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Diplomityössä tarkasteltiin yleisellä tasolla ilmastonmuutoksen riskien vaikutuksia kaupun-
kisuunnitteluun sekä arvioitiin kaupunkisuunnittelun keinoja ilmastonmuutokseen sopeutu-
misessa. Tutkimuksen päätavoitteena oli tuottaa tietoa, joka tukee Heinolan ja muiden kau-
punkien ilmastonkestävää suunnittelua pitkällä aikavälillä. 

Ilmastonmuutoksen vaikutukset kaupunkisuunnitteluun vaihtelevat paikallisten olosuhtei-
den mukaan, minkä vuoksi niitä on tarkasteltava aina kaupunkikohtaisesti. Strateginen, en-
nakoiva kaupunkisuunnittelu sekä sektorien välinen yhteistyö ovat keskeisessä roolissa il-
mastonmuutoksen sopeutumistoimien suunnittelussa. Tapaustutkimuksena diplomityössä 
tarkasteltiin ilmastonmuutoksen sopeutumista kaupunkisuunnittelun keinoin Heinolan kau-
punkiympäristössä. Ilmastonmuutoksen riskien tunnistamisessa hyödynnettiin kirjallisuus-
katsauksen lisäksi erityisesti asiantuntijahaastatteluja sekä spatiaalista monitavoitearvioin-
tia. 

Keskeisiksi riskeiksi Heinolan kaupunkialueella tunnistettiin maaperän sortuma- ja liuku-
maherkkyys sekä niiden mahdolliset vaikutukset olemassa olevaan asutukseen. Ruutukaava-
alueen paikoin vähäinen vihreä infrastruktuuri todettiin merkittäväksi paikallista lämpöstres-
siä lisääväksi tekijäksi. Lisäksi haavoittuvuusanalyysi osoitti, että ruutukaava-alueen väes-
törakenteessa korostuu ikääntyneiden suuri osuus, joihin lämpöstressi kohdistuu erityisen 
voimakkaasti. Kaupunkikeskustan alueella sijaitsee myös huomattava määrä valtakunnalli-
sesti merkittäviä rakennetun kulttuuriympäristön kohteita, jotka altistuessaan vesistö- tai hu-
levesitulville voivat muodostaa yhden ilmastonmuutoksen aiheuttamista riskitekijöistä. Ve-
sistötulvariski arvioitiin haavoittuvuusanalyysin myötä kuitenkin kokonaisuutena vä-
häiseksi. 

Tutkimustulokset osoittivat, että Heinolan nykyiset hulevesien hallinnan ratkaisut olivat 
pääosin riittäviä. Samalla havaittiin, että viheralueiden ja suuren puuston määrällinen sekä 
laadullinen lisääminen oli tarpeellista ilmastokestävyyden parantamiseksi. Erityisenä haas-
teena tunnistettiin umpikortteleiden sisäpihat, joil ta paikoin puuttui lämpötiloja tasaava mer-
kittävä vihreä infrastruktuuri. 
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ABSTRACT 
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Case Study of the City of Heinola 
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2025 

81 pages, 21 figures, 5 tables ja 5 appendices 

Examiners: Professor Lassi Linnanen and Anna Claudelin D.Sc. (Tech.) 

Keywords: Climate change, adaptation, urban planning, block structure, QGIS, resilience 

The �P�D�V�W�H�U�¶�V thesis examined the impacts of climate change-related risks on urban planning 
and evaluated planning strategies for climate change adaptation. The main objective of the 
study was to produce knowledge that supports climate-resilient planning in Heinola and 
other cities in the long term. 

The effects of climate change on urban environments vary according to local conditions, 
which necessitates city-specific analysis. Strategic and proactive urban planning together 
with cross-sectoral collaboration, plays a key role in designing effective adaptation 
measures. As a case study, the thesis explored climate change adaptation through urban plan-
ning in the city environment of Heinola. In addition to a literature review, expert interviews 
and spatial multi-criteria analysis were utilized to identify climate-related risks. 

