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TIVISTELMA

Opinnaytetyd toteutettiin Lahden CitiCAP-hankkeelle. CitiCAP-hankkeen
tavoitteena on vahentaa liikkenteen paastoja, koota ja avata digitaalista
tietoa likkumisesta seka kehittda uusia liikennepalveluja kaupunkilaisille.
Hanke sisaltaa liikkumiseen keskittyvan henkildkohtaisen
paastokauppakokeilun, joten hankkeen tulee maaritella kokeilun
paastokaupan saannostd. Sdanndston tulee maaritella paastdoikeuksien
jako kokeilun osallistujien kesken. Milta valittu sdanndstd nayttaisi
lahtelaisilla? Koska vastaavanlaista kokeilua ei tissa mittakaavassa ole, ei
voida kayttda ennalta maariteltya saanndstda tai maarittelytietoja.
Hankkeen kokeilun kannalta olisi hyva paasta nakemaan ennalta milta eri
maarittelyarvot ja paastéoikeuksien maarat nayttaisivat erilaisilla
lahtelaisilla. Tutkimuskysymykset kiteyttettyna ovat: Miten simuloidaan
paastokauppamallia CitiCAP-hanketta varten? Kuinka henkildkohtainen
paastokauppa voisi toimia CitiCAP-hankeessa?

Opinnaytetydna valmistui tyokalu hankkeen kokeilun suunnittelua varten.
Sen esimerkkilogiikalla voidaan simuloida saannostda ja muita
maariteltavia arvoja etukateen. Tyokalulla voidaan esittaa visuaalisesti,
miten eri arvot vaikuttaisivat erilaisiin kayttgjiin ja heidan kuvitteellisiin
paastokaupan virtuaalivaluuttasaldoihin. Opinnaytetyd sisaltaa kolmen
kuvitteellisen lahtelaisen henkildon paastokauppasimulaatiot muutamalle eri
skenaarioille.

Henkildkohtaisessa paastokauppakokeilussa tulee maaritella ja ottaa
huomioon useita eri asioita. Monia asioita tuli esille ty6ta tehdessa, mutta
varmasti monta jai viela identifioimatta, ja niita tulee vastaan kokeilun
myota. Paastooikeuksien maaran ja maarittelyarvojen muutoksilla on iso
vaikutus virtuaalivaluuttasaldoihin. On hyvin vaikea tehda saannostoa,
joka olisi mahdollisimman tasapuolinen ja oikeudenmukainen kaikille.
Paastokauppasimulaatio osoittaa, ettd henkild, joka tekee isoimman
muutoksen liikkumistottumuksiinsa ei valttdamatta olekaan se henkild, joka
hyotyisi eniten hyddyke mielessa.

Asiasanat: Henkildkohtainen paastokauppasimulaatio, simulaatiotydkalun
rakentaminen
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ABSTRACT

This thesis was carried out for the CitiCAP project of the City of Lahti. The
goal of the CitiCAP project is to reduce carbon emissions, to collect and
share digital information on mobility and to develop new transport services
for urban residents. The project includes a personal carbon trading trial so
the rules for this trial should also be defined by the project. What is the
defined emission allocation? Is the emission allocation the same for
everyone? What would the chosen carbon allocation look like for Lahti
residents? A similar experiment on this scale has never been conducted
so there is no set of predefined rules or specification data available. For
the trial, it would be good to see how a set of defined values and emission
allocations would reflect on different residents of Lahti. The research
questions are: How to simulate the personal carbon trading model for the
CitiCAP project? How could personal carbon trading work in the CitiCAP
project?

As a result of the thesis, a tool for the project’s design phase was built,
with example logic that can be used to simulate rules, carbon allocations
and other definable values in advance. The tool can visually represent
how different values would affect different users and their imaginary virtual
trading currency balances. The thesis includes emission simulations for a
few different scenarios for three imaginary people in Lahti.

A number of factors have to be defined and taken into account in the
personal carbon trading trial. Many factors came up when working, but
certainly many remained unidentifiable. Changes in carbon allocation and
specification values have a big impact on virtual currency balances. It is
very difficult to make rules that are as fair and equitable as possible for
everyone. Emissions Trading Simulation shows that the person who
makes the biggest change in their mobility behavior is not necessarily the
person who would benefit the most.

Keywords: personal carbon trading simulation, building simulation tool
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1 JOHDANTO

CitiCAP-hankkeessa (Citizens’ cap-and-trade co-created) suunnitellaan ja
toteutetaan liikkkumiseen keskittyvaa henkilokohtaista paastokauppaa ja
kehitetdan uusia liikennepalveluja Lahteen. Hankkeen tavoitteena on
vahentaa liikenteen paastoja ja koota tietoa liikkumisesta digitaalista
teknologiaa hyddyntaen. Hankkeessa rakennetaan myos alyratkaisuihin
pohjautuva pyoratie Lahteen. Suunniteltua henkilokohtaista
paastokauppaa testataan hankkeessa liikkumismuodon tunnistukseen
perustuvan mobiilisovellukselluksen ja vahintdan 1300 hengen
kaupunkilaisista koostuvan testiryhman avulla. (LUT 2017; Lahden
kaupunki 2018.)

CitiCAP-hanketta toteuttavat Lahden kaupunki, Lappeenrannan ja Lahden
teknillinen yliopisto (LUT), Lahden ammattikorkeakoulu, Lahden seudun
kehitys LADEC seka viisi yritysta: Future Dialog, Good Sign, Infotripla,
Mattersoft ja Moprim. Hanke rahoitetaan paaosin EU:n Urban Innovative
Actions -ohjelmasta, josta sille mydnnettiin 4,7 miljoonan euron suuruinen
hankerahoitus. (LUT 2017; Lahden kaupunki 2018.)

1.1 CitiCAP henkil6kohtainen paastdkauppakokeilu

Lahden CitiCAP-hankkeen henkil6kohtainen kotimaan liikkkumiseen
keskittyva paastdkauppakokeilu perustuu vapaaehtoisuuteen ja
kannustavuuteen. Jos kokeiluun osallistuminen voisi johtaa sanktioihin,
paljon autoilevia lahtelaisia voisi jaada pois kokeilusta mahdollisten
sanktioiden takia ja ndin ollen antaa vaaristyvaa kuvaa hankkeessa
kerattavalle liikkumisdatalle. Kokeilu on siis pelkastaan
kannustinpohjainen. Ajatuksena on, etta kayttajat voisivat vaihtaa
paastokauppakokeilussa kerryttamaansa virtuaalivaluuttasaldoa erilaisiin
hyoddykkeisiin. Henkil6t, joiden virtuaalivaluutan saldo menee
negatiiviseksi, jaavat vaille naitéd hyddykkeitd. Koska sanktiomahdollisuutta
ei ole, eivat henkildt kay kauppaa paastooikeuksista keskenaan, vaan

kauppaa kdydaan ainoastaan hyddykkeista palvelun toteuttajan toimesta.



Hankkeen tavoitteena on myos lisdkannustaa kokeilussa joukkoliikenteen
kayttoa ja terveellisimpia liikuntamuotoja. Hankkeessa keskitytaan

kotimaan liikkkumismuotoihin pois lukien lentoliikenne.

CitiCAP-hankkeessa sunniteltava henkilokohtainen paastékauppa
pohjautuu eri liikkumismuodot tunnistavaan mobiilisovellukseen.
Mobiilisovellus tunnistaa eri liikkumismuodot, eli onko kulkuvalineena
esimerkiksi bussi, henkildauto tai pyora, ja keraa liikutut matkakilometrit
per liikkumismuoto. Nama liikkumismuodot ja -maarat tallennetaan
keskitetysti ja niiden avulla saadaan jokaiselle henkildlle omat
liikkumisesta aiheutuneet laskennalliset paastot. Nama tiedot toimivat
keskeisena datalahteena CitiCAPin kauppapaikalle ja sita voidaan kayttaa

hyvaksi myds muuhun analysointiin ja oppimiseen.

Naita keskitetysti tallennettuja liikkumistietoja kaytetdan kauppapaikassa.
Kauppapaikalla tarkoitetaan sovellusta, jossa kayttaja padsee nakemaan
omat laskennalliset paastdnsa ja niista lasketun virtuaalivaluuttasaldon.
Kauppapaikassa kayttaja voi kayttaa kerryttdmaansa
virtuaalivaluuttasaldoa tarjolla oleviin hyddykkeisiin. Esimerkiksi, jos
kayttaja on onnistunut alittamaan hanelle maaritellyn paastdoikeuden ja
nain ollen saamaan positiivisen virtuaalivaluuttasaldon, voi han
kauppapaikassa vaihtaa tata virtuaalivaluuttaa tarjolla oleviin
hyoddykkeisiin. Naita hyodykkeita voi olla esimerkiksi eri yritysten tarjoamat
kannusteet kuten ilmaiset elokuvaliput ja alennetut hinnat

liikuntapaikkoihin.

1.2 Opinnaytetyon tarkoitus

Hankkeen kokeilussa kerattavaa henkildiden liikkumisdataa kaytetaan
kauppapaikan pohjana, mutta milla logiikalla? Oliko kaikilla yhteiset vai
erilliset paastotkatot ja miten niiden muutokset mahdollisesti nayttaisivat
henkildiden kauppapaikan virtuaalivaluuttasaldoissa? Koska
tamantyyppista kokeilua ei ole aikaisemmin tehty, on vaikea pohjata
aikaisempiin logiikoihin tai raja-arvoihin. Olisi siis hyva kokeilla erilaisia

raja-arvoja jollain esimerkki kauppapaikkalogiikalla, jotta nahtaisiin niiden



vaikutuksia. Esimerkiksi jos henkilon X paastooikeus seurantakaudella on
A ja han alittaa sen maaralla F, niin mika on hanen saldonsa

kauppapaikassa?

Opinnaytetydn tarkoituksena on siis rakentaa tydkalu, jolla voidaan
simuloida kauppapaikkaa ennalta, miten eri Iahtohinnat ja
paastooikeuksien maarat vaikuttaisivat erilaisiin kayttgjiin ja heidan
kuvitteellisiin paastokaupan virtuaalivaluuttasaldoihin. Simuloimalla
erilaisia kattoarvoja ja paastdhinnan muutoslogiikkaa voitaisiin nahda
niiden vaikutukset kuvittellisiin esimerkkihenkildihin. Nain voidaan myds
rakentaa mahdollinen esimerkkivaihtoehto siita, miten kauppapaikan
logiikka voitaisiin toteuttaa. Tata voisi kayttaa hyddyksi hankkeessa
toteutettavan henkilokohtaisen paastékauppakokeilun suunnittelussa.
TyOssa kaytettavat kaavat, raja-arvot ja kauppapaikan logiikka on yksi
vaihtoehto, ja siten ne eivat ole siis suoranaisesti hankkeessa kaytettava

saannosto ja logiikka.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja -kysymykset

Opinnaytetydn tilaajana toimi CitiCAP-hankkeen projektiosuus, jonka
vastuualueena oli hankkeen paastokauppakokeilu. Opinnaytetydn
tuloksena syntynyt simulaatiotydkalu toteutettiin yhteistydssa
Lappeenrannan ja Lahden teknillinen yliopiston (LUT) kanssa.
Tutkimusmenetelmana tydssa kaytetaan suunnittelutieteellista (design
science) tutkimusmenetelmaa. Kuviossa 1 on yleisluontoinen kuvaus
suunnitelutieteellisesta tutkimusmenetelmasta, jossa kuvataan
menetelman eri kategoriat ja niiden suhteet. Tietopohjakategoriassa
perehdytaan aiheen tietopohjaan eli sisaltden aiheeseen liittyvat perusteet
ja muun tarvittavan tiedonkeruun. Ymparistokategoriassa perehdytaan
suunnitteluprosessin lahtdkohtiin ja sielta esille tuleviin vaatimuksiin.
Naiden kahden kategorian tiedot yhdistyvat keskimmaisessa kategoriassa,
jossa tapahtuu suunnittelu- ja kehitystyd. Opinnaytetydssa ymparistona
toimii CitiCAP-hanke. Kappaleessa 2 perehdytaan perustietoihin ja aiheen

tietopohjaan. Kappaleessa 3 pureudutaan suunnittelutieteellisen



tutkimusosuuteen eli suunnitellaan ja kehitetdan simulointitydkalu ja
esimerkki henkilokohtaisesta paastokauppamallista CitiCAP-hanketta

varten.
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KUVIO 1. Suunnittelutieteellinen tutkimus (Hevner & Chatterjee 2010)

Tutkimuskysymyksina ovat: Miten simuloidaan paastokauppamallia
CitiCAP-hanketta varten? Kuinka henkilékohtainen paastékauppa voisi

toimia CitiCAP-hankeessa?



