanut aikavalilla 2016-2020 mutta
toisaalta lammitysoljyn kulutus on laskenut noin 5 GWh:sta alle 3 GWh:iin. Lammitysoljyn kulutus on laskenut my0s palvelu- ja asuinrakennuksissa. Joukkoliiken-
teen kalustosta 15 prosentin arvioitiin siirtyvan dieselista sahkodn vuoteen 2030 mennessa. Syksylla 2023 jo 10 prosenttia Oulun seudun joukkoliikenteen busseista
kulkee sahkolla. Yksityisen ja kaupallisen liikenteen osalta paastojen arvioitiin aikaisemmin laskevan noin neljanneksen vuoden 2016 tasosta vuoteen 2030 men-
nessa kansallisten toimien johdosta. Aikavalilla 2016-2020 yksityisen ja kaupallisen liikenteen paastot ovat laskeneet 17 prosenttia. Nykyisen kehityksen perus-
teella arvio vaikuttaa realistiselta. Vuoden 2030 ennusteen toteutuminen edellyttda kuitenkin biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen toteutumista.

1400
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=>
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'~ 800
o
o
< 600
- B H e
0
1990 2016 2020 2026 2030 2035
Yhteensa 1061 1109 933 499 37 224
B Kaupungin rakennu.kset, Ialttglstotja toiminnot (sis. 49 53 40 5 10 4
katu- ja ulkovalaistuksen)
B Palvelurakennukset, laitteistot ja toiminnot 266 252 222 86 56 19
® Asuinrakennukset 390 419 347 147 95 31
H L iikenne 302 315 261 221 190 156
Jatehuolto 61 70 B4 30 20 14

Kuva L1.1. SECAP-menetelmalla lasketut paastot vuosina 1990, 2016 ja 2020 seka arvio paastojen kehityksesta vuosille 2026, 2030 ja 2035.
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Liite 2. S4a- ja ilmastotekijéiden muutokset Pohjois-Pohjanmaalla

Arviot saa- ja ilmastotekijoiden muutoksista Pohjois-Pohjanmaalla vuodenajoittain 2050-luvulle mentaessa on
esitetty taulukossa L2.1. Arviot ovat peraisin limastopaneelin raportista llImastonmuutoksen sopeutumisen

ohjauskeinot, kustannukset ja alueelliset ulottuvuudet. (Gregow ym., 2021)

Taulukko L2.1. Pohjois-Pohjanmaan s@d- ja ilmastotekijéiden muutokset vuodenajoittain 2050-luvulle mentdessa.

(Gregow, ym., 2021)

Muutos epavarma

Ei osata sanoa tai
merkityksetdn

Lisaantyy/kasvaa
huomattavasti

Lisaantyy/kasvaa

Vahenee huomat-
tavasti

Vahenee

Eijuurikaan muu-
tosta

Roudan maara

Muuttuja Talvi Kevat Kesa Syksy Vuosi
Keskilampotila ++ ++ + ++ ++
Sademaara + + + + +
Termisen vuodenajan pituus -- / + / *
Vuorokauden ylin I1ampdtila ++ ++ + ++ + +
Vuorokauden alin lampatila ++ ++ + ++ ++
Pakkaspaivien maara - - - - -
Lumi - -= * - -
Sadepaivien maara + + () + +
Rankkasateiden voimakkuus + + + + +
Suhteellinen kosteus + + / + +
Tuulen nopeus / / / / /
*
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Liite 3. Riskikortit merkittavimmille riskikokonaisuuksille

1.Lampdtilan muutoksiin liittyvat riskit

Muutokset
ilmastossa

Pohijoisilla alugilla
muutokset

lampdotilassa
tapahtuvat
keskimaaraista

nopeammin.

VYuosittainen
keskilampotila
nousee n.1,9-3,0°C
vuosisadan

muutokset

tapahtuvat
talviolosuhteissa.

