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Ilmastonmuutos ja
tekoaly kaavoituksen
mahdollisuuksina

Johdanto

Kirjoituksen otsikko on lyhyempi muoto vditteestdni, ettd ilmastonmuutos ja
tekodly muodostavat kaupunkisuunnittelun ammattikunnalle viimeisen mah-
dollisuuden valttdd ammattihistoriallinen kuolema. Tama4 ei ole provosointi,
vaan ndkemys, joka on syntynyt vditoskirjatutkimukseni my6td, kun aloin
etsimddn ja jasentdimadn kaupunkisuunnitteluajattelun (eli suunnitelmien
piirtamisen taustalla olevien teorioiden ja suunnitteluperusteiden) mitattavia
vaikutuksia ilmastonmuutokseen. Ensimmadinen artikkeli kuvasi kuinka ker-
rosalapohjainen maankayton tehokkuus kaavoituksessa ei tuota tavoiteltua
arkieldmadn kestdavyyttd, joka nojaa ldhipalveluiden oletettuun syntymiseen
vdestotiheyden myo6td (Jama ym., 2024). Tyon alla olevissa artikkeleissa vien
teemaa pidemmalle sekd suunnitteluteorioiden ettd urbaanin eldmantavan
suuntaan. Tutkimusmenetelmdni on data-analytiikka-pohjainen. Hyodynndn
koneoppimisessa sovellettavia menetelmid tunnistaakseni kaupunkikehi-
tyksestd empiirisid havaintoja suunnittelutavoitteiden toteutumisesta. Taima
kirjoitus on syntynyt tutkimustyoni sivutuotteena, erddnlaisena “hakkeena”,
joka alkoi muodostamaan vditdskirjatyolle hieman sivullisen mutta saman-
suuntaisen ja tirkedn teeman, jonka haluan tuoda julkiseen keskusteluun.

Muutostarve

Kaupunkisuunnittelu maarittda fyysis-toiminnallisia raameja ihmisten arki-
sille toimintakuvioille (patterns) sekd niihin tukeutuville ja niitd muuttaville
investoinneille, yrityksille ja palveluille. Tdllainen kuvio voi olla esimerkiksi
toistuva asiointi kaupassa, jonne ajaa autolla 10 minuuttia, tai jokaperjantainen
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illanvietto kaupunkiseudun keskustassa. Erikoista on se, ettd urbaaneja kuvi-
oita fasilitoiva kaupunkirakenne on jopa kansainvilisesti ylldttavan samanlai-
nen (Bruegmann, 2005; Carta, 2022), vaikka elintapojen ja ajatusten kirjo on nykyisin
huomattavastilaajempi kuin vaikka puolivuosisataa sitten. Kuvioita tukevaa
rakennetta ei voi my6skddn helpolla rikkoa, vaikka se olisi suunnittelun julki-
nen tavoite. Moottoritien tilalle ei voi rakentaa bulevardikaupunkia ja asuin-
alueiden lapi ei voi muodostaa uusia verkostokaupungin liikenneyhteyksia.
Kaupunkisuunnittelu on tavallaan menettinyt otteensa kaupunkikehityksen
hallintaan, koska muutoksia “kuvioihin” ei kyetd tekemddn. Vaitdn taman
olevan itse kehitetty ongelma, joka kumpuaa suunnittelukdytannoistd, jotka
ovat sdilyneet ennallaan, vaikka niiden tavoitteet ovat muuttuneet. Suunnit-
telutyo on siis irtaantunut tavoite- ja suunnittelupdatoksista.

Arkkitehti Jean Nouvelin mukaan erityisesti arkkitehtisuunnittelijat eivat
endd osallistu keskusteluihin ja pdatoksiin, joilla on todellista merkitysta
kaupunkikehitykselle (Stein, 2015). Tdstd esimerkkind toimii koulu-, sosiaali- ja
terveyspalveluiden palveluverkkokehitys. Ndilld peruspalveluilla on kenties
suurin kaupunkikehitysvaikutus, mutta niitd ei edes kdsitelld kaupunki-
suunnittelulautakunnissa, eikd usein edes kaupunginhallituksessa tai -val-
tuustossa. Sen sijaan monen kaavahankkeen havainnekuvitukset kdyvat lapi
kaikki padtostasot, vaikka kaupunkikehitysvaikutukset ovat palveluverkkojen
kehittymiseen ndhden marginaaliset ja sellaisenaan toteutuminenkin usein
hyvin spekulatiivista. Samalla kaupunkisuunnittelu instituutiona (kaavoitus)
on muuntunut tulevaisuuden suunnittelusta olemassa olevien hankkeiden
toteuttamisen valmisteluun (Friedmann, 2008). Suunnittelutasolla tehtivien
kdytdnnon ratkaisujen ja niiden taustalla olevien teorioiden yhteyttd ei endd
tunnisteta (Moroni, 2010). Tai vield laajemmin; kdytdnto ja teoria ndhddan koko-
naan erillisina asioina ja arkkitehtisuunnittelu vain kdytantona (Penttili, 2013).