�7�K�H���P�D�L�Q���U�L�V�N�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���L�Q���+�H�L�Q�R�O�D�¶�V���X�U�E�D�Q���D�U�H�D���L�Q�F�O�X�G�Hd soil susceptibility to landslides 
and erosion, with potential consequences for existing residential zones. In addition, the lo-
cally limited amount of green infrastructure in the city centre was found to be a significant 
factor contributing to heat stress. Vulnerability analysis revealed that the city �F�H�Q�W�U�H�¶�V demo-
graphic structure is characterized by a large proportion of elderly residents, who are partic-
ularly affected by heat stress. The city centre contains a considerable number of nationally 
significant built cultural heritage sites that, if exposed to river or stormwater flooding, may 
represent a climate change-related risk factor. Nevertheless, the overall flood risk from water 
bodies was assessed as low. 

The findings indicated �W�K�D�W���+�H�L�Q�R�O�D�¶�V���F�X�U�U�H�Q�W���V�W�R�U�P�Z�D�W�H�U���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���V�R�O�X�W�L�R�Q�V��were largely 
adequate, but increasing both the quantity and quality of green spaces and vegetation was 
necessary to enhance climate resilience. A particular challenge was identified in the court-
yards of closed blocks, which in some places lacked significant green infrastructure to mod-
erate temperatures. 
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KÄSITE- JA LYHENNELUETTELO 

Albedo 

Pinnan kyky heijastaa auringonvaloa. 

Evapotranspiraatio 

Veden haihtuminen maasta ja kasveista ilmakehään yhdistäen kaksi prosessia 

evaporaation ja transipaation. 

QGIS -ohjelma 

Quantum GIS on avoin lähdekoodi -pohjainen paikkatieto-ohjelmisto, jota 

käytetään maantieteellisen tietojen tarkkailuun, muokkaamiseen, analysointiin 

ja visualisointiin. 

Ilmaston haavoittuvuus 

Haavoittuvuudella viitataan järjestelmän tai kohteen alttiuteen ilmastonmuu-

toksen vaikutuksille sekä sen rajoitettuun kykyyn selviytyä näiden vaikutusten 

aiheuttamista haitoista. 

Insolaatio 

Kuvaa auringon säteilyn määrää, joka osuu maanpinnalle tiettynä aikana. 

Interventio 

Suunniteltu toimenpide tai muutos, jolla pyritään vaikuttamaan organisaation 

resurssien käyttöön tai toimintaa. Voi olla myös strategisen päätöksenteon tai 

havaittuun tarpeeseen liittyvä toimenpide. 

Kaupunkisuunnittelu 

Kaupunkien ja taajamien rakenteen, toimintojen ja ympäristön suunnittelu. 

MRKY 

Maakunnallisesti arvokkaat rakennetut kulttuuriympäristöt.  
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RKY 

RKY on Museoviraston laatima inventointi, joka on valtioneuvoston päätök-

sellä otettu maankäyttö- ja rakennuslakiin perustuvien valtakunnallisten aluei-

denkäyttötavoitteiden tarkoittamaksi inventoinniksi rakennetun kulttuuriym-

päristön osalta 1.1.2010 alkaen. RKY kohteet ja alueet osoittavat merkittävät 

rakennetun kulttuuriympäristön kohteet ja alueet Suomessa. 

Resilienssi 

Järjestelmän kyky absorboida häiriöitä samalla säilyttäen sen perusrakenteen 

ja toimintatavat sekä kyvyn sopeutua ilmastonmuutokseen. 

Systeemiajattelu  

Kokonaisuuksien ja niiden välisten suhteiden tarkastelua sekä ymmärrystä eri 

osa-alueiden vaikutuksesta toisiinsa. 

Synteesi 

Tiivistetty ja jäsennelty yhteenveto siitä, mitä aiempi tutkimus ja kirjallisuus 

kertovat tarkasteltavasta aiheesta 

UTCI -arvo 

Ihmisen kokema lämpö 2,1 metriä maanpinnan korkeudesta. 