2 PAASTOT JA PAASTOKAUPPA

Fossiilisten polttoaineiden kaytdsta vapautuu kasvihuonepaastgja, jotka
keraantyvat iimakehaan aiheuttaen ilmastonmuutosta. llmakehaan
keraantyessaan ne estavat auringon lampdsateilyn paasya takaisin
avaruuteen ja siten aiheuttavat iimaston lampenemista. Naista
kasvihuonepaastoista merkittavin on hiilidioksidi (COz2). (Liikenne- ja

viestintaministerio, Liikennevirasto, Trafi, [Imatieteen laitos 2017.)

Suomessa tilastokeskuksen pikaennakkotietojen mukaan
kasvihuonekaasujen kokonaispaastét vuonna 2017 olivat 56,1 miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia (milj. t CO2ekv.), mika on lahes viisi prosenttia
vahemman kuin vuonna 2016. Naissa kokonaispaastdissa ei kuitenkaan
ole mukana maankayttd, maankaytdn muutokset ja metsatalous -sektori,
joka nielullaan vahentaisi Suomen kokonaispaastdja. Suomessa liikkenteen
osuus on noin viidennes maan kaikista kasvihuonekaasupaastdista.
(Suomen virallinen tilasto 2017; Liikenne- ja viestintaministerio,

Liikennevirasto, Trafi, limatieteen laitos 2017.)

EU:n paastotavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasupaastojaan
vahintaan 40 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa.
Paastovahennystavoite jaetaan paastokauppasektorille ja sen
ulkopuoliselle sektorille, jossa paastdokauppasektorin osalta
vahennystavoite on 43 prosenttia verrattuna vuoteen 2005 ja
paastokaupan ulkopuolisen sektorin osalta se on 30 prosenttia. Suomen
osalta tama tarkoittaa, etta paastoja pitaisi vahentaa paastdkaupan
ulkopuolella eli liikenteessa, talokohtaisessa lammityksessa ja
maataloudessa vahintaan 39 prosenttia vuoteen 2030 mennessa

verrattuna vuoden 2005 tasoon. (Ymparistdministerio 2018.)

2.1 Yksikkopaastot

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n toteuttama ja yllapitama LIPASTO
on Suomen liikenteen pakokaasupaastdjen ja energiankulutuksen

laskentajarjestelma. LIPASTO-yksikkOpaastotietokannasta 10ytyy eri



likennevalineiden paastdkertoimet eli kaytonaikaiset paastomaarat
kuljetettua massa- tai henkildyksikkoa ja pituusyksikkéa kohden (g/tkm,
g/hkm). Taulukosta 1 ndhdaan, ettd henkildautoille keskimaaraiset CO2
paastot ovat 89 g/hkm kohden, kun kuormitus on laskettu 1,7 henkil6lla.
Taulukosta 2 nahdaan bussien ja linja-autojen keskimaaraisia
paastotasoja vuodelta 2016. Matkustajajunaliikenteen keskimaaraisiksi
paastoiksi tietokanta ilmoittaa 76 g/hkm. (Teknologian tutkimuskeskus VTT
Oy 2017.)

TAULUKKO 1. Henkilbautojen paastot keskimaarin (Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy 2017)

[g/km] [g/hkm]
co 0.44 0.26
HC 0.025 0.015
NOXx 0.33 0.19
PM 0.011 0.0065
CHa 0.0013 0.00079
N,O 0.0031 0.0018
S0, 0.00067 0.00039
CO, 151 89
COse 152 89

CO = hiilimonoksidi, HC = hiilivedyt (sisaltdd metaanin
CH4), NOx = typen oksidit, PM = hiukkaset, CH4 =
metaani, N20 = typpioksiduuli, SO2 = rikkidioksidi, CO2
= hiilidioksidi, CO2ekv. = kasvihuonekaasut CO2
ekvivalentteina (CH4 kerroin 25 ja N20 kerroin 298),
MJ = megajoule, kWh = kilowattitunti, tkm =
tonnikilometri, hkm = henkilokilometri




TAULUKKO 2. Bussien ja linja-autojen paastoétasot keskimaarin

Suomessa vuonna 2016 (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017)

Suoriteosuus 38 % Suoriteosuus 62 %

I;T:r;Jtal(-::)to (pitkan Kaupunkibussi

14 matkustajaa 18 matkustajaa
Paastotaso [g/km] [g/hkm] [g/km] [g/hkm]
-->1993 674 48 1069 59
EURO | (1994 - 1995) 596 43 1008 56
EURO 11 (1996 - 2000) 583 42 1008 56
EURO Il (2001 - 2005) 582 42 1009 56
EEV 563 40 915 51
EURO IV (2006 - 2008) 563 40 915 51
EURO V (2009 - 2014 ) 563 40 914 51
EURO VI (2015 --> 558 40 913 51
keskimaarin v. 2016 568 41 939 52

2.2 Liikenteen muut vaikutukset

Kaupunkien ilmanlaatuun suurin vaikuttava tekija on liikkenne, koska
pakokaasut purkautuvat lahelle hengityskorkeutta, ja likenne nostaa
ilmaan myos katupdlya. Liikennemaarat, ruuhkaisuus ja liikenteen rytmi
seka raskaan liikenteen maara vaikututtavat liikkenteen tuottamiin ilman
epapuhtauksiin. Naihin laimentavina tekijoina vaikuttavat sdaolot ja ilman
vaihtuvuus alueella. Terveydelle haitallisimpia liikenteen
pakokaasupaastdista ovat pienhiukkaset ja typpidioksidi. Terveyshaittojen
kannalta on ratkaisevaa se, kuinka kauan ihminen altistuu korkeille
hiukkaspitoisuuksille. Korkeimmille pitoisuuksille altistutaan autossa ja
sisatiloissa, jonne ulkoilman epapuhtaudet kulkeutuvat. Liikenne aiheuttaa

myo6s meluhaittaa. (Helsingin kaupunki 2018; Tilastokeskus 2008.)

Korkeat pienhiukkaspitoisuudet lisdavat astmakohtauksia, heikentavat
keuhkojen toimintakykya, lisdavat hengitystietulehduksia ja jopa

kuolleisuutta. Korkeat pitoisuudet lisdavat myos hengitys- ja



sydansairaiden hakeutumista sairaalahoitoon. (Tilastokeskus 2008; YTV
2000.)

2.3 Lahden paastot ja liikenne

Lahdessa paastotavoitteena on saavuttaa hiilineutraalisuus vuoteen 2040
mennessa. Lahti pyrkii edistdmaan kestavan kaupunkilikkumisen muotoja
muun muassa joukkoliikenneuudistuksella 2014, jossa otettiin kayttoon
Suomen vahapaastoisin likennekalusto. Lahden kaupunki aikoo vahentaa
paastdjaan uusiutuvalla energialla, energiatehokkuudella ja liikenteen

kulkutapaosuuksien muutoksilla. (Lahden kaupunki 2018.)

TAULUKKO 3. Lahden COq-raportti viikolla 34/2018 (CO.-raportti 2018)

Yhteensa (kton CO2 ekv) 6 kton
Maatalous 3%
Jatehuolto 6 %
Kaukolampo 9 %
Erillislammitys 2%
Sahkoélammitys 0,60 %
Muu sdahkdnkulutus 9%
Tieliikenne 71%
Osuus maakunnan paastdista 33%
Asukasta kohden (kg CO2 ekv/as) 50 kg
Asukasta kohden vrt. koko Suomeen -41 %
Muutos edelliseen viikkoon -1%

COz-raportti.fi sivuston mukaan Lahden kasvihuonekaasujen paastoista
71% on liikenteesta aiheutuvaa, kuten taulukosta 3 nahdaan.
Laskennassa eivat ole mukana teollisuuden paastot. Vertailuna koko

Suomen COz-raportti taulukossa 4.



TAULUKKO 4. Suomen COz-raportti viikolla 34/2018 (CO2-raportti 2018)

Yhteensa (kton CO2 ekv) 449 kton
Maatalous 19 %
Lammitys 8 %
Kuluttajien sahkonkulutus 6 %
Tieliikenne 57 %
Asukasta kohden (kg CO2 ekv/as) 85 kg
Muutos edelliseen viikkoon +2 %

2.3.1 Tilastotietoa Lahden liikenteesta

Vuonna 2016 tehdysta valtakunnallisen henkildliikennetutkimuksen
aineistosta I0ytyy liikkkumistilastoa Lahden alueelle. Tutkimus on toteutettu
monimenetelmatutkimuksena, jossa vastauksia on saatu puhelimitse,
verkossa ja kirjeitse. Tutkimusaineistosta 16ytyy paljon erilaisia keski- ja
prosenttiarvoja lahtelaisten ja Paijat-Hamalaisten liikkkumisesta ja

liikkkumismuodoista.

TAULUKKO 5. Auton omistus asuntokunnittain (WSP Finland Oy 2016
D022)

useampi
eiautoa 1auto 2 autoa auto kaikki
Lahti 28% 52 % 19 % 1% 100 %

Tutkimusaineiston mukaan Lahden asuntokunnista 72-prosenttia omistaa

yhden tai useamman auton, kuten taulukosta 5 nahdaan.
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TAULUKKO 6. Kulkutapojen kayttd kotimaanmatkoilla
asuinkuntaryhmittain (WSP Finland Oy 2016 D032)

joukko- | henkildauto, | henkildauto,
jalankulku | pyoraily | liikenne kuljettaja | matkustaja | muu
Lahti 26 % 9 % 5% 43 % 16% | 1%

Lahtelaiset kayttavat 59% henkildautoa kulkutapaosuuksillaan (taulukko

6). Joukkoliikenne on vain 4 prosenttia kaupungin kulkutapaosuuksista.

Lahden kulkumuotojakauma eri vuosikymmenilla

70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0%

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

® Henkildautolla | @ Kavellen | ® Polkupydralld | @ Linja-autolla

KUVIO 2. Lahden kulkumuotojakauma eri vuosikymmenilla (Lahden
kaupunki 2017)

Lahden kulkumuotojaukaumassa henkildauton osuus on kuitenkin
laskusuuntainen 90-luvun jalkeen, kuten nahdaan kuviosta 2.
Polkupydraily on nousussa 90-luvun laskennan jalkeen. Tosin tdma kuva
ei tdysin vastaa valtakunnallisen henkildliikennetutkimuksen aineistoa

vuoden 2016 osalta.
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TAULUKKO 7. Jalankulun ja pyorailyn pituusjakaumat Paijat-Hameessa
(WSP Finland Oy 2016 D053)

jalankulku | pyoraily
0- 1km 59 % 27%
1- 2 km 20 % 29 %
2- 3km 8% 15 %
3- 5 km 7% 18 %
5- 7km 4% 4%
7-10 km 2% 4 %
10- 20 km 0% 2%
yli 20 km 0% 1%

Taulukosta 7 ndhdaan jalankulun ja pyorailyn pituusjakaumat Paijat-
Hameessa. Valitettavasti tata tietoa ei ollut tutkimuksessa pelkalle Lahden
alueelle. Kuvasta nahdaan kuitenkin, etta jalankulusta reilusti suurinosa
matkoista on kaksi kilometria tai alle. Pydrailyssa suurin osa matkoista

osuu 0-5 kilometrin pituisiin matkoihin.

TAULUKKO 8. Paijat-Hame, Joukkoliikenteen pituusjakaumat (WSP
Finland Oy 2016 D073)

joukkoliikenne
0- 1 km 2%
1- 2km 1%
2- 3km 8%
3- 5km 18 %
5- 7km 11 %
7-10 km 11%
10- 20 km 15%
20- 50 km 9%
50-100 km 9%
yli 100 km 14 %
kaikki 100 %
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Taulukossa 8 ndhdaan prosentuaalinen jakauma joukkoliikenteen
matkustuspituusjakaumista. Suurin osa joukkoliikennematkoista sijoittuu 3-
20 kilometrin matkoille, mutta 14 prosenttia joukkoliikennematkoista on yli
100 kilometrin pituisia.