Toiveet kuvioiden muutoksesta (ns. systeemiset muutokset) nostavat
kuitenkin pddtddn erityisesti ilmastonmuutokseen liittyvissa tutkimuksissa.
[lmastonmuutoksen nakokulmasta on myos todettu, ettd kestdvan kehityksen
toteutumisessa ei ole tuloksellista nojata ihmisten oman toiminnan muuttu-
miseen, vaan julkisen sektorin pitdd toimia proaktiivisesti muutoksen ohjaa-
miseksi (Olsonym., 2024). Toiveita osoitetaan jopa suoraan sellaiselle kaupunki-
rakenteen muutokselle, joka nopeuttaisi ihmisten kuvioiden muuntumista
kest'aiv'aimpéiéin suuntaan (Salo ym., 2023; Thaler & Sunstein, 2021). Minkilainen toi-
minta, instituutio tai laki voisi olla tih&dn tavoitteeseen paras valine? Vaikea
keksid muuta vaihtoehtoa kuin kaupunkisuunnittelu, eli arkisemmin kaavoi-
tus. Voisiko kaavoitus kdyttdd historiallista lainvoimaista mandaattiaan vas-
tatakseen tutkijoiden esiin nostamiin muutostarpeisiin? Miten suunnittelua
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tulisi tall6in muuttaa? Tai toisinpdin; minkalaiseksi muotoutuu tulevaisuuden
kaavoitus, jos se ei ota itsensd kehittdmisessd muutosajurin roolia? Vastauk-
sia saattaa muodostua ehkd hieman ylldttavasti tekodlykehityksen myota.

Historian toisinto

Voimakas tarve muuttaa kuvioita ei ole uutta kaupunkisuunnittelussa. Koko
ammattikunta ja julkinen instituutio syntyi tarpeesta madrittdd uusi suunta
kaupungeille, jotka olivat rakentuneet teollistumisen myata liian tiiviiksi.
Reilu 100 vuotta sitten kaupungit tulivdljennysrakentaa uudelleen ja toisaalta
hajakeskittdd luonnon helmaan. Syntyi kaksi erilaista esikuvaa ratkaisuista:
ranskalainen kaupunkisuunnittelija Haussmann halusi Napoleon III:n toi-
meksiannosta uudistaa ylitiiviiksi kasvaneen Pariisin “kaupunkikirurgialla”,
kun taas sosiaali-utopistit kehittelivat ihanneyhdyskuntia kohti uudenlai-
sia minikaupunkeja. Kaupunkisuunnitteluhistorian vakionimet Ebenezer
Howard ja Le Corbusier siirsivit ndma ajatusmallit arkkitehtien piiriin kuu-
luisilla piirroksillaan (Mikkola, 1972). Vaikka ratkaisut olivat erilaisia, molem-
milla oli kuitenkin sama tavoite: maarittdd radikaali systeeminen muutos kau-

o i

sdums 44 eates a place de la gure, On veil la pare enbre bes dewn pratie-ciel de guache,
dardin Angls re mbma de ba wille, I ol la denalid o ls olrolation

Les thilitres. salles publiques, eir., ssat parmi b esguons ealee bes pratieciel an milies
ea. mrhres.

KUvA1: Le Corbusierin nikemys tulevaisuuden puutarhakaupungista
“Ville Contemporaine” vuodelta 1922 (Boesiger & Girsberger, 1999).
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punkikehitykselle, joka olisi ongelmallista kompaktikaupunkia védljempi ja
luonnonldheisempi.

Otto-livari Meurman tulkitsi samat tavoitteet suomalaiseen kaavoituk-
seen madrittamalld viljyysluvun, jota laskemalla rakentamisen liiallinen tii-
vistyminen viltettdisiin (Meurman, 1947). Hajarakentamisesta huolestuneille
on tirkedd huomauttaa, ettd Meurman ei tehnyt eroa kaupungin ja luonnon
suhteen. Sen sijaan hdn ndki, ettd ekologisen rakentamisen periaatteilla voi-
daan itse asiassa suojella luontoa (Hautamikiym., 2024). Meurmanin valjyysluku
ei jaanyt kuitenkaan kaytdntoon, koska kaavoitus tavallaan irtaantui ajat-
telusta (teorioista) hankekaytdnnoiksi (ks. esim. Friedmann, 2008). Teoria ei silti
hdvinnyt mihinkdan, vaan lukkiutuildhigrakentamisen kdytantoihin (Hurme,
1991; Vaattovaara & Joutsiniemi, 2023).