Vesistön säännöstely 

Vesistön vedenkorkeuksia ja virtaamia säädellään erilaisten rakenteiden, kuten 

patojen ja vesivoimalaitosten avulla. 
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1  Johdanto 

Kaupunkien kestävyys muodostuu kestävän kehityksen kolmesta ulottuvuudesta; sosiaali-

sesta, ympäristöllisestä ja taloudellisesta ulottuvuudesta (Ympäristöministeriö, 2023). Kau-

punkien pitkän aikavälin resilienssin varmistamiseksi avainasemassa on kestävä kaupunki-

suunnittelu, joka pyrkii tasapainottamaan nämä kolme kestävän kehityksen ulottuvuutta. Re-

silienssi viittaa järjestelmän kykyyn absorboida häiriöitä samalla säilyttäen sen perusraken-

teen ja toimintatavat sekä kyvyn sopeutua ilmastonmuutokseen. (IPCC 2007). 

Kaupunkisuunnittelulla vaikutetaan olennaisesti kaupunkien sisäiseen ympäristöön, muun 

muassa kaupunkien mikroilmaston muodostumisen tekijöihin, maaston muutoksiin, kaupun-

kien lämpövirtoihin, kaupunkirakennuselementtien ja luonnonympäristön pintojen lämpöfy-

sikaalisiin ominaisuuksiin sekä kaupungin ja sitä ympäröivän alueen albedoon sekä sadan-

nan haihtumiseen (Bakaeva ym., 2021, 1�±6). Kaupunkiympäristöihin vaikuttaa aina myös 

ulkoinen, fyysinen ympäristö, johon kaupunki on rakennettu ja josta se saa resursseja. Tämä 

ulkoinen ympäristö voi altistaa kaupungin riskeille, kuten myrskyille, tulville ja maan-

vyöryille, joista jotkut voivat merkittävästi vaikuttaa sen fyysisen rakenteen eheyteen ja siten 

sen taloudelliseen ja sosiaaliseen kestävyyteen. Vaikka kaupungit ovat sopeutuneet sisäisiin 

ja ulkoisiin riskeihin rakennusstandardien ja lainsäädännön avulla, ilmastonmuutoksen odo-

tetaan lisäävän näiden riskien vakavuutta ja esiintymistiheyttä, mikä edellyttää uusia sopeu-

tumisstrategioita, jotka luovat uusia vaatimuksia ilmastokestävään kaupunkisuunnitteluun. 

(Fedeski ja Gwilliam, 2007, 1.) 

Ilmastonmuutos asettaa maailmanlaajuisesti kaupunkiympäristöille merkittäviä haasteita, 

joiden ratkaiseminen vaatii kokonaisvaltaista lähestymistapaa, joka yhdistää sekä ilmasto-

muutoksen hillintä- että sopeutumisstrategioiden käyttämisen kaupunkisuunnittelussa (Du-

his ym., 2025, 5). Ilmastonmuutokseen sopeutuminen on prosessi, jossa yhteiskunta vähen-

tää haavoittuvuuttaan ilmastonmuutokselle tai hyödyntää ilmastonmuutoksen tarjoamia 

mahdollisuuksia. Ilmastonmuutoksen tuomat muutokset eivät aina ole vaikutuksiltaan nega-

tiivisia, vaan muutos voi tarjota lukuisia uusia liiketoiminta- ja matkailumahdollisuuksia 

kaupungeissa, parantaa asuinympäristöjä, lisätä kaupunkien biodiversiteettiä sekä kannustaa 

asukkaita osallistumaan aktiiviseen yhteiskunnan kehittämiseen. (City of Rotterdam, 2013, 

5�±10.) 
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Ilmastomuutoksen hillintä- ja sopeutumistoimet sekä kestävä kaupunkisuunnittelu vaativat 

poikkitieteellistä ja -hallinnollista lähestymistapaa, suunnittelua sekä päätöksentekoa kau-

pungeilta. Kokonaisvaltainen lähestymistapa vaatii kaupunkisuunnittelijoilta systeemiajat-

telua eli kokonaisuuksien ja niiden välisten suhteiden tarkastelua sekä ymmärrystä eri osa-

alueiden vaikutuksesta toisiinsa. (Duhis, ym., 2025, 5.) 