TAULUKKO 9. Kotimaanmatkat seudun alueryhmityksen mukaan,
Matkasuorite, km/henkilé/vrk (WSP Finland Oy 2016 D151)

henkil6-
jalan- joukko- auto, | henkiléauto,
kulku | pyordily | liikkenne | kuljettaja | matkustaja muu | kaikki
Lahti 1,246 0,945 5,518 19,244 10,05 | 0,564 | 37,567

Taulukossa 9 nahdaan lahtelaisten keskiarvoiset matkasuoritteet per
liikkumistyyppi. Keskimaaraisesti lahtelaiset kayttavat kavelya
matkustusmuotonaan 1,246 kilometria paivassa, pyorailya sitakin
vahemman 0,945 kilometria paivassa. Selvasti suurinosa matkoista
tehdaan Lahdessa kuljettajana henkildautossa. Taulukosta 10 nakyy, etta
suurin osa matkasuoritteista tehdaan vapaa-ajan tarkoituksessa. Vaikka
yhdistetaan tyo ja tydasia, niin silti jaadaan yli 6 km vuorokaudessa vapaa-

ajan matkasuoritekilometreista.

TAULUKKO 10. Kotimaanmatkat seudun alueryhmityksen mukaan,
Matkasuorite, km/henkilé/vrk (WSP Finland Oy 2016 D151)

koulu, vapaa- | saattaminen, asiointi,
tyd | tybasia | opiskelu aika | kyyditseminen | ostos muu | kaikki
Lahti 6,476 3,583 1,202 16,722 3,146 3,35 3,086 | 37,567
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TAULUKKO 11. Kotimaanmatkojen vuodenaikavaihtelu Paijat-Hamessa
(WSP Finland Oy 2016 D051)

jalankulku pyoraily muu kaikki
kevat 22 % 9% 69 % 100 %
kesa 21% 11% 68 % 100 %
syksy 25% 10% 65 % 100 %
talvi 28 % 2% 70 % 100 %
koko vuosi 24 % 8 % 68 % 100 %

Taulukossa 11 nakyy Paijat-Hameessa esiintyva vuodenaikavaihtelu
pyorailyssa ja kavelyssa. Talvikaudella pyorailyn osuus laskee, kun taas

kavelyosuudet hieman kasvavat.

Yhteenvetona lahtelaisista kotitalouksista yli 70-prosentilla on auto ja
heidan kulkutapaosuuksista melkein 60-prosenttia tapahtuu henkildéautolla.
Keskimaarin lahtelaiset kulkevat keskimaaraisesta vajaasta 38 kilometrista
paivassa reilu 16 kilometria vapaa-aikaan liittyvissa asioissa ja melkein 30
kilometria henkil6autolla. Iso osa liikkumisesta Lahdessa tapahtuukin siis
henkildautolla, joten muutosta kestavampiin liikkumismuotoihin olisi
mahdollista tehda. Henkildliikennetutkimuksen aineiston liikkumistietoja
tullaan mydhemmin kayttamaan hyvaksi simulointitydkalun kuvitteellisissa

lilkkkumistiedoissa.

2.4 Paastokauppaja EU ETS

Paastokaupassa jaetaan paastdoikeuksia ja kaydaan niillda kauppaa. EU
ETS (EU emissions trading system) on EU:n rakentama maailman
ensimmainen ja suurin paastokauppajarjestelma. Se luotiin vahentamaan
kasvihuonepaastdja ja taistelemaan ilmastonmuutosta vastaan
mahdollisimman kustannustehokkasti ja markkinapohjaisesti. EU ETS
koskettaa 31 maata ja yli 11000 raskasta energian kayttdtahoa (kuten

energian tuotanto) ja lentoliikennetta. Suomessa EU:n paastékauppaan
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kuuluvien laitosten osuus oli noin 45 prosenttia Suomen
kokonaispaastoista vuonna 2017 (SVT 2017). (EU ETS 2018.)

Paastokauppajarjestelma EU ETS rajoittaa paastdjen kokonaismaaran.
Jarjestelmassa olevat tahot saavat tai ostavat paastéoikeuksia, joilla he
voivat tarvittaessa kdyda kauppaa. Nain ollen ne voivat paattaa tuleeko
kannattavammaksi pyrkia vahentamaan paastoja, jolloin on tarve
pienempaan paastdoikeuteen vai hankkia paastooikeuksia kattamaan
nykyiset ja tulevat paastot. Toimijan aiheuttamat kasvihuonepaastaot tulee
olla katetut noilla paastdoikeuksilla sakkojen uhalla. Jarjestelman
paastdoikeudet vahenevat ajansaatossa johtaen siten paastdjen
vahenemiseen. (EU ETS 2018.)

Paastooikeuksien paaasiallinen jakotapa EU:n paastdkaupassa on ollut
huutokauppa vuodesta 2013 Iahtien. EU:n jasenmaiden yhteinen tavoite
paastokauppasektorilla vuodelle 2020 on vahentaa

kasvihuonekaasupaastoja 21 prosenttia verrattuna vuoden 2005 tasoon.

(Ymparistoministerio 2018.)

2.5 Henkilékohtainen paastdkauppa

Yksinkertaistettuna henkilokohtaisessa paastokaupassa yksilot saavat
tietyn verran paastboikeuksia, mitka he kayttavat haluamallaan tavalla.
Yksilot, jotka ylittavat paastooikeutensa, joutuvat ostamaan lisda
paastdoikeuksia kattamaan kaikki paastonsa. Yksilot, jotka puolestaan
alittavat paastooikeutensa, voivat myyda ylijgaman. Paastojen
vaheneminen kiteytyy kysymykseen, miksi joku maksaisi lisda
paastooikeuksista, jos on halvempaa vahentaa niita (Roberts & Thumim
2006). Henkilokohtaisella paastdkaupalla on muutamia ehdotettuja
malleja, muttei kuitenkaan mitdan vakiintunutta toimintamallia.
Henkilokohtainen paastdkauppa pitaa sisallaan erilaisia ideoita
menettelytavoista, joissa tahdataan vahentamaan yksilon
hiilidioksidipaastoja antaen yksilolle itselleen enemman nakyvyytta ja
vastuuta omista paastdvalinnoistaan. (Capstick & Lewis 2009; Fawcett
2012.)
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Henkildkohtaisen paastokauppamallin valituista sdanndista ja
suunnittelusta riippuvat sen hyddyt, tehokkuus ja vaikutukset. Myos
sosiaalinen ja poliittinen hyvaksyttavyys riippuu paastdokauppamallin
ehdoista (Fawcett 2012). Henkilokohtaista paastomallia mietittdessa tuli

ottaa huomioon muun muassa seuraavia paakohtia:

- Mallin rajat ja laajuus

- Paastooikeuksien allokointi

- Paastohinnat ja niiden hallinta

- Paastdjen seuranta, raportointi ja valvonta

- Paastdjen ja paastdoikeuksien yhteensovittaminen ja seuraamukset
(Brohé 2010.)

Henkilokohtaisessa paastdokauppamallissa rajoja ja laajuutta
maariteltdessa pitaa rajata osallistujat kuten se, etta osallistuvatko
yksildiden lisdksi organisaatiot ja muut tahot. Yksildista puhuttaessa on
pohdittava, otetaanko lapset mukaan vai rajataanko malli johonkin tiettyyn
ikérajaan. Jos lapset rajataan pois, tulee mietittavaksi, otetaanko lapsiluku
kuitenkin huomioon vanhempien paastdoikeuksissa. Osallistujen lisaksi
tulee maaritella laajuus, eli mita kaikkea otetaan mukaan
henkildkohtaiseen paastdokauppaan. Edellisten lisadksi on huomioitava,
otetaanko mukaan kaikki paastoja tuottava toiminta vai rajataanko paastot
littyen esimerkiksi lammitykseen, sahkonkulutukseen ja liikkumiseen.
Tulee myds ottaa huomioon, otetaanko mukaan yksilén mahdolliset
paastonielut, kuten esimerkiksi yksilon omistamat metsat. (Roberts &
Thumim 2006.)

Henkilokohtaisessa paastokaupassa tulee maaritelld paastdoikeudet ja
niiden jakaminen. Talldin on arvioitava, jaettaisiinko paastéoikeudet tasan
osallistujien kesken vai milla perusteella jako tapahtuu, jotta jakotapa olisi
mahdollisiman tasapuolinen ja reilu. Esimerkiksi otetaanko huomioon
vahatuloisia kotitalouksia, jotka tuottavat paljon hiilidioksidipaastdja
elannon hankinnan takia. Enta perustuisiko henkildkohtainen

paastdkauppa vapaaehtoisuuteen, jolloin yksild itse saisi paattaa
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osallistuuko vai eikd. Toisaalta voidaan miettia perustuisiko se

lainsaadantoon eli olisi pakotettu. (Roberts & Thumim 2006.)

Roberts ja Thumim tuovat myos esille kysymyksen, ovatko kaikki ihmiset
edes kykenevaisia paastokauppaan? Ja vaikka yksil6t olisivat valmiit ja
motivoituneet vahentamaan paastdjaan, mutta jos ymparilla oleva
infrastruktuuri ja muut vaikuttavat tekijat eivat sita tue, on yksilon sita
vaikea toteuttaa. (Roberts & Thumim 2006.)

Verrattuna paastoverotukseen, henkilokohtaisen paastékaupan
kannattajat nakevat hyotyina oikeudenmukaisuuden ja tehokkuuden.
Henkildkohtaisen paastdkaupan vastustajien suurimmat huolet olivat
toteutus ja epaoikeudenmukaisuus. Robertsin ja Thumimin mukaan
suurimmat kiistat henkildkohtaisesta paastokaupasta liittyvat petosten
ehkaisyyn seka lapsien ja lentomatkailun mukaan ottoon. (Roberts &
Thumim 2006; Fawcett 2012.)
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KUVIO 3. Henkildkohtaisen paastdkaupan kolme vaikutusmekanismia
(Parag & Strickland 2009)

Henkilokohtainen paastdkauppa tarjoaa kattavan lahestymistavan yksilon
omiiin paastoihin. Kuviossa 3 on esitettyna henkilokohtaisen
paastdkaupan kolme perustoimintamekanismia muuttamaan
kayttaytymista paastokaupalle suotuisampaan suuntaan: taloudellinen,
psykologinen ja sosiaalinen. Taloudelliset mekanismit voivat ohjata yksil6a
henkildkohtaisessa paastdokaupassa ympariston kannalta kestavampiin
valintoihin, yksildon tavoitellessa maksimaalista taloudellista hydtya
paastokaupasta. Psykologisessa mekanismissa pyritaan lisdamaan
yksildiden tietoisuutta omista hiilidioksidipaastoista ja sen vaikutuksista.
Taten voidaan ohjata yksilon valintoja kohti ymparistdystavallisempia
valintoja. Sosiaalinen mekanismi pitaa sisallaan uusien normien
rakentumisen hyvaksyttaville paastoille ja paastotasoille. (Parag &
Strickland 2009.)
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2.6 Henkildkohtaiset paastokauppakokeilut

Kokeiluja henkilokohtaisesta paastdokaupasta on toistaiseksi ollut vahan ja
sitéd on vaikea kokeilla kaytanndssa, ainakin laajassa mittakaavassa.
Laajan mittakaavan kokeilu, jossa kaytettaisiin paastooikeuksien ostoon
seka myyntiin tapahtuvaa kauppaa, tarkoittaisi pakollisuutta ja taloudellisia
seurauksia osallistujille. Yksil6illa tulisi olla hiilijalanjalkitilit, jotka
sisaltaisivat tiedot kaikista yksilon hiilijalanjalkeen vaikuttavista tekijoista,
kuten esimerkiksi talouksien lammitys, sahkon kulutus ja autoilu. (Fawcett
2012.)

Vuonna 2006 Oxfordissa perustettiin CRAG (carbon rationing action
groups) kannustamaan ryhmia ja yhteis6ja vahentamaan
hiilidioksidipaastdjaan ja kasvattamaan heidan tietoisuuttaan eri tavoista ja
valinnoista, joilla paastoja voidaan alentaa. CRAG antoi suuntaa antavat
ohjeet, mutta jokainen ryhma sai kuitenkin valita sdanténsa ja hintansa.
Paaperiaatteena oli, etta jokainen yhteiséssa seuraa omia paastdjaan ja
raportoi niista saannodllisesti. Vuoden paatteeksi yksildiden
kokonaishiilidioksidipaastoja verrattiin ennalta maariteltyihin rajoihin.
Ryhmat saivat kuitenkin itse paattaa saannot ja hinnat. Monissa ryhmissa
oli sovittu taloudellisia seuraamuksia paastotavoitteiden ylittdmisesta.
(Howell 2012.)