Seuraukset

Kuivuus ®
Kuumuus @

Pitkat voimakkaat
hellejaksot

Aarimmaiset

kylmyysjaksot @

®

E@Mﬂ%lampq@
saarekeilmiot

Lumen maara @
Talvisateet @

Muutokset
jddtymissyklissa

"Bﬁl Maankavtto ja kaavoitus

Vaikutukset eri sektoreilla

E‘,j Energia

= Ongelmat sahkon ja lammon tuotannossa

jajakelussa
= Rakennusten viilennystarpeen
lisdantyminen
= Talotekniikan rasituksen lisdantyminen
+ Betonirakenteiden kemiallisen

lisdantyminen
= Paahteisuuden lisaantyminen

kaupunkiymparistossa

= Infrastruktuurin kestavyyden
vaihteleminen muuttuvissa closuhteissa

+ Pohjaveden laadun heikkeneminen

= Putkirikkojen seka maakaapeleiden
putkien sydpymisen lisaantyminen

= Liukkauden torjunnan tarpeen
lisddntyminen

*)i

huomioiminen pitkaikaisten rakenteiden

suunnittelussa ja sijoittelussa

‘)l

e

+ Energian tuotannon turvaaminen
+ Energiahuollon hairidherkkyyden minimointi

Kaupunkirakenne ja rakennukset
+ lImanlamdpumppujen asentaminen
+ Rakennusten energiatehokkuuden

parantaminen
+ Rakennusten sijoittelun ja suuntauksen

(myds varjostaminen) huomioiminen

+ Rakenteellisen aurinkosuojauksen
huomioiminen suunnittelussa

+ Suotuisan pienilmaston edistdminen
istutusten ja katosten lisaamisella

Liikkuminen ja infrastruktuuri

Maankaytto ja kaavoitus
+ Kaupungin tilankaytén ja muiden arvojen

® ouv

limastokestavyyvden edistaminen

El’j Energia
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2.Vesiin ja vesien hallintaan liittyvat riskit

® ouwu

Muutokset
ilmastossa

Y

Sademaarat
kasvavat Oulussa
arviolta 6-9

prosenttia ja
sateiden

intensiteetti kasvaa.

Tulvien riski kasvaa

erityisesti
Ylikiimingin ja
Haukiputaan
valiselld osuudella
Kiiminkijoella
seka Oulujoella
Heikkilansaaren ja
Turkansaaren
alueilla.

Seuraukset

Lisaantyva pilvisyys(T)

Viistosademaara
(vesijaranta) @

Muutokset
kosteus-
olosuhteissa

Talvisateet @

Jokitulvat (1)

Hyvdetulvat @

Jaapadot @

*)‘

]

» Homevaurioiden lisdantyminen
= Julkisivujen mikrobikasvustojen ja teraksen
korroosion lisdéntyminen

Liikkuminen ja infrastruktuuri
» Tulvien aiheuttama seisovan veden maara

- Viemardintiiariestelmien ja
jdtevedenpuhdistamoien kuormitiuminen

» Pintavesien tunkeutuminen kaivoihin

* Raakavesilahteiden laatuun liittyvien riskien

lisdantvminen

Maankaytto ja kaavoitus

» Alimpien turvallisten rakennuskorkeuksien
muuttuminen

» Energian jakelun hairidherkkyyden minimointi

HHHE Kaupunkirakenne ja rakennukset

* Riskialttiiden rakenteiden farkastaminen ja

kuntotutkimusten tekeminen

43° Utuminen

= Kunnossapidon kapasiteetin takaaminen
+ Ve on toiminnan varmistaminen ja
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3.Ekosysteemien muutoksiin liittyvat riskit

® ouw

Muutokset

Yy

Lampotilan muutos
vaikuttaa

elinolosuhteisiin

ekosysteemeissa.
Biodiversiteetti
muuttuu.
Vieraslajien ja
tuholaisten
vleistyminen sekd
tautien leviaminen
voivat ndkya myos
Qulussa.

Rankkasateet
vaikuttavat paitsi
olosuhteisiin maa- ja
metsataloudessa
my0s altisumiseen
vesivalitteisille

taudeille.