Suomessa ilmastonmuutoksen sopeutumista kaupunkisuunnittelussa on tutkittu toistaiseksi 

hyvin vähän, eikä vakiintuneita menetelmiä ole kehitetty. Tämän tutkimuksen tavoitteena on 

tuottaa tietoa, minkälaisen riskin kaupunkiin vaikuttavat ulkoiset tekijät aiheuttavat Heino-

lan kaupunkialueella ja millä tavoin riskeihin voidaan sopeutua kaupunkisuunnittelun kei-

noin sekä yleisellä tasolla että Heinolan kaupunkisuunnittelussa. Spatiaalisten menetelmien 

käyttö konkretisoi ne riskialueet ja kohteet, joissa ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat mer-

kittävimmät. Näin tutkimus tuottaa tietoa, joka tukee sekä Heinolan että muiden kaupunkien 

suunnittelua ilmastonmuutoksen riskien tunnistamisessa sekä sopeutumiskeinojen suunnit-

telussa niin strategisella kuin suunnittelutasolla. 

 

 

Kuva 1. Kaupunkisuunnitteluun vaikuttavat ulkoiset ja sisäiset tekijät (kuva: Leena Pehko-

nen). 
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1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset 

Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on tunnistaa ja analysoida ilmastonmuutoksen aiheut-

tamia keskeisiä riskejä ja sopeutumisen keinoja kaupunkisuunnittelun kontekstissa. Syste-

maattisen kirjallisuuskatsauksen avulla muodostetaan teoreettinen viitekehys, jonka pohjalta 

tarkastellaan ilmastoriskien ilmenemismuotoja ja niiden vaikutuksia kaupunkirakenteen ja -

ympäristön suunnitteluun. 

Empiirisenä osuutena tutkimuksessa toteutetaan tapaustutkimus, jonka tarkoituksena on kar-

toittaa, millaisia ilmastonmuutokseen liittyviä riskejä on tunnistettu Heinolan kaupunkisuun-

nittelussa sekä millaisia sopeutumiskeinoja kaupungilla on käytössään näihin riskeihin vas-

taamiseksi. Tapaustutkimuksen aineistonkeruumenetelmänä hyödynnettiin puolistrukturoi-

tuja asiantuntijahaastatteluja, joiden avulla syvennettiin ymmärrystä ilmastonmuutoksen so-

peutumiskeinoista Heinolan kaupunkisuunnittelussa. 

Tutkimuksen tavoitteena on lisäksi analysoida ja visualisoida tämän tutkimuksen aikana 

esiin nousseet ilmastoriskit kaupunkisuunnittelun näkökulmasta huomioiden Heinolan kau-

pungin ilmastonmuutokselle haavoittuvat kohteet. Visualisointien avulla pyritään konkreti-

soimaan riskien alueellista ja toiminnallista ulottuvuutta. Lopuksi arvioidaan, millä suunnit-

telullisilla ja strategisilla keinoilla näitä riskejä voidaan lieventää sekä miten kaupunkisuun-

nittelua voidaan kehittää ennakoimaan ilmastonmuutoksen tuomia haasteita entistä parem-

min. 

 

Työn tutkimuskysymykset ovat:  

�x Mi llaisia haasteita ilmastonmuutos aiheuttaa kaupunkisuunnittelulle?  

�x Mitä ovat yleisimmät ilmastomuutoksen sopeutumiskeinot kaupunkisuunnittelussa? 

�x Mitä ilmastomuutoksen tuomia riskejä Heinolan kaupungissa on tunnistettavissa? 

�x Mitä sopeutumiskeinoja ilmastomuutoksen riskienhallintaan on nykyisellään käy-

tössä Heinolan kaupunkisuunnittelussa? 