CRAGiIin osalllistuneille toteutetun kyselytutkimuksen perusteella nahtiin
isoja kaytdsmuutoksia ja hiilidioksidipaastdjen vahennyksia. Monet
haastatelluista eivat uskoneet, etta rahalliset sanktiot vaikuttivat heidan
kaytokseensa, tosin osittain koska sanktiot olivat hyvin pienet. Toiset taas
kokivat mahdolliset rahalliset hyédyt pienempana motivointitekijana kuin
sanktiot. Tosin tutkimuksessa korostettiin, etta tulokset pohjautuivat pieniin
itsevalikoituneisiin yhteisoihin, joissa ihmiset ovat usein jo
ymparistéasioihin valveituneita. Siten tutkimustuloksia ei voi yleistaa
suoraan suurempaan vaestoon ja mahdollisiin pakollisiin henkildkohtaisiin

paastokauppoihin. (Howell 2012.)
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Norfolkinsaarella aloitettiin vuonna 2011 NICHE (The Norfolk Island
Carbon and Health Evaluation) -tutkimus, joka keskittyi hiilipaastojen
vahentamiseen. Tutkimuksessa otettiin huomioon kaasun, sahkon ja
polttoaineen kulutus, joista jalkimmainen taltioitiin ostoista. Kulutusta
seurattiin kuusi kuukautta ilman vahennystavoitetta, jonka jalkeen
julkaistiin 10% vahennystavoite. Yhteensa kulutusta seurattiin 15
kuukauden ajan. Saaren noin 1800 asukkaasta 27% kotitalouksista
osallistui tutkimukseen. Myo6s asenteita, terveytta, ymparistotietoisuutta,
kulutustottumuksia ja ruumiinpainoa seurattiin tutkimuksessa.
Lopputuloksena kotitalouksien hiilidioksidipaastot laskivat keskimaarin
18%. Polttoaineisiin liittyvat hiilidioksidipaastot vahenivat 25,1% ja
sahkoon liittyvat 12,3%. Kaasun kulutuksessa ei nahty huomattavia
muutoksia. NICHEnN tutkimuksen yhteydessa tehtyjen kyselytutkimuksien
tulosten mukaan ihmiset, jotka ovat kiinnostuneita omasta terveydestaan
ovat myds enemman kiinnostuneita ympariston hyvinvoinnista (Webb et al.
2014). (Webb 2018.)

2.7 Paastdlaskurit ja applikaatiot

Internetista 10ytyy useita erilaisia paastolaskureita seka puhelimeen
ladattavia applikaatioita, joilla voi seurata omaa henkildkohtaista
hiilijalanjalkea. Laskurit ja applikaatiot perustuvat vapaaehtoisuuteen niin
applikaation lataamisessa kuin oman hiilijalanjalkeen vaikuttamisessa tai
kompensoinnissa. Paastdokauppalaskurit ja applikaatiot auttavat ihmisia
ymmartdmaan omien liikkumis- ja kulutustottumuksien muutosten

vaikutuksen omaan henkilékohtaiseen hiilijalanjalkeen.

limastodieetti.fi on tyokalu kayttajan syéttamien tietojen perusteella
henkildkohtaisen hiilijalanjaljen laskemiseen sisaltaen asumisen,
liikkumisen, sydmisen sekd muiden tavaroiden ja palveluiden kulutuksen.
Liikkumisen hiilijalanjalkilaskennan osalta se keskittyy
moottoriliikennevalineisiin. Tydaikana syntyneet kilometrit rajataan pois,
silla ne lasketaan tydpaikan paastoiksi, mutta tydmatkaan kuluvat

kilometrit lasketaan. Laskuri ottaa huomioon myos auton valmistuksen
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paastot ja huomioi myos yhteiskayttdautovaihtoehdon ja kayttaa naita
tietoja jyvittaessaan paastoja kilometrille. Palvelussa voidaan syo6ttaa
ajoneuvon tarkemmat tiedot, jolloin autoilun tuottaman paastét tarkentuvat.
Ellei auton tietoja ole sydtetty, tyokalu kayttda yksinkertaistettua mallia 200
CO2zekv /ajoneuvokm. Arvio perustuu laskentoihin LIPASTO- tietokannan
tietoihin perustuen ja siihen on lisatty polttoaineen valmistuksen paastot ja
auton valmistus. Kaupunkiliikenteen linja-autolle tydkalu arvio CO2ekv
paastoiksi 68 g/hkm ja pitkdnmatkanliikenteen linja-autolle 54 g/hkm.
Junalle arvioitu CO2ekv paastdomaara on 1 g/hkm. (Salo et al. 2019;

Suomen ymparistokeskus 2019.)

Karbonautti on suomalainen palvelu, jonka kautta yritykset ja
yksityishenkilot voivat tukea kestavaa kehitysta ja taten kompensoida
omaa hiilijalanjalkea. Hiilijalanjaljen kompensointi tapahtuu palvelun kautta
tukemalla WWF:n Golden Standard setifioituja yrityksia. Sertifikaatti ottaa
huomioon paikallisen vaikuttavuuden ja vaatimukset paastovahennysten

todentamiselle. (Karbonautti 2018.)

Alypuhelimeen ladattavat sovellukset eroavat hieman ominaisuuksiltaan ja
toimintavoiltaan. Oroeco sovellus perustuu eri tavoin pelillisyyteen.
Kayttajat saavat pisteita ja voivat voittaa erilaisia palkintoja omien
paastdjen vahentyessa. Applikaation toiminta perustuu henkilon
kulutustottumusten analysisointiin ja kayttajan antamaan informaatioon.
Ostettujen tuotteiden ja palveluiden ja kaytettyjen yhtididen perusteella
saadaan tietoa niiden vastuullisuudesta, joita kayttaja voi linkittaa
sosiaaliseen mediaan lisaten yritysten painetta ymparistdvastuullisiin
valintoihin. Sovelluskaupoista |6ytyy useita applikaatiota, jotka kysyvat
kayttajan elamiseen ja liikkumiseen liittyvia asioita ja laskee naista oman
hiilijalanjaljen. Sovelluksen usein opastavat erilaisin vinkein, miten kayttaja

voisi vahentda omia paastoja. (Oroeco 2015; Google Play 2019.)
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KUVIO 4. Moprimin kehittama sovellus tunnistaa eri likkumismuotoja
(Moprim Oy 2018)

Moprimin kehittdma sovellus, jota kaytetaan CitiCAP-hankkeessa, tulkitsee
milla tavoin kayttaja liikkuu ja laskee automaattisesti erityyppiset
likuntamuodot, jota havainnollistetaan kuviossa 4. Applikaatio perustuu
kiihdytysanturiin ja algoritmeihin, joiden avulla eri likkumismuotojen
tulkinta tapahtuu. Kayttaja voi seurata matkojensa aikoja ja pituuksia
kartalla ja vertaillla aikaisempiin. Sovellus tullaan myéhemmin hankkessa
littdmaan osaksi varsinaista paastdokauppasovellusta Kulkukauppaa.
(Lahden kaupunki 2018.)
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3 CITICAP-PAASTOKAUPPASAANNOSTON SIMULOINTITYOKALU

Opinnaytetydn taivoitteena oli rakentaa tydkalu, jolla voidaan simuloida
CitiCAP-hankkeen kauppapaikkasdanndstda ennalta, miten eri
lahtdhinnat, maarittelyarvot ja paastdoikeuksien suuruudet vaikuttaisivat
erilaisten henkildiden virtuaalivaluuttasaldoihin. Kaytannossa
paastokauppa voidaan toteuttaa eri tavoin, mutta yleisesti se perustuu
muutamiin peruselementteihin. Naihin peruselementteihin kuuluvat
paastdokaupan laajuus, paastdoikeuksien jakomalli seka kannustimien ja
sanktioiden paattaminen. CitiCAP-paastokauppasaannosto on
kannustinpohjainen ja rajautuu ainoastaan kotimaan liikkumisen eri
muotoihin. Tassa tydssa liikkumismuodot on jaoteltu henkildauto-, linja-
auto-, juna-, jalankulku- ja pyorailykilometreihin, eli esimerkiksi
moottoripyorailyista tai -veneilyista syntyneet kilometrit on rajattu pois.
Naista kolmelle ensimmaiselle tulee maaritella paastdkertoimet, jotta
kilometrit voidaan muuntaa laskennallisiksi paastoiksi. Paastdkertoimet siis
maarittelevat paljonko kukin liikkuntamuoto tuottaa laskennallisia paastoja.
Toiveena simulointitydkalulle oli sen ottavan huomioon edellisen
seurantajakson toteutuneet kokonaispaastot paastojen yli- ja
alijgamahinnoissa. Jos kokonaispaastdoikeus on ylittetty, paastéhinnan
tulisi nousta, jotta ylitetyt paastot kallistuisivat entisestdan. Vastaavasti, jos

kokonaispaastdoikeus on alitettu, paastdhinnan tulisi laskea.

3.1 Alkupohdinta

Alkuperainen idea oli rakentaa simulointitydkalua kayttaen skriptausta,
tietokantaa ja raportointitydkalua. Lopulta simulointitydkalu rakennettiin
kuitenkin Excelissa, koska sen lyhytaikaisesta kayttotarkoituksesta johtuen
tekoon kaytettava aika haluttiin minimoida. Lisasyyna kallistumiseen
Exceliin oli se, etta tietokanta olisi ollut haasteellisempi jakaa eri kayttajien
kesken ja tama olisi vaatinut liikkkumis- ja maarittelytietojen paivittamiselta
jonkin verran tietokantaosaamista tai vaihtoehtoisesti enemman aikaa
yksinkertaisen kayttoliittyman rakentameen. Exceliin pohjautuva tydkalu

olisi helppo jakaa sahkopostin valitykselld ja siina peruskayttajan on
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helppo muutella maarittelytietoja tai likkumisdatoja eri kayttajaryhmien

simulointiin.

3.2 Kehitysprosessi

Simulointitydkalun kehitysprosessi alkoi lahtopalaverista, jossa kartoitettiin
tarve ja ideoitiin toteutustapaa. LUT toimitti sadan kuvitteellisen henkildn
vuotuiset henkildauto- ja joukkoliikennekilometrimaarat, seka
kulkumuotojen henkildkilometrin mukaiset keskiarvopaastot ja niista
lasketut laskennalliset CO2-yhteispaastot. Tastd muodostui
simulointitydkalun alkutilanne. Kehitysprosessin edetessa pidettiin
koostepalavereja, jonka palautteen ja ideoinnin perusteella muodostettiin

aina uusi versio simulointitydkalusta.

Versio 1 sisaltd piti sisalladn sadan kuvitteellisen kayttajan paivittaiset
kilometrimaarat henkil6autolla ja joukkoliikenteelld. Kuukausidata jaettiin
neljaan viikon pituiseen seurantajaksoon. Jokaiselle seurantajaksolle
laskettiin kayttajakohtaiset laskennalliset paastot kulkuneuvojen
paastokertoimien perusteella. Paastokertoimet sijoitettiin tyokalun
maarittelytietoihin, jossa maariteltiin myds paastdoikeus.
Simulointitydkalussa paastdoikeuden kattomaaraa kuvataan paastokatolla.
Paastokaton arvoa hyddyntaen jokaiselle henkildlle laskettiin
seurantajakson paastdjaannos. Kaikkien henkildiden seurantajakson
yhteenlasketun paastdkaton ja yhteenlasketun paastdtoteutuman
perusteella maariteltiin manuaalisesti hintakerroin, joka vaikutti seuraavan
jakson paastojen hintoihin. Seurantajaksokohtaiset laskennalliset paastot

ja virtuaalivaluuttasaldot esitettiin kuvaajilla.

Versio 2:ssa seurantajaksojen maaraa lisattiin 26:een, jotta nahtaisiin
pidemmalta ajalta hinnankehitysta eri [ahtdarvoilla ja hintakertoimilla ja
miten eri kayttgjien virtuaalivaluuttasaldot kehittyisivat. Pyoraily ja
kavelykilometrit lisattiin erillisiin kenttiin kuvaamaan paremmin oletettua
kokeilussa kerattavaa dataa. Naita kilometreja ei toistaiseksi otettu
huomioon vield laskennassa mitenkaan, koska ne ovat paastéttomia

kulkumuotoja. Ei mydskaan ollut selvilla, miten kayttajien suorempi
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kannustus paastottémiin liikuntamuotoihin toteutettaisiin kokeilun
paastokaupassa. Epasuorana kannustimena paastottomiin

likuntamuotoihin toimisivat vahemmat paastét seurantajakson aikana.