Seuraukset

@

Puuston ja kasvien
kunnon

heikkeneminen @
Kasvi- ja elidlajiston
vksipuolistuminen (}

Vesivalitteisten

tautien esiintyvvys ®
uima- ja talousvesissa

Kuivuus

Viljelysatojen
pilaantuminen

Borrelioosin ja
puutiaisaivo-
tulehduksen
esiintyminen

g‘gﬁ;‘;;& Elinkeinot

smmmh - Liian kosteuden aiheuttamat ongelmat

maataloudessa(sadon mydh
sadon maaran ja laadun h

+ Saan aari-ilmididen lisdantymisen ja roudan
vahenemisen vaikutukset metsatalouteen

jametsaekosyteemeihin, puuston kunnon
heikkeneminen

vieraslajien seka tulvien seurauksena,

+ Luonnonsuojelualueiden tilan
heikkeneminen tai pilaantuminen.

+ Perinnemaisemien ja perinnebiotooppien
mahdollinen altistuminen laiien
leviamiselle.

g‘;gd‘;t‘; Elinkeinot
= Kasvien tauti- ja tuholaiskestdvyvieen seka

-

kasvinjalostuksella
= Lisdantyneen sateisuuden ja kujvuuden

haittoihin varautuminen pellon
kuivatuksen ja maan vedenpidatyskyvyn
parantamistoimilla

* Tuhonaiheuttajien ja tuhojen kartoituksen
ja seurannan kehittdminen maa- ja
metsataloudessa

parantaminen lisdamalla kukkivien kasvien,
ma&aria ja lajirunsautta,
maatalousymparistoissa

w# Luonnonsuojelu- ja virkistysalueet

= Vieraslajien torjuminen (seka kasvi- etta
eliolajit)

+ Tulvien ohjaaminen alueille, jossa vedet
eivat aiheuta haittaa
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Liite 4. Sopeutumisen nykytilanne Oulussa

SECAP-toimintasuunnitelman laadinnan yhteydessa toteutettiin sopeutumisen tilannekatsaus. Tilannekatsaus
toteutettiin itsearviona, johon osallistuivat ilmastoasiantuntija Maarit Talvitie, kehittamispaallikk6 Paivi Saari
seka kehityspaallikko Sari Matinheikki. Arviointia ei paivitetty tdman tiekartan laatimisen yhteydessa.

Sopeutumisen tilannekatsauksessa arvioitiin kaupungin ilmastonmuutoksen sopeutumiseen tahtaavan tyon
nykytilanne tydn eri osa-alueella:

e Sopeutumisen valmistelu

e llmastonmuutoksen riskien ja haavoittuvuuksien arviointi

e Sopeutumisvaihtoehtojen tunnistaminen, arviointija valinta
e Kayttddnotto

e Valvontaja arviointi

Kaupungin nykytilannetta arvioitiin asteikolla A-D, jossa:
A = Johtava asema (toteutettu yli 75 %)
B = Pitkalle kehitetty ja edennyt (toteutettu 50-75 %)
C = Edennyt (toteutettu 25-50 %)
D = Ej aloitettu tai kdynnistysvaiheessa (toteutettu alle 25 %)

Tilannekatsauksen avulla muodostettiin kokonaiskuva ilmastonmuutoksen sopeutumistyon tdmanhetkisesta
tilasta ja sen vahvuuksista seka tunnistettiin kehittamistarpeita. Sopeutumistydn nykytilan vahvuuksia ja kehit-
tamistarpeita kuvataan kuvassa L3.1.Tydssa pidemmalle edenneet osa-alueet on kuvassa varitetty ja vield jatko-
kehitysta kaipaavat osa-alueet jaavat varitetyn alueen ulkopuolelle.

VAIHE 1 - Valmistelu

~ VAIHE 2 - Riskien ja
= haavoittuvuuksien
! arviointi

VAIHE 6 - Valvontaja
arviointi i

U 0 W >

/ VAIHEET 3 ja 4 -
VAIHE 5 - Kayttéonotto Sopeuttamisvaihtoehtojen
tunnistaminen

Kuva L3.1. Oulun ilmastonmuutoksen sopeutumiseen tdhtddvdn tyon tilannekatsaus toteutettuna kaupunginjohta-
jien ilmastosopimuksen mallin mukaisesti.
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