�x Millä käytännön toimilla ilmastonmuutoksen sopeutustoimia voidaan toteuttaa Hei-

nolan kaupunkisuunnittelussa? 



19 
 

1.2 Tutkimuksen laajuus ja rakenne 

Tämä diplomityö tarkastelee ilmastonmuutokseen liittyviä riskejä ja haavoittuvuuksia Hei-

nolan kaupungin kaupunkisuunnittelussa, päätöksenteossa ja strategisessa ohjauksessa. Tut-

kimuksen tavoitteena on koota yhteen olemassa oleva tieto tunnistetuista ilmastoriskeistä ja 

haavoittuvuustekijöistä sekä tuottaa niiden pohjalta objektiivista ja analysoitua tietoa, joka 

tukee ilmastonmuutokseen sopeutumista kaupunkisuunnittelun kontekstissa. Riskien ja haa-

voittuvuuksien tunnistamisen ohella työssä tarkastellaan sopeutumiskeinoja, joita Heinolan 

kaupunkisuunnittelussa voidaan hyödyntää ilmastonmuutoksen vaikutusten hallinnassa. 

Tutkimus rakentuu kahdeksasta pääluvusta, jotka muodostavat loogisen kokonaisuuden. En-

simmäisessä luvussa esitellään tutkimuksen tausta, tavoitteet sekä työn laajuus ja rakenne. 

Toisessa luvussa käsitellään kirjallisuuskatsauksen kautta ilmastonmuutoksen vaikutuksia 

kaupunkisuunnitteluun yleisellä tasolla ja pyritään vastaamaan tutkimuskysymykseen ylei-

simmistä ilmastonmuutoksen riskeistä ja sopeutumiskeinoista kaupunkisuunnittelussa. Kol-

mannessa luvussa analysoidaan Heinolan kaupungin nykyisiä ilmastotoimia dokumenttiai-

neiston perusteella, erityisesti kaupunkistrategioiden ja päätöksenteon näkökulmasta. Nel-

jännessä luvussa tarkastellaan asiantuntijahaastattelujen avulla tunnistettuja ilmastoriskejä 

ja sopeutumisen keinoja Heinolan kaupunkisuunnittelussa. Kolmannessa ja neljännessä pää-

luvussa vastataan tutkimuskysymykseen Heinolan kaupunkisuunnittelussa nykyään käy-

tössä olevista ilmastonmuutoksen riskienhallinnan keinoista. Viidennessä ja kuudennessa 

luvussa, spatiaalisen monitavoitearvioinnin avulla, analysoidaan ja visualisoidaan tunnistet-

tuja Heinolan kaupungin ilmastoriskejä ja haavoittuvuuksia. Seitsemäs ja kahdeksas luku 

kokoaa yhteen tutkimuksen keskeiset tulokset, arvioi niiden laajempaa merkitystä sekä tar-

kastelee tutkimuksen rajoitteita ja esittelee jatkotutkimuksen kannalta relevantteja teemoja. 

Viides ja kuudes, seitsemäs ja kahdeksas pääluku vastaavat tutkimuskysymykseen Heinolan 

kaupunkisuunnittelun ilmastonmuutoksen sopeutumiskeinoista ja -tavoista. 
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1.3 Tutkimuksen rajoitteet 

Tutkimuksen paikkatietoanalyyseissä hyödynnetään sekä avoimia tietolähteitä että Heinolan 

kaupungin omia aineistoja. Aineistojen tarkkuus ja kattavuus vaihtelevat, mikä voi aiheuttaa 

virhelähteitä erityisesti silloin, kun analyysit ulottuvat pienimittakaavaisiin alueisiin, kuten 

korttelitasolle. Lisäksi QGIS-ohjelmalla toteutettuihin analyyseihin voi sisältyä tekijästä tai 

henkilön tulkinnoista johtuvia virheitä, jotka saattavat vääristää tuloksia. Paikkatietoanalyy-

seihin vaikuttaa usein useita samanaikaisia tekijöitä, eikä kaikkia vaikuttavia muuttujia ole 

välttämättä tunnistettu tämän tutkimuksen puitteissa. 