Koska hankkeessa toivottiin paastokauppaan kannustusta terveytta
edistaviin liikkuntamuotoihin, niin paadyttiin kokeilemaan erillisia
aktiivisuuspisteita versiossa 3. Aktiivisuuspisteita kayttaja voi kerryttaa
maksimimaaraan asti per seurantajakso riippuen liikunnan maarasta.
Aktiivisuuspisteet mahdollistavat erilaisten kannustimien toteuttamisen
kauppapaikassa, esimerkiksi arvonnat tai jakson aktiivisimpien
palkitseminen. Aktiivisuuspisteet voidaan myds muuttaa suoraan

virtuaalivaluutaksi.

Koska kayttajia halutaan ohjata vahvemmin kayttamaan joukkoliikennetta,
lisattiin simulaatioon myds erilliset joukkoliikennepisteet.
Joukkoliikennepisteiden maara riippuisi kayttajan seurantajaksolla
kayttamista joukkoliikennekilometreistd, eli kuinka paljon kayttaja on
kayttanyt joukkolilkennetta. Nain ollen, jos kayttaja siirtyy omalla autolla
ajamisesta joukkoliikenteeseen, han vahentaa paastdjaan ja kasvattaa
siten virtuaalivaluuttasaldoaan ja mydskin kerryttaa joukkoliikennepisteita,

joilla voidaan toteuttaa lisdhyodykkeita, arvontoja tai saldobonus.

Koska edellisten seurantajaksojen paastdjen haluttiin vaikuttavan
seuraavan seurantajakson hintaan, luotiin hintakertoimelle laskentakaava.
Hintakertoimen laskentakaava maaraytyi kokeilemalla eri
laskentavaihtoehtoja ja niiden hintamuutoskuvaajia vertailemalla.
Hintakerroin koostuu useamman seurantajakson paastokatosta ja
nykyisen seurantajakson paastototeutuman keskiarvon suhteesta
seurantajakson kokonaispaastokattoon. Paadyttiin myods lisaamaan eri
muuttujien keskiarvo- ja summatietoja, kuten virtuaalivaluuttasaldoja per

seurantajakso seka kuvaajia havainnollistamaan muuttujia.

Versiossa 4 simulointitydkalu jaettiin kahteen eri variaatioversioon.
Alkuperaisen mukaiseen, jossa on kaikilla kayttgjilla yhtalaiset

paastdoikeudet ja vaihtoehtoiseen variaatioversioon, joissa kayttajat
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jaettiin ensimmaisen seurantajakson perusteella eri paastoluokkiin.
Paastokaton maara riippuu paastdluokasta. Yksildiden paastdja verrattiin
tahan oman ryhmansa paastokattoon. Hintakertoimeen kuitenkin edelleen

vaikuttivat kokonaispaastomaarat ja kokonaispaastototeutumat.

Versiossa 5 kuvitteellisten henkildiden liikkumisdata muutettiin
vastaamaan lahtelaisten 2016 vuoden henkildliikennetutkimuksen
aineiston keskiarvoliikkumismaaria. Eli siis kuvitteellisten henkildiden
paivittaiset liikumiskilometrimaarat per liikkumismuoto muutettiin siten, etta
joka liikkkumismuodon keskimaarainen kilometrimaara vastasi
henkildliikennetutkimuksen tutkimusaineistossa kerrottuja maaria. Nain
joukkoliikennekilometrit jaettiin linja-auto- ja junakilometreiksi ja niille
lisattiin omat laskennalliset paastdarvot. Lisaksi tehtiin yhteenveto, joka
sisalsi koosteen koko seuranta-ajanjaksolta eli yhteenveto yli

seurantakausien.

Lopullisen, version 6, maarittelyvalilehti sisaltaa kuvan 1 mukaisesti
aktiivisuus- ja joukkoliikennepisteiden luokitukset ja niiden vastaavat
pistemaarat, paastdarvot kulkumuodottain, paastokaton, seurantajakson
maaran ja aloitushinnat. Nama arvot ovat muuteltavissa, ja siten pystytaan
katsomaan eri arvojen vaikutuksia koostekuvaaijiin. Variaatioversiossa,
joissa kayttajat on jaoteltu eri paastéluokkiin, paastokatto oli ilmoitettuna
luokittain. Aktiivisuuspisteiden kerrytysasteikot nahdaan kuvan 1
sarakkeissa F-I. Jos kayttaja liikkuisi seurantajakson aikana 15 kilometria
kavelleen ja 25 kilometria pydralla, han saisi kuvassa olevilla raja-arvoilla 2

aktiivisuuspistetta.
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A B C D IE G H | J K
1 Kavely Pydraily Joukkoliikennepisteet
2 |Henkildauto 94 g/hkm km perviikko  pisteet km per viikko  pisteet km per viikko  pisteet
3 |Bussi 55 g/hkm 10 1 20 1 10 1
4 |Juna 11 g/hkm 20 2 30 2 20 2
5 30 3 40 3 30 3
6 |Paastdkatto per hlé/v 900 kgCO2 40 4 50 4 40 4
7 |Ppaastokatto per hld/kk 75 kgCO2 50 5 60 5 50 5
8 |Passtdkatto per hlofvk 17,3077 kgCO2
9 Paastohinta
10 |Hinta ylimeneviltd 1 virtuaaliyksikkda
11 |Hyvitys alimenevalta 0,8 virtuaaliyksikkda

16 |Seurantajaksoja tdssa excelis 26

KUVA 1. Maarittelytiedot

Kuvan 2 mukainen hintalaskentavalilehti sisaltda hintalaskennan
seurantajaksoittain. Aloitushinnat (B7 ja B8) ja seurantakohtaiset
paastokatot (rivi 3) maaraytyvat maarittelyvalilehdella olevista tiedoista.
Paastototeutuma (rivi 4) saadaan seurantajaksokohtaisista
likkumatiedoista kaikkien kayttgjien yhteissummalla, joiden laskennassa
kaytetdan maarittelyissa annettuja paastoarvoja per liikkkumismuoto.
Hintakerroin koostuu valitusta hintakerroin kaavasta, jonka perusteella
aina seuraavan seurantajakson hinnat lasketaan. Esimerkiksi sarakkeessa
B, joka kuvaa ensimmaista seuranta-jaksoa, kaikkien kayttajien
yhteenlaskettu paastokatto on 1730769. Toteutuneet paastot
seurantajaksolle olivat 1363668. Eli paastot olivat 367101 pienemmat
verrattuna paastokattoon. Naista laskettiin hintakerroin (hintakertoimen
laskennasta lisaa kappaleessa 3.4). Kertomalla B6 ja B7 saadaan arvo
sarakkeeseen C7, joka on seuraavan seurantajakson ylimenevien
paastdjen hinta. Vastaavasti alimeneva hyvityshinta seuraavalle

seurantakaudelle saadaaan kertomalla B6 ja B8.
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A B C D E F G H

1

2 |Jakso 1 2 3 4 5 5} 7
3 |Paastdkatto seurantajaksolla 1730769 1730769 1730769 1730769 1730769 1730769 1730769
4 |Toteutuma seurantajaksolla 1363668 1401906 1568706 1465274 1393712 1411182 1297950
5 |Jaénnds 367101 328863 162063 265495 337057 319587 432819
6 |Hintakerroin 0,99214 099296 0,99653 0,99432 0,99279 0,99316  0,99074
7 |Hinta ylimenevéltd 1 0,992144 0,985162 0,981746 0,976168 0,969127 0,962499
8 |Hwitys alimenevalta 0,8 0,793715 0,78813 0,785397 0,780934 0,775302 0,769999
9

10 |Seurantajaksoja 26

11 |Seurantajaksoja vuodessa 52

12 |Henkildlukumaara 100

KUVA 2. Hintalaskenta

Kuvan 3 mukainen seurantajaksokohtaiset liikkumistiedot sisaltavat
kayttajakohtaiset seurantajakson aikaiset kilometrimaarat ja niihen
laskennalliset paastdarvot maariteltyjen arvojen mukaisesti. Paastéarvoja
verrataan paastokattoon ja ndin saadaan henkilén seurantajaksokohtaine
paastdjaama, josta maariteltya hintaa kayttamalla saadaan kayttajan
paastokaupan virtuaalivaluuttasaldon kyseiselle seurantajaksolle (seka
kiinteaa, etta hintalaskentavalilehdella laskettua muuttuvaa hintaa

kayttamalla).

n

A B @ D E F G H J K L
Joukkoliik
Henkil5- Jalan- Padstd- Creditit  Creditit  enne-

1 |Henkilét |auto Bussi Juna kulku Pydrdily Paastot  jaama (kh) (mh) bonus Activity

2 |lakso 1

B km /v km /v km /v km /v km /v gC02eq kgCO2eq € € pisteet pisteet

4 1 0 0 0 0 0 0 17,30769 13,84615 13,84615 0 0
5 2 0 0 0 75 0 0 17,30769 13,84615 13,84615 0 5
6 3 0 0 0 30 0 0 17,30769 13,84615 13,84615 0 3
7 4 0 0 0 15 0 0 17,30769 13,84615 13,84615 0 1
8 5 0 10 0 10 0 550 16,75769 13,40615 13,40615 1 1
9 6 0 40 0 10 10 2200 15,10769 12,08615 12,08615 4 1
10 7 14 10 0 35 60 1866 15,44169 12,35335 12,35335 1 5
11 8 14 65 0 35 35 4891 12,41669 9,933354 9,933354 5 5
12 9 7 75 0 10 10 4783 12,52469 10,01975 10,01975 5 1
i3 10 7 75 0 5 5 4783 12,52469 10,01975 10,01975 5 0

KUVA 3. Seurantajaksokohtaiset liikkumistiedot
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Kuvan 4 mukainen koostekuvaajat per henkild sisaltda yhteenvedon
seurantajaksokohtaisista tiedoista ja niista tehdyt kymmenen kuvaajaa.
Henkil6a pystyy vaihtamaan ylareunassa olevasta alasvetovalikosta. Nain
ollen maarittelyarvojen muutoksien vaikutuksia on helppo katsoa
paivittyvista kuvaajista.

miriLrrrarrrrrrrrrrrrere
1234367 800NN BUBBDBNDNDD NN

[Rp——

Kokonaispaistét ja hintakerroin Hintakehitys

KUVA 4. Koostekuvaajat per henkild

Henkildkohtaisien koostekuvaajien lisaksi tyokalu sisaltda koostekuvaajat
per seurantajakso ja koostetaulukon koko ajalta. Naissa kaikkien
kuvitteellisten kayttajien arvot ovat yhdistetty. Koostekuvaajista nahdaan
esimerkiksi positiivisten virtuaalivaluuttasaldojen yhteenvedot tai kayttajien
suurimmat ja pienimmat virtuaalivaluuttasaldot.

3.3 Maarittelytiedot
Maarittelytietoina paastokauppasimulaatiossa ovat seuraavat asiat:

- Kulkuneuvokohtaiset paastot
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- Paastokatto eli paastdoikeuden kattoarvo

- Hinta / hintakerroin

- Seurantajakson pituus

- Aktiivi- ja joukkoliikennepisteiden maarat ja portaikko

- (Aktiivi- ja joukkoliikennepisteiden mahdollinen muutosarvo

valuutaksi)

Maarittelyarvoilla tarkoitetaan ei mitattavaa dataa, kuten esimerkiksi
paastokatto. Paastokatto on asia, mita ei saada mittaamalla, vaan se tulee
maaritella. Paastokatto on joko kaikille yhteinen, ryhmiin perustuva tai
henkildkohtainen. Jos paastokatto ei ole yhteinen, tulee siihen sisaltya
tieto, milla kukin henkild litetaan haluttuun paastdkattoon.
Simulaatiotyokalusta on kaksi vaihtoehtoista versiota. Toisessa kaytetaan
kaikille samaa paastokattoa ja toinen, jossa henkildt jaotellaan

paastoryhmiin. Paastoryhmilla on eri paastokatot.