Nykyddn valjyytta tavoittelevat suunnittelukdytannot yhdistyvat tehok-
kuutta rakennusoikeuksilla hakeviin kaavoitusmitoituksiin, jolloin raken-
tuva kaupunki on seki ylitiivis ettd hajanainen (compact sprawl). Olemme-
kin uudestaan pisteessd, jossa kaupunkisuunnittelun tulisi madrittdd uusi
luonnollisempi suunta kaupunkien tulevaisuudelle. Kyse ei ole niinkdan
kaavoitusprosessista, vaan fyysistd rakennettua ympéristoa luovien suun-
nittelutapojen vaikutuksista kaupunkieldmdan kuvioihin. Datapohjaisen kau-
punkitieteen kokeneet morfologistit kutsuvat tdtd “uudeksi fysikalismiksi”
(Batty & Marshall, 2009).

Koneen hyotykadytto

Kaupunkisuunnittelussa vallitseva suunnitteluajattelu ei ole merkittavasti
muuttunut vuosikymmeniin (Hankonen, 1994; Hurme, 1991; Jama ym., 2018; Mumford, 1989;

Rantanen & Rajaniemi, 2020). Samalla ihmisten kuviot ovat kuitenkin muuttuneet.
Globaali kiinteistoinvestointimaailma sekd tyon ja vapaa-ajan elamantavat
eivdt endd noudata yleistettyjd malleja vuosikymmenten takaa. Ne joutuvat
nojaamaan fyysisissd liikkumis- ja tilatarpeissaan kaupunkisuunnittelun

madarittdmdan rakennettuun ymparistoon tuottaen siten tavallaan rajoitettua
johdettua kysyntad. Tamad ylldpitdd kaupunkikehitystd yksinkertaistavien van-
hojen teorioiden ja analyysien valtaa eri ammattikuntien sisdlld. Esimerkiksi

arkkitehdeilld, maisema-arkkitehdeilld, maantieteilijoilld, kaupunkiekono-
meilla ja liikennesuunnittelijoilla on kaikilla omat peukalosddntonsa “kuvi-
oista”. Ndiden yksinkertaistettujen mallien mukaan kaupunkikehitystd tulee

ennustaa ja suunnitella. Virhemarginaalit ennusteiden toteutumisessa ovat
usein kovin leveitd, mutta todellisuuden osumista niihin ei edes juuri seurata.
Hutiennusteistakaan ei kdyda keskustelua: Urbaani paikalliseldma ei eheyte-
tylld alueella toteutunut, vaikka kerrostaloja kaavoitettiin; liikenne-ennuste
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jdi puolitiehen, vaikka lisdkaistat tehtiin; asuntojen hinnat eivit laskeneet,
vaikka kovasti rakennettiin ja kysyntakin laski. Tetlockin (2017) mukaan eri
alojen asiantuntijat ovat hyvid tuottamaan tietoa, mutta mokaavat johtopaa-
toksissd jatkuvasti, jopa enemman kuin tikkaa heittdvat simpanssit. Kaupun-
kikehitystd ei selvasti voi tiivistdad yksinkertaistettuun tilastomatemaattiseen
tai elaméantapaideologiseen malliin yhden koulukunnan doktriinista.
Tekodly, tai tarkemmin koneoppiminen (Machine Learning / ML) sen taus-
talla, tuo kaupunkisuunnittelun haasteen ratkomiseen uuden vilineen, joka
voiylldttden rikkoa siilot ja siten my6s niiden sisdiset rajoitteet. Koneoppimi-
sessa on ndet kyse tdysin samasta asiasta kuin kaupunkikehityksen analyy-
seissd: kaupunkikehityksen kuvioista. Koneoppiminen perustuu toistuvien
kuvioiden tunnistamiseen valitusta datasta ihmisten peukalosdantsja huo-
mattavasti pidemmadlle kehittyneiden tilastomatemaattisten menetelmien
avulla (Carta, 2022). Koneoppimista voidaan kdyttdd kaupunkisuunnittelussa
tdysin samaan tapaan kuin esimerkiksi Christopher Alexanderin maarit-
telemdd suunnitteluoppia, "kuviokieltd” (pattern language), joka perustui
hénen tunnistamiinsa ihmisille ominaisiin kuvioihin (Alexanderym., 1977). Eikd
olekaan sattumaa, ettd Alexander on tunnettu esikuva seka arkkitehtien ettd
koodareiden piireissd (Gamma, 2011). Tekodlyn lisdarvo syntyy yhtdalta siitd,
ettd koneoppimisen kautta voidaan tunnistaa simppeleitd peukalosdantdja
monisyisempi "todellisempi kaupunki”, ja toisaalta siitd, ettd samalla voi-
daan suodattaa ammattialakohtaisten asiantuntijoiden analyyseihin liitty-
vdd subjektiivista "ihmiskohinaa”. Tdlld tarkoitan kaikkea sitd tulkintojen ja
valittujen lahtodatojen kdyton tarkoituksellista kapeutta, joka syntyy milloin
ammattikunnan dogmista, toimeksiantajien toiveista tai puhtaasta liike-
toiminnallisesta lobbaustarkoituksesta. Samasta syystd tekodlyn kaytto voi
my0s auttaa osallistamisessa esimerkiksi asiantuntijoiden delfoi-kyselyiden
tailaajan asukaspalautteen ldpikdymiseen ilman ihmisille ominaista subjek-
tiivista valikointia tuloksia koostaessa. Vastaavasti ns. smart city -indikaatto-
rien kehittdminen voi hyotyd koneiden epdinhimillisestd logiikasta. Nykyi-
sin kestavyysidikaattorit muodostavat maailmanlaajuisesti kovin sekavan ja
yhteismitattoman joukon, koska samoja teemoja viestivien indikaattoreiden
taustalle valitut kaupungin piirteet ja niiden mittaamistavat vaihtelevat paljon