Tässä tutkimuksessa tuotetaan paikkatietopohjaista tietoa Heinolan kaupungin tulevaisuu-

den tulva-alueista. Erityishuomio kohdistuu Ruotsalainen -järveen, joka on säännöstelty ve-

sistö. Järven säännöstelyllä on merkittävä vaikutus vedenkorkeuden vaihteluun, minkä 

vuoksi ilmastoskenaarioihin perustuva keskivedenkorkeuden ennustaminen voi olla epärea-

listista säännöstelyn jatkuessa tulevaisuudessakin. Ilmastonmuutoksen vaikutusten ennusta-

miseen liittyy yleisesti huomattavaa epävarmuutta, mikä heijastuu myös sopeutumistoimien 

suunnittelun ja toteutuksen relevanssiin pitkällä aikavälillä. 

Tutkimuksessa hyödynnetyt asiantuntijahaastattelut voivat sisältää subjektiivisia näkemyk-

siä, jotka vaikuttavat kerätyn tiedon objektiivisuuteen. Ilmastonmuutokseen sopeutuminen 

edellyttää poikkitieteellistä lähestymistapaa, ja yksittäisten asiantuntijoiden näkemyksiin pe-

rustuva aineisto voi jäädä näkökulmiltaan rajalliseksi. Tämä voi johtaa yksipuoliseen tulkin-

taan ilmastonmuutoksen riskeistä ja sopeutumisen keinoista. 

Ilmastonmuutoksen sopeutumiskeinojen käytännön toteutukseen liittyy monia rajoitteita, 

jotka voivat olla poliittisia, taloudellisia, sosiaalisia tai teknologisia. Lisäksi kaupungin or-

ganisaation resurssit ja budjetoinnin niukkuus voivat rajoittaa mahdollisuuksia toteuttaa tar-

vittavia interventioita. Nämä tekijät on huomioitava, kun arvioidaan sopeutumistoimien rea-

listisuutta ja vaikuttavuutta paikallisessa kaupunkisuunnittelussa. 
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2  Ilmastomuutoksen vaikutukset kaupunkisuunnittelussa 

Tässä kappaleessa kuvataan, kirjallisuuskatsaukseen perustuen, yleisimpiä tunnistettuja il-

mastonmuutoksen haavoittuvia kohteita sekä riskejä ja sopeutumistoimia kaupunkisuunnit-

telun kontekstissa. Lisäksi tarkastellaan kaupunkisuunnittelun roolia ja mahdollisuuksia toi-

mia ilmastonmuutoksen sopeutumistoimien edistäjänä.  

2.1  Ilmastonmuutoksen riskit kaupunkisuunnittelussa 

Ilmastomuutoksen riskit muodostuvat paikallisista ja alueellisista vaaratekijöistä, haavoittu-

vuudesta, altistumisesta ja sopeutumiskyvystä (Ilmasto-opas. 2024).  Ilmastonmuutos ai-

heuttaa ensisijaisesti muutoksia keskimääräisissä lämpötiloissa sekä muutoksia sään ääri-

ilmiöissä voimistaen niitä. Sään ääri-ilmiöitä ovat helleaallot, kuivuus, myrskyt ja tulvat. 

Ilmastonmuutoksen vaikutukset rakennettuun ympäristöön ovat moninaiset kohdistuen 

usein rakennettuun infrastruktuuriin sekä rakennuksiin, ja niillä on sekä ekologisia sekä ta-

loudellisia vaikutuksia. (Sitran julkaisu, 2018, 6; Valtioneuvosto, 2023, 93.) 