Vaikka kulkuneuvokohtainen paasto olisi mitattavissa, kaytetaan tassa
maariteltyja paastokerroinarvoja yksinkertaistamisen vuoksi.
Simulaatioty6kalussa maariteltiin henkildautoille yksi yhteinen
paastokerroin. Jos kulkuneuvokohtaiset paastot haluttaisi laskea
tarkemmalla tasolla esimerkiksi auton paastotaso tai kayttévoima
huomioiden, tulee kuitenkin huomioida, ettd kauppapaikan
maarittelytiedon tulee sisaltaa informaatio, miten kayttaja linkitetaan

oikeaan paastdmaaraan per matkasuorite.

Paastojaannoksille tulee olla maariteltyna hinta, jolla henkildiden
paastdjaannds linkitetdan virtuaalivaluuttaan. Koska haluttiin eri hinta
ylimenevalta kuin hyvitys alimenevalta, maariteltiin molemmille omat
lahtdarvonsa. Riippuen myds kuinka isoa hintamuutoksen halutaan
olevan, voidaan saataa laskennassa olevien seurantakausien maaraa.
Virhetapauksien eliminointi tulisi ottaa huomioon, joten hintakertoimen
laskentaa varten on hyva antaa raja-arvot maksimi- ja minimimuutokselle,

mutta tdma ei ollut simulaatiossa tarpeen.
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Jos aktiivisuus- ja tai joukkoliikennepisteet halutaan muuttaa valuutaksi,
niin pisteiden muutoskaava virtuaalivaluutaksi tulee olla maariteltyna.
Toisinsanottuna, mika on pisteiden arvo. Halutaanko esimerkiksi, etta
joukkoliikennepisteet kumoavat joukkoliikenteen paastoista aiheutunut

kustannus. SimulaatiotyOkalussa pisteita ei muutettu virtuaalivaluutaksi.

3.4 Laskenta

Hintalaskenta suorittiin seurantajaksoittain kunkin seurantajakson
paatyttya. Vaikka kauppapaikassa naytettaisiin arviot nykyisesta
seurantajaksosta, naita ei oteta huomioon virtuaalivaluuttasaldoissa ennen

kyseisen seurantajakson paattymista.

Henkildiden eri kulkuneuvojen kilometrit lasketaan paastoiksi maarittelyjen
mukaisilla gramma per henkildkilometriarvoilla, jotka summataan
yksilokohtaisiksi paastoiksi per seurantajakso. Tata seurantajakson
yksildkohtaista paastdsummaa verrataan henkilén seurantajakson
paastokattoon (gCOz2), josta saadaan kayttajan paastojaannos
seurantajaksolle. Paastdjaannds muunnetaan gCOz2 arvosta kgCO2
muotoon jakamalla paast6jaannds tuhannella. Paastojaanndksen ollessa
negatiivinen, se kerrotaan paattyneen seurantajakson ylimenevalla
hinnalla ja tuloksena saadaan paattyneen seurantajakson virtuaalivaluutan
maara, johtaen virtuaalivaluuttasaldon pienemiseen. Paastojaannoksen
ollessa positiivinen, se kerrotaan paattyneen seurantajakson alijgaman
hyvityshinnalla ja tuloksena saadaan paattyneen seurantajakson
virtuaalivaluutan maara, joka lisataan virtuaalivaluuttasaldoon. Esimerkiksi
henkildn eri kulkuneuvojen kilometrimaarat muunnetaan laskennallisiksi
paastdiksi. Henkildn paastokaton arvosta vahennettdessa laskennalliset
paastot saadaan paastdjaannds. Jos paastdjaannds on positiivinen, se
kerrotaan hyvityshinnalla ja ndin saadaan kyseiseltd seurantajaksolta

ansaittu valuuttamaara, jotka lisataan henkilon virtuaalivaluuttasaldoon.

Aktiivisuuspisteisiin oikeuttavat likkumismuodot ovat jalankulku ja pyoraily
seka niihin rinnastettavat. Seurantajakson jalankulkukilometrimaaraa

verrataan maariteltyihin pisteportaisiin, eli esimerkiksi yli 10
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jalankulkukilometrista seurantajaksolla saa yhden pisteen ja yli 20 km 2
pistetta ja niin edelleen. Henkild ansaitsee sen pistemaaran, minka hanen
kyseisen seurantajakson jalankulkukilometrimaara ylittaa.
Pydrailykilometreihin patee vastaava kaytanto. Jalankulusta ja pyorailysta
ansaitut pisteet lasketaan yhteen. Seurantajakson aktiivisuuspisteiden
maara ei kuitenkaan voi ylittaa yksittaista aktiivisuuspisteiden
liikkumismuotoon maariteltyd maksimipistemaaraa. Esimerkiksi jos henkild
ansaitsee seka jalankululla etta pydrailylla maksimipisteet, eli henkild saisi
5 pistetta jalankulusta ja 5 pistetta pyodrailysta, pistemaara on silti 5, koska
se ei voi ylittaa yksittaisen aktiivisuuspisteihin oikeuttavan

liikkumismuodon maksimipistemaaraa.

Joukkoliikennepistelogiikka seuraa samaa logiikkaa eli henkilén
seurantajakson eri joukkoliikennekilometrimaarat summataan yhteen ja
niitd verrataan maariteltyihin raja-arvoihin. Henkild ansaitsee sen
pistemaaran, mika vastaa suurinta kilometrirajaa, minka hanen kyseisen
seurantajakson joukkoliikennekilometrimaara ylittaa. Esimerkiksi jos
kaytetaan taulukkoa 15 (sivu 35), henkild, jolla tulisi seurantajakson aikana
34 joukkoliikennekilometria, saisi 3 joukkoliikennepistetta. Henkilon
seurantajakson aktiivisuus- ja joukkoliikennepistemaara voidaan muuntaa
haluttaessa virtuaalivaluutaksi kertomalla pistemaara maaritellylla
pisteiden arvolla ja lisadmalla tulos henkildn virtuaalivaluuttasaldoon.

SimulaatiotyOkalussa ei toteutettu pistemuunnosta valuutaksi.

Jokaiselta seurantajaksolta lasketaan hintakerroin, joka vaikuttaa
seuraavan seurantajakson paastdhintaan ja paastohyvityshintaan.
Hintakertoimeen vaikuttaa seurantajakson kaikkien henkildiden
paastdkattojen summa ja paastétoteutumien yhteismaara. Hintakerroin
lasketaan kuvassa 5 olevan kaavan mukaisesti eli hintakerrointa
laskettaessa kerrotaan seurantajakson kaikkien yhteenlaskettu
paastdkatto seurantajaksojen maaralla, johon lisataan seurantajakson
kaikkien yhteenlaskettu paastototeutuma, tdman tulos jaetaan
seurantajaksojen maaralla, johon on lisatty yksi. Tama tulos jaetaan viela
seurantajakson kaikkien yhteenlasketulla paastdkatolla ja ndin saadaan

hintakerroin. Hintakertoimella lasketaan alkaneen seurantajakson



paastohyvitys- ja paastohinta kertomalla edellisen seurantajakson

vastaavat hinnat hintakertoimella.

a*b+c
Hintakerroin = — +a
b+1

a = seurantajakson kaikkien kayttajien yhteenlaskettu paastékatto
b = seurantajaksojen maara

¢ = seurantajakson kaikkien kayttdjien yhteenlaskettu padstétoteutuma

KUVA 5. Hintakertoimen laskentakaava

32
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4 CITICAP-PAASTOKAUPPASIMULAATIOT

Milta kauppapaikan virtuaalivaluuttasaldot nayttaisivat kolmella eri
elamantilanteissa olevilla kuviteellisella henkildlla, kun kaikilla on yhtalaiset
paastooikeudet? Enta jos heilla olisikin eridvat paastdoikeudet?
Simulaatiotyokaluun syétetaan kolmelle kuvitteellisille henkilbille 26 viikon
likkumiskilometrit per liikuntamuoto ja katsotaan, miltd heidan

paastdkaupan virtuaalivaluuttasaldo nayttaisi muutamilla eri skenaarioilla.
Nama skenaariot ovat seuraavat:

1. Kaikilla on yhtalaiset paastéoikeudet
a. Henkilo ei tee muutoksia liikuntatottumuksiinsa
b. Henkild muuttaa liikkumistottumuksiaan kestavampiin
likkumismuotoihin kokeilun edetessa
2. Henkildt jaettu kolmeen eri paastoéluokkaan, joilla on eri
paastdoikeudet
a. Henkild ei tee muutoksia liikuntatottumuksiinsa
b. Henkild6 muuttaa liikkumistottumuksiaan kestavampiin

lilkkkumismuotoihin kokeilun edetessa

Kummassakin paastooikeuksien jakovaihtoehdossa otetaan siis kaksi eri
tapausta huomioon. Ensimmaisessa skenaariossa henkild ei muuta
likkumistottumuksiaan ja toisessa han muuttaakin liikkkumistottumuksiaan
kestavampiin liikkumismuotoihin kokeilun edetessa. Molempien
paastdoikeusvaihtoehtojen vastaavissa skenaariossa henkildon
liikkumisdata ja laskennalliset paastot ovat samat. Nain ollen myds
molempien muutosskenaariossa henkildn likkumismuutokset ovat
identtiset. Tasta johtuen skenaariossa, jossa henkilt on jaettu erillisiin
paastoluokkiin, keskitytaan henkildiden osalta ainoastaan

virtuaalivaluuttasaldon muutoksiin.

Taulukoissa 12-15 nakyvat maarittelyarvot, jotka ovat yhteisia kaikille
skenaariolle. Seurantajakson pituus on yksi viikko. Lahtétilanteessa
paastohintana oli yksi virtuaaliyksikko ja hyvityshintana 0,8

virtuaaliyksikk6a. Liikkkumismuotojen kaytetyt paastot nakyvat taulukosta
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13. Kavely- ja pyorailykilometrien pistemuunnostaulukon arvot 16ytyvat
taulukosta 14. Taulukosta 15 I6ytyy joukkoliikennekilometrien

pistemuunnostaulukko.

TAULUKKO 12. Paastohintojen lahtétilanne

P&astohinta

Hinta ylimenevalta 1 | virtuaaliyksikkoa

Hyvitys alimenevalta 0,8 | virtuaaliyksikkoa

TAULUKKO 13. Paastot per liikkumismuoto

Henkiloauto 94 | g/hkm
Bussi 55 | g/hkm
Juna 11 | g/hkm

TAULUKKO 14. Aktiivisuuspisteiden raja-arvot

Kavely Pyoraily

km per km per

viikko pisteet viikko pisteet
10 1 20 1
20 2 30 2
30 3 40 3
40 4 50 4
50 5 60 5
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TAULUKKO 15. Joukkoliikenteen raja-arvot

Joukkoliikennepisteet

km per viikko | pisteet
10
20
30
40
50

b wWN (K

Havainnollistamiseksi ndiden kolmen keksityn henkilon elamantilanteet

ovat seuraavat:

Henkilo 1: Keskustassa asuva yksinelaja, jonka tyopaikka ja harrastukset
ovat kaikki kavelymatkan paassa. Han kayttaa satunnaisesti julkisia
kulkuneuvoja kavereilleen kulkemiseen ja Kouvolaan vanhempiaan
tapaamaan. Han on aktiivinen liikkuja, joka harrastaa paljon pyorailya ja
kavelya. Kaupassa asioinnit han hoitaa kavellen. Johtuen hanen jo
vahaisista liikkkumispaastoista, hanelta on jatetty pois muutosta kuvaava

skenaario.

Henkilo 2: Nikkilassa avopuolisonsa kanssa asuva henkild, joka kay
toissa keskustassa. Han kdy muutaman kerran viikossa toisella puolella
Lahtea sijaitsevissa harrastuspaikossa ja kay viikonloppuisin vapaa-ajan
asunnollaan tai kavereiden ja sukulaisten luona. Han omistaa
henkildauton ja kayttaa sita kaikkeen liikkumiseen. Han harrastaa jonkin
verran liikuntaa. Henkildautokilometreja hanelle kertyy noin 10000

kilometria vuodessa.