Koneen haittakiytto

Vaikka harva on vield ottanut kdyttoonsa ylla mainittuja mahdollisuuksia,
tekodly on jo osa kaupunkisuunnittelualaa - joskin hieman erikoisella tavalla.
Koneoppimiseen perustuvat kuvamanipulaatiokyvyt ovat tulleet sekd arkki-
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tehtuuriin ettd kaupunkisuunnitteluun tuotteiksi*, jotka vastaavat olemassa
olevaan kysyntddn. Automatisoitu havainnekuvatuotanto jatkaa digitalisaa-
tiota, joka on ollut arkkitehtivetoisessa kaupunkisuunnittelussa arkipaivad
jo pitkddn: esimerkiksi havainnekuvia on tehty kuvamanipulaatioilla (ns.
photoshoppailulla) kohta 30 vuoden ajan.

Viitdn, ettd hankemarkkinoinnin ja median kdytt6on aiemmin laadittavista
havainnekuvista on tullut 2000-luvulla kaupunkisuunnittelun ammatillinen
padsisdlto. Tahdn on kaksi syytd. Vaikutusarvioinneista on tullut erillisid
toimeksiantoja jopa siind maarin, ettd niistd on syntynyt oma liiketoiminta-
sektori. Arviointien yhteys suunnitteluun on samalla katkennut, mika nakyy
esimerkiksi siind, ettd tarjouskilpailuissa arviointireferenssit eivit pade suun-
nitteluosaamisen todistamiseen ja toisinpdin. Lisaksi kaupunkisuunnitelmien
pitkd toteutusaika ja toteutuksen mukanaan tuomat muutokset alkuperdisiin
suunnitelmiin eivit tyydytd toimijoiden markkinointi- ja referenssitarpeita.
Sekd tilaajat ettd konsultit haluavat markkinoida uusia hankkeita heti havain-
nekuvien valmistuttua, eikd vuosien padstd rakentuva kaupunki usein tdytd
laatukriteereitd. Havainnekuvat ovat siis alkaneet maarittdd suunnittelun
sisdltod ja laatua erillddn todellisesta rakentuvasta ymparistostd.

Arkkitehtuurin taidetta ja idealismeja sekoittava aatehistoria on luonut
todellisuudesta irtaantumiselle hedelmaillisen pohjan. Arkkitehti Kirmo
Mikkola epdili jo vuoden 1972 vditoskirjassaan, ettd juuri aatehistoriatausta
estdd kaupunkisuunnittelijoita ndkemadstd ympdrilld tapahtuvaa todellista
kehitystd ja siksi suunnittelu voi elda todellisuudesta irrallaan (Mikkola, 1972).
2000-luvulla havainnekuviin nojautuva kaavoitus on myds luonut vain kuva-
tuotantoon erikoistuneita toimijoita ja tehnyt siten niistakin suunnittelusta
irrallisen liiketoimintakentdn?. Tdssd suhteessa olisi mielenkiintoista nihda
ennakkoon, miten havainnekuvien tuotantoon nojautuvan kaavoituksen
sisdlto ja toimeksiannot tulevat kehittymddn, kun kuvatuotantotyd siirtyy
kokonaan tekodlyteknologian haltuun.