CMIP6 ilmastoskenaarioiden perusteella Suomen vuotuinen sademäärä tulee kasvamaan 

tällä vuosisadalla 8�±19 % riippuen skenaariosta. Myrskyt ja tulvat, viistosateet ja suuret läm-

pötilavaihtelut lisäävät rakennusten kosteusvaurio- ja sitä kautta rakennusten homehtumis-

riskejä sekä lisäävät pakkausrapautumista. Pitkään jatkuva kuivuus voi laskea pohjaveden 

pintaa ja aiheuttaa etenkin savimailla maaperän kutistumisen, joka voi aiheuttaa maanalaisen 

infrastruktuurin tai rakennusten painumisen ja rikkoutumisen (Tuomenvirta, ym., 2018.)  

CMIP5 ilmastomallisimulaatioiden (RCP4.5) tulosten mukaan hellejaksojen määrä, intensi-

teetti ja pituus kasvavat. Vuorokausikeskilämpötilan 20 °C ylittävien päivien määrä nousee 

eteläisessä Suomessa keskimäärin 19 päivästä 43 päivään vuodessa (Rousi, ym., 2022). Hel-

leaallot aiheuttavat rakennusten ylilämpenemistä ja aiheuttavat terveyshaittoja asukkaille 

(Lahdensivu, ym., 2023). �6�X�R�P�H�V�V�D���Y�X�R�V�L�N�H�V�N�L�O�l�P�S�|�W�L�O�D�Q���H�Q�Q�X�V�W�H�W�D�D�Q���Q�R�X�V�H�Y�D�Q���O�l�K�H�V�������•��

korkeapäästöisessä skenaariossa (SSP5-���������� �M�D�� �O�l�K�H�V�� ���� �•�� �P�D�O�W�L�O�O�L�V�H�V�V�D�� �S�l�l�V�W�|�V�N�H�Q�D�D�U�L�R�V�V�D 

(SSP2-4.5) vuosisadan loppuun mennessä CMIP6:n globaaliin ilmastomalliin perustuen 

(Ruosteenoja ja Jylhä, 2021, 5�±20). 
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Kaupunkilämpösaareke on mikroilmastollinen vaikutus, jossa kaupunkien lämpösaasteen 

vuoksi muodostuu erityinen paikallinen ilmankierto, jota kutsutaan kaupunkituuleksi (Ba-

kaeva ym., 2021, 2). Ilmasto-opas (2024) kuvaa lämpösaarekeilmiön syntyvän rakennusten, 

liikenteen ja teollisuuden hukkalämmöstä sekä kaupungin rakenteisiin varastoituneesta läm-

möstä. Tyypillisesti lämpösaarekeilmiö näkyy kaupunkikeskustojen korkeammissa lämpö-

tiloissa verrattuna niitä ympäröivien alueiden lämpötiloihin. Ilmiö vahvistaa ilmastonmuu-

toksen myötä yleistyvää altistumista kuumarasitukselle ja lisää kuumuuteen liittyviä terveys-

riskejä. Kaupunkilämpösaarekkeen muodostumisen ja siihen liittyvien terveysvaikutusten 

todentaminen on koettu haastavaksi, sillä monet eri tekijät yhdessä vaikuttavat ihmisten hy-

vinvointiin, mutta vaikutukset eivät ole lineaarisia ja ovat siten hankalasti ennustettavissa 

(Bakaeva, ym., 2021, 2; Matzarakis, 2020, 11). Selvää kuitenkin on, että kaupunkilämpösaa-

rekkeella on sekä suoria että epäsuoria seurauksia, mukaan lukien sosiaaliset, taloudelliset 

ja ympäristölliset vaikutukset, jotka väistämättä vaikuttavat suunnittelupäätöksiin (Bakaeva, 

ym. 2021, 2). Pidemmällä aikavälillä, 2050 vuoteen mennessä, etelä- ja kaakkois-Suomen 

rakennusten jäähdytystarve lisääntyy ja jopa viisinkertaistuu vuosisadan loppuun mennessä 

(Tuomenvirta, ym., 2018, 44).  

Ilmastomuutoksen myötä merenpinnan nousu, lämpötilojen vaihtelut sekä myrskyt lisäävät 

vesistö- ja hulevesitulvien riskiä kaupungeissa