Muutosskenaariossa kuvitteellisen kokeilun edetessa henkild siirtyy
kayttdmaan linja-autoa ja pyoraa tydmatkailuun ja lopulta kulkee kaikki
tydomatkansa pyoralla. Vapaa-ajallaan ja satunnaisiin viikonloppumatkoihin
han kayttaa edelleen autoa, mutta suurimmat matkat han lopulta kulkee
junalla. Muutoksen jalkeen hanen henkildautokilometrinsa ovat noin 4000

kilometrin luokkaa vuodessa.
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Henkil6 3: Kolmen lapsen ja vaimonsa kanssa Mukkulassa asuva
perheenisa, joka kdy Helsingissa henkildautolla tdissa. Hanen lapsensa
ovat kovia harrastamaan ja tarvitsevat niihin paljon kyyteja, myds
viikonloppuisin tapahtuville pelireissuille. Liikuntaa tdma perheenisa ei
harrasta. Perhe kdy kaksi kertaa viikossa ruokaostoksilla isoissa
marketeissa autolla. Henkildautokilometreja hanelle kertyy noin 70000

kilometria vuodessa.

Muutosskenaariossa kuvitteellisen kokeilun edetessa henkilo alkaa
kokeilemaan julkisia kulkuneuvoja tydmatkan tekoon. Muutaman viikon
kokeilun jalkeen han siirtyy kulkemaan pyo6ralla juna-asemalle, josta
junalla tydpaikalle. Junalla kuljettujen matkojen maara kasvaa kerran
viikosta kahteen tai useampaan kertaan viikkoon ja lopulta tydmatkat
mennaan pelkastaan junalla. Han myds alkaa tehda joitain paivia etatoita
aina tilaisuuden salliessa. Harrastuksiin edelleen kuljetaan autolla ja
viikonloppuna autolla liikkuvat perheen kanssa. Muutoksen jalkeen hanen

henkildautokilometrinsa ovat noin 15000 kilometrin luokkaa vuodessa.

4.1 Case 1 - kaikilla yhtalaiset paastooikeudet

Tassa tapauksessa tarkastellaan milta naiden kolmen kuvitteellisen
henkilon paastosaldot nayttaisivat 26 viikon mittaisella kokeilukaudella,
jossa jokaisella on yhtalaiset paastdoikeudet. Paastdoikeuden kattoarvona
eli paastokattona on 900 kgCO2 per henkild vuodessa eli viikon pituisen
seurantajakson paastdkatto on 17,3 kgCOz2 henkil6ad kohden. Sadalle
testihenkilon kokonaispaastokatto on silloin 1730 kgCO:2 per

seurantajakso.

Tassa tapauksessa kuvitteellisten sadan henkilon yhteispaastot ylittavat
1730 kgCO2 kokonaispaastokaton jokaisella seurantajaksolla, kuten
kuviosta 5 nahdaan. Kokonaispaastojen ylittdessa kokonaispaastdkaton,

hintakerroin on yli yhden jokaisella seurantakaudella. Tasta johtuen



paastokaton ylittava hinta seka paastokaton alittava hyvityshinta nousee

joka seurantajaksolla, kuten nahdaan kuviosta 6.
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4.1.1 Henkilo 1

Henkildn liikkkumiskilometrien ollessa hyvin pienet on laskennalliset paastot
suurimmillaan 2,31 kgCOz2 per seurantajakso, kuten kuviosta 7 nahdaan.
Henkildn laskennallisten paastojen alittaessa seurantajaksokohtainen
paastokatto 17,3 kgCOz2, kasvaa hanen virtuaalivaluuttasaldonsa melkein
400 kuvion 8 mukaisesti. Kuvioon on vertailun vuoksi lisatty
virtuaalivaluuttasaldo ilman hintamuutoksia. Henkildn joukkoliikenne- ja

aktiivisuuspisteet on kuvattu kuviossa 9.

1600 140
1400 20
1200
100
1000 8
= 80 ©
° 2
£ 800 =
S 60 %
z
600 s
40
400
- ﬂ )
o il 1 ,
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Seurantajaksot
Kéavely/pyordily km  E==Henkilbauto km  ==3Joukkoliikenne km  ——Omat paastot

KUVIO 7. Kilometrit ja laskennalliset paastot
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KUVIO 8. Virtuaalivaluuttasaldo
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KUVIO 9. Joukkoliikenne- ja aktiivisuuspisteet

4.1.2 Henkil6 2

Skenaariossa, jossa henkild ei tee muutoksia omiin liikuntatottumuksiin,
laskennalliset paastot ovat paastokaton (17,3 kgCO2) molemmin puolin

riippuen seurantajaksosta kuvion 10 mukaisesti. Muutosskenaariossa



40

laskennalliset paastot painuvat alle paastokaton ja pysyvat siellda melkein
jokaisella seurantajaksolla, kuten kuviosta 11 nahdaan.
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KUVIO 10. Kilometrit ja laskennalliset paastot
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KUVIO 11. Kilometrit ja laskennalliset paastot likkumismuotojen

muutoksilla
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Kuviosta 12 nahdaan, etta ilman likkumismuotojen muutoksia henkildon
virtuaalivaluuttasaldo olisi kokeilun paatteeksi melkein -20.
Muutosskenaariossa henkilon virtuaalivaluuttasaldo olisi kuvion 13
mukainen eli kokeilun paatyttya se olisi hieman yli 180. Talldin
virtuaalivaluuttasaldo olisi noin 200 enemman kuin ilman muutosta.
Kuvioihin on vertailun vuoksi lisatty virtuaalivaluuttasaldot ilman

hintamuutoksia.
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KUVIO 12. Virtuaalivaluuttasaldo
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KUVIO 13. Virtuaalivaluuttasaldo likkumismuotojen muutoksilla

Henkildn joukkoliikenne- ja aktiivisuuspisteiden erot muutosskenaarioon
vasten nahdaan vertailtaessa kuvioita 14 ja 15. Muutosskenaariossa
henkild ansaitsee maksimimaaran aktiivisuuspisteita kokeilun puolen valin
jalkeen jokaisella seurantajakso ja monena seurantajaksona myos

maksimi joukkoliikennepisteet.
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KUVIO 14. Joukkoliikenne- ja aktiivisuuspisteet
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Pisteet
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KUVIO 15. Joukkoliikenne- ja aktiivisuuspisteet likkumismuotojen

muutoksilla

4.1.3 Henkilo 3

Henkilon laskennalliset paastot ylittavat paastokaton (17,3 kgCOz2) reilusti
molemmissa skenaarioissa, kuten kuvioista 16 ja 17 nahdaan. liman
muutosta laskennalliset paastot liikkuvat 120 kgCO2 tuntumassa per
seurantajakso. Vaikkei muutosskenaariossa aliteta paastdkattoa, vahenee
laskennalliset paastot huomattavasti, alimmillaan alle 40 kgCO: viikon

mittaisella seurantajaksolla.
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KUVIO 16. Henkild 3 kilometrit ja laskennalliset paastot
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KUVIO 17. Henkild 3 kilometrit ja laskennalliset paastoét liikkumismuotojen

muutoksilla

Henkildn virtuaalivaluuttasaldo ilman muutosta kokeilun aikana nahdaan
kuviosta 18 ja muutosskenaariossa kuviosta 19. Kokeilun paatteeksi ilman
muutosta virtuaalivaluuttasaldo painuu yli -3000. Muutosskenaariossa
virtuaalivaluuttasaldon maara kokeilun paatteeksi on lahes -2000, eli noin

1000 vahemman miinuksella.



45

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

-500
-1000

-1500

Saldo

-2000

-2500

-3000

-3500
Seurantajakso

—\/irtuaalivaluuttasaldo, jos hinta kiintea —\/irtuaalivaluuttasaldo

KUVIO 18. Virtuaalivaluuttasaldo
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KUVIO 19. Virtuaalivaluuttasaldo likkumismuotojen muutoksilla

Henkilon joukkoliikenne- ja aktiivisuuspisteiden erot muutosskenaarioon
vasten nahdaan vertailtaessa kuvioita 20 ja 21. Muutosskenaariossa

henkild ansaitsee maksimimaaran joukkoliikennepisteita kokeilun puolen
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valin jalkeen melkein jokaisella seurantajaksolla ja kasvattaa myds paljon

aktiivisuuspisteiden maaraa.

Pisteet
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KUVIO 20. Joukkoliikenne- ja aktiivisuuspisteet
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KUVIO 21. Joukkoliikenne- ja aktiivisuuspisteet liikkumismuotojen
muutoksilla
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4.2 Case 2 — eri paastokatot kayttdjaryman mukaan

Tassa tapauksessa tarkastellaan, miltd naiden kolmen kuvitteellisen
henkilon virtuaalivaluuttasaldot nayttaisivat 26 viikon mittaisella
kokeilukaudella, kun paastokatto vaihtelee ryhmittain. Simulaatiotydkalun
sata kuvitteellista kayttajaa on jaettu eri paastoryhmiin ensimmaisen
seurantajakson liikkumisdatan perusteella. Kayttajat jaettiin kolmeen eri

paastdluokkaan:

Vahapaastoiset, joille tdssa tapauksessa kaytetaan 260 kgCO2 per
henkilda vuodessa eli viikon pituisen seurantajakson paastokatto on 5
kgCO2 henkil6a kohden. SimulaatiotyOkalun sadasta kuvitteellista

henkildsta kuusi kuuluu tahan ryhmaan, joista yksi on henkild 1.

Keskipaastoiset, joille tassa tapauksessa kaytetaan 780 kgCO: per
henkil6a vuodessa eli viikon pituisen seurantajakson paastokatto on 15
kgCOz2 henkil6a kohden. SimulaatiotyOkalun sadasta kuvitteellista

henkildsta 64 kuuluu tdhan ryhmaan, joista yksi on henkil6 2.

Isopaastoiset, joille tassa tapauksessa kaytetdan 1560 kgCO:2 per
henkil6a vuodessa eli viikon pituisen seurantajakson paastokatto on 30
kgCOz2 henkil6a kohden. SimulaatiotyOkalun sadasta kuvitteellista

henkildsta 30 kuuluu tahan rynmaan, joista yksi on henkild 3.

Kyseisilla valituilla raja-arvoilla ja kayttajajaoilla yhteiseksi paastokatoksi
muodostui 1890 kgCO:2 per seurantajakso. Kokonaispaastot tassa
tapauksessa ylittavat kokonaispaastokaton jokaisella seurantakaudella
yhta lukuun ottamatta, kuten nahdaan kuviosta 22, joten hintakerroin on yli
yhden paitsi seurantajaksolla 25. Tasta johtuen paastdkaton ylittava hinta
ja paastdkaton alittava hyvityshinta on noususuuntainen kuvion 23

mukaisesti.
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KUVIO 22. Kokonaispaastot ja hintakerroin
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KUVIO 23. Hintakehitys

4.2.1 Henkilo 1

Henkildiden liikkumisdatan ja laskennallisten paastéjen pysyessa samana

paastokatosta riippumatta, keskitymme tassa skenaariossa siis ainoastaan
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virtuaalivaluuttasaldoon. Kuviosta 24 naemme henkilolle ison eron
virtuaalivaluuttasaldossa verrattuna yhteiseen paastokattotilanteeseen.

Erot ovat lahemmas kolmesataa.
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KUVIO 24. Virtuaalivaluuttasaldot

4.2.2 Henkilo 2

Henkilolla 2 virtuaalivaluutan saldot eroavat paastokatosta riippuen
eroavat noin 60:114, kuten kuvioista 25 ja 26 nahdaan. Vaihtelevalla
paastokatolla ilman muutosta henkilon virtuaalivaluuttasaldo menee

l&helle -80:ta, kun yhteisella paastokatolla henkildon saldo on noin -20.
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KUVIO 25. Virtuaalivaluuttasaldot
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KUVIO 26. Virtuaalivaluuttasaldot likkumismuotojen muutoksilla

4.2.3 Henkilo 3

Henkildlla 2 virtuaalivaluutan saldot eroavat paastdkatosta riippuen
eroavat reilulla 400:lla, kuten kuvioista 27 ja 28 nahdaan. Vaihtelevalla

paastokatolla muutosskenaariossa henkildn virtuaalivaluuttasaldo menee
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[Ahemmas -1600:n, kun yhteisella paastokatolla henkilén saldo on noin
-2000 luokkaa. Henkildn suurista laskennallisista paastoista johtuen
henkilon tulisi tehda vielda suurempia muutoksia liikkkumistottumuksiinsa,

jotta han paasisi hyétymaan tassa skenaariossa hyddykkeista.
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KUVIO 27. Virtuaalivaluuttasaldot
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KUVIO 28. Virtuaalivaluuttasaldot likkumismuotojen muutoksilla
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5 JOHTOPAATOKSIA JA YHTEENVETOA

Lahtelaisten paastot ovat hyvin pieni osa koko maailman paastoista ja
vaikka koko Lahti lakkaisi muodostamasta paastoja, se ei silti
ilmastonmuutokseen suoranaisesti vaikuta. Tama ei silti tarkoita, etteikd
mahdolliset toimenpiteet olisi arvokkaita. Jos on valmiita toimenpiteita ja
hyvaksihavaittuja toimintamalleja, niin ne auttavat myéhemmin
paastovahennykseen heraavia. Myos tietoisuuden kasvulla saadaan
muutosta ihmisten asenteisiin. Mita enemman ihmiset ovat kiinnostuneita

asiasta, niin sita todennakdisemmin uusia innovaatiotakin syntyy.

Vaikka lahtelaiset olisivat motivoituneita vahentamaan paastdjaan,
kaupungin tulee mahdollistaa tata. Riippuen kuinka hankalaa yksilolle on
vahentaa liikkumisesta aiheutuneita paastoja tekematta kohtuuttoman
suuria muutoksia, vaikuttaa se todelliseen paastovahennykseen. Jos
henkild kokee julkisen liikenteen kayton toimimattomaksi tai kohtuuttoman
vaivalloiseksi, taytyisi motivaation olla hyvin korkea tai hyddyn todella

suuri, jotta henkild sita kayttaisi.

5.1 CitiCAP-paastokauppasaannostdon simulaatiotydkalu

Tassa kappaleessa kerrotaan simulointitydkalua tehdessa esille tulleet
johtopaatokset, huomiot ja haasteet kokeilua ajatellen. Tyéta tehdessa
haasteina esille tuli paastdoikeuksien jako. Jos kaikilla on yhtalaiset
paastdoikeudet, niin virtuaalivaluuttasaldoissa on huomattavia eroja
henkildiden kesken. Jos valmiiksi pienipaastéisen henkilon
virtuaalivaluuttasaldo kasvaa kovasti ilman minkaanlaisia
paastovahennyksia, tai isopaastdisen inmisen pitaisi tehda todella
radikaaleja tekoja hyotydkseen niista, ei kannustin mekanismi ole toimiva
kaikille. Jos on taas useampia paastdkattoja, niin ongelmaksi tulee, miten
ihmiset jaotellaan eri paastdkattoihin. Haasteeksi tulee pohtia, minka
tekijoiden mukaan ihmiset jaoteltaisiin: asuinpaikan, ian, lasten
lukumaaran, tulotason vai ammattikunnan tai nykyisen kayttaytymisen
mukaan (talléin ongelmana on se, miten mitataan lahtétaso

mahdollisimman "huijausvapaasti”). Jos ihmiset jaotellaan eri
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kayttajaryhmiin, joilla on omat paastokatot, niin jotkut inmiset tulisivat aina
sijoittumaan rajatapauksiksi. Tallgin he olisivat eri asemassa toisiinsa
nahden. Miten siis toteutetaan reilu jako paastoluokkiin? Toisin sanoen,
miten kayttajille asetetaan oikeudenmukaiset paastokatot, jos
huomioidaan eri tekijat. Miten motivoidaan isopaastoisia henkildita, jotka
ylittavat reilusti paastokatot ja virtuaalivaluuttasaldot menevat paljon

miinukselle?

Miten tydhon velvoittama liikkkuminen rajataan pois? Esimerkiksi jos
henkild ajaa tydokseen taksia, hanen tydssa syntyneilla kilometreilla olisi iso
vaikutus henkildn laskettaviin paastdihin, jollei niita saada rajattua pois.
Jos rajataan pois liikkumiskilometreja tai paastdja manuaalisesti tai
muuten sydttdmaan tietoja manuaalisesti kayttajan toimesta, niin
haasteeksi tulee, voidaanko kayttajan itse antamiin tietoihin luottaa. Miten
saadaan minimoitua eparehellinen toiminta? On muutenkin haasteellista
tehda aukoton jarjestelma, jossa eparehellisyyden mahdollisuus olisi hyvin
pieni. Mobiilikeraysapplikaatio tuo omat rajoitteensa. Kuinka luotettava
kayttgjilta keratty likkumisdata on, ja kuinka luotettavasti se tunnistaa eri
likkumismuodot. Koska kyseessa on mobiiliapplikaatio, edellyttaa se
myos, etta kayttajalla on mobiililaite aina mukana. Kokeilun kannalta myos
haasteena saada osallistuvat vastaamaan Lahden kaupungin
lapileikkausta, ettei esimerkiksi jo paastdkaupasta kiinnostuneista tule
suhteellisen suuri edustusmaara kokeiluun verrattuna Lahden todelliseen

asukaskuntaan.

Paastojen laskennassa kaytettava paastomaara per kulkuneuvo, erityisesti
yksityisautoilussa tuo haasteen. Kuinka todenmukaisiksi halutaan paastot
saada ja miten paastokauppa-applikaatiossa voidaan joko automaattisesti
tai manuaalisesti maaritella auton tuottaman paastdn tason. Myds autossa
oleva henkilomaara vaikuttaa paastdihin per henkildkilometri. Koska on
haasteellista tunnistaa automaattisesti, kuinka monta henkiloa autossa
matkustaa, tulee kayttajan syottaa henkilomaara manuaalisesti tai

laskennassa kayttaa oletusarvoja.
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Huomioina nousi esille vuodenaikojen ja saiden tuomat muutokset ihmisen
hyotyliikkumiseen. Kuten valtakunnallisesen liikkumistutkimuksen datasta

nahdaan eri likuntamuodoilla, on vaihtelua eri vuodenajoilla. Tamakin asia
vaikuttaa hankkeen paastokauppakokeiluun, ja tulee ottaa huomioon siina

saadussa datassa.

Huomiona myos, ettd on hyva maaritella raja-arvoja esimerkiksi
hintakertoimelle. Jos esimerkiksi lahtddataan tulee puutteita
mobiilikeraysaplikaation ongelmista johtuen, niin on hyva olla maariteltyna

maksimi ja minimi hintakertoimen muutokselle.

Kauppapaikan vaihdantatalouden perustuessa hyddykkeiden hankintaan
varsinaisen vaihdantatalouden sijaan tulee esille siihen liittyvat huomiot.
Eli ovatko tarjottavat hyddykkeet esimerkiksi lahjoituksia hankkeelle
paikallisilta palveluntarjoajilta vai ostaako hanke hyddykkeet. Jos hanke
ostaa hyddykkeet, joista kayttajat kayvat kauppaa, on hyva pitaa mielessa

hankkeen taloudelliset rajoitteet.

Esille tulleena ideana joukkoliikennepisteet voisivat perustua suhteelliseen
likkumismaaraan, eli jos kayttaja liikkuu seurantajakson aikana 10
kilometrid, mutta kaikki paastoja muodostavat likkumismuodot on
toteutettu joukkoliikennetta kayttaen, saisi seurantajaksolta taydet
joukkoliikennepisteet. Eli ei seurattaisi varsinaista kilometrimaaraa vaan
suhdelukua, kuinka paljon prosentuaalisesti kayttaja liikkuu

joukkoliikenteella kaikista paastoja aiheuttaneesta liikkumisesta.

Paastooikeuksille vaihtoehtoinen toteutus voisi olla se, etta vertailtaisiin
liikennekayttaytymista ja paastoja jokaisen kayttdjan omaan
henkildkohtaiseen historiaan. Eli seurattaisiin tietty aika kayttajan
liikkumistottumuksia, jonka jalkeen paastdkaupan alkaessa kayttaja voisi
kartuttaa virtuaalivaluuttasaldoaan vahentamalla omia paastéjaan

verrattuna omaan aikaisempaan paastohistoriaan.

Lisdkannustimena voitaisi myds kayttaa erilaisia jaksottaisia arvontoja.

Esimerkiksi viikon paastovahentajat, johon osallistuisivat automaattisesti
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edellisen viikon kolmekymmenta eniten silla viikolla paastéjaan

vahentanytta henkilda.

5.2 CitiCAP-paastokauppasimulaatio

Paastdkauppasimulaatiossa kolmelle eri elamantilanteessa oleville
kuvitteellisille henkildille tuli isoja eroja virtuaalivaluuttasaldoissa. Vaikka
henkild 3 teki suurimpia muutoksia liikkusmistottumuksiinsa, henkild 1 ol
selvasti suurin hyotyja. Paastokauppapaikassa, joka perustuu
vapaaehtoisuuteen, on vaikea maarittaa paastokattoa, jolla motivoitaisiin
kaikkia. Tama nahtiin henkilén 3 osalta, suurista laskennallisista paastoista
johtuen henkildn olisi pitanyt tehda viela suurempia muutoksia
liikkumistottumuksiinsa, jotta han olisi paassyt nauttimaan hyddykkeista.
Tai vastaavasti paastokattoa pitaisi sdataa paljon korkeammalle.
Paastokaupassa ei ole kuitenkaan jarkea, jos paastdkatto asetetaan niin
korkealle, etta jokainen paasisi hydtymaan huolimatta suurista
laskennallisista paastoista. Tasta syystd hankkeen kannustavuuten
pohjautuvassa kokeilussa olisi hyva sisallyttdd myos muita vaihtoehtoisia
kannustimia ja motivaatiotekijoita. Naita voisi olla tietoisuuden lisdaminen,
eli omaa tilastotietoa eri likkumismuodoita ja kilometrista ja kuinka paljon
ne tuottavat paastoja ja mika tama verrattuna keskiarvo suomalaiseen tai
keskiarvo lahtelaiseen. Kuinka paljon viikon vahentaja on pystynyt
vahentamaan paastojaan ja enta kokeiluun osallistuneiden
kokonaispaastot ja likkumismuotojakaumat. Erilaiset lisapalkinnot tai
arvonnat viikon vahentajien kesken tai viikon aktiiviset kuntoliikkujat ja
julkistenkulkuneuvojen kayttajat eika pelkastaan virtuaalivaluutan kautta
hyétyminen. Kauppapaikka voisi kertoa faktatietoa lahtelaisten
paastdjakaumista ja vaikutuksista terveyteen ja ilmanlaatuun. Mita jos
kaikki liikkuisivat kuten sina ja tuottaisivat paastoja kuten sina, niin mita

Lahden ilmanlaatu olisi ja mita se olisi tulevalla jalkipolvella.

Kauppapaikan tulisi olla kuitenkin kayttajille ymmarrettava ja selkea,
vaikka henkilokohtainen paastékauppa on monimutkaista ja siihen on

hyvin paljon erindisia vaikuttavia asioita. Vaikka yksilot loppupelissa
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paattavat miten paljon liikkuvat ja milla likkumismuodolla, voi yhteiskunta
tukea tata erilaisilla tavoilla. Joukkoliikennelinjoja voitaisiin kehittaa
tehokkaammin ihmisten todellisten kulkureitit huomioon ottaen. Eri tahot
tallakin hetkellda omistavat dataa ihmisten liikkumisesta esimerkiksi
operaattorit ja eri mobiililaitteiden kayttdjarjestelma- ja
applikaatiovalmistajat. Myos tukemalla henkildiden etatydmahdollisuuksia
ja mahdollisia etatydpisteita, joissa voidaan silti olla osa konkreettista
sosiaalista kanssakaymista, voidaan vaikuttaa tydmatkailusta aiheutuviin

paastaihin.
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LIITE 1.

Kasitemaarittelyt

Hiilidioksidiekvivalentti Suure, jota kaytetaan ilmastotieteessa
kuvaamaan ihmisen tuottamien
kasvihuonekaasujen ilmastovaikutuksia

LUT Lappeenrannan ja Lahden teknillinen yliopisto
Paastokatto Simulointityokalussa kaytetty paastdéoikeuden
kattoarvo kayttajan (tai kayttajaryhman)

muodostaneille hiilidioksidipaastaoille

Paastdoikeus Paastokauppaan osallistuville oikeutettu
hiilidioksidipaastomaara

Seurantajakso Seurantakausi jaetaan seurantajaksoiksi

Seurantakausi Koko kokeilun kesto, jolloin kayttajilta kerataan
likkumisdataa

Virtuaalivaluutta TyOssa kaytetty maare osoittamaan kokeilussa
kerattya arvoa, jolla voidaan kayda vaihtokauppaa
hyddykkeista

Virtuaalivaluuttasaldo  Kauppapaikan virtuaalivaluutan kertyma