Vaatimusmairittely vaatimuksille

Y114 esitetyt huomiot luovat vakavan uhkakuvan sekd kaupunkikehityksen
ettd ammattikunnan tulevaisuudelle. Tekodlyn hyotykdytossa piilee kuitenkin
myos mahdollisuus. Uhkat voidaan kddntdd potentiaaleiksi, jos ammattikun-
tien edustajat ja suunnittelusisaltdjd raamittavat toimijat, kuten ymparistomi-
nisterid ja arkkitehtiliitto, kdynnistdvit ajoissa laajemman keskustelun (14hi)
tulevaisuudesta. Mitkd ovat esimerkiksi tulevaisuuden kaupunkisuunnittelu-

1 Ks. esim. https://archi.ai/ tai https://urbanistai.com/
2 Ks. esim. https://www.mir.no/
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kilpailussa ns. vaadittavat asiakirjat ja miksi niitd vaaditaan? Entd jos laadit-
taisiinkin vaatimusmadarittely tulevaisuuden kaupunkisuunnitteluajattelun
vaatimuksista planetaariselle hyvinvoinnille sen sijaan, ettd vaatimusmaa-
ritellddn 60-vuotias suunnittelujdrjestelmd digitaaliaikaan sellaisenaan (ks.
Hinninen, 2024). Tdssd voisi soveltaa nobelisti Richard Taylorin mielenkiintoista
“tonimisteoriaa” (nudge theory), jossa sovelletaan liiketilakehittdmisessa kay-
tettyd suunnittelufilosofiaa "valintojen arkkitehtuurista” (choice architecture)
kestdvien elintapavalintojen edistdmiseksi (Thaler & Sunstein, 2021). Tutkimisen,
selvittdmisen, madrittelyn ja muutoksen kohteena ei siis olisi ihmisten kéy-
tokselle asetetut vaatimukset, vaan ruohonjuuritason suunnittelutyd ja siind
vallitsevat teoriat, joiden seurauksena kaytokset (kuviot) syntyvat. Vditan,
ettd tarvitsemme tekodlyn apua tunnistaaksemme “suunnittelutondisyiden”
vaikutukset tarpeeksi laaja-alaisesti, jotta saavuttaisimme aidosti ylialai-
sen ja siilovapaan suunnitteluteoriakehityksen kohti kestavampid kaupun-
keja. Muutoin me ihmiset ajaudumme tuttuun ammattikuntien taisteluun
jalobbaamishuutokisaan.

Tama luo tilauksen perinteisen kaupunkitutkimuksen sijaan ylialaiselle
(transdisciplinary) kaupunkisuunnittelutieteelle. Tihdn kysyntdan yritti osal-
taan vastata Helsingin yliopiston ja Aalto-yliopiston yhteinen monialainen
Urban Studies and Planning -ohjelma (USP), mutta ylialaisuus jdi monialai-
sen hallinnon jalkoihin (joutsiniemi & Vaattovaara, 2023). Samoja huomioita on
tehty my0s kansainvdlisten huippuyliopistojen kaupunkitutkimuksesta (Batty,
2023; Fokdal ym., 2021; LeGates & Stout, 2020). Voisiko ratkaisu silti 16ytya tavallaan
uudesta siilosta, jonkinlaisesta sulatussiilosta? Kaytettdisiin esimerkiksi
valtion Solidium-omaisuudesta pieni siivu uuden T&K-instituution rahoit-
tamiseen siten, ettd instituution ainut tarkoitus olisi 16ytda tulevaisuuden
kestdvdt vaatimusmadadrittelyt sekd maankdyton suunnittelulle ettd siind kay-
tettdville konedlyille? Esikuvana voisi olla Amsterdamin AMS-instituutti, joka
on perustettu ratkomaan heiddn oman kaupunkisuunnittelunsa haasteita®.
Suomalaiset huippuyliopistot voisivat talloin tuottaa edelleen kaupunkeihin
liittyvdd huippututkimusta, mutta enemman perustutkimuksen eetoksella.
Jatkotutkimuksesta kohti tulevaisuuden maankayton suunnittelun jatkuvaa
kehittdmistd vastaisi taho, joka ei jdisi jumiin edunvalvontaan, identiteet-
tikysymyksiin tai rahoituskamppailuihin. Aukeaisiko tdstd tulevaisuuden
Suomen uusi kestdvyysvaltion partituuri?

Teemu Jama

3 https://www.ams-institute.org/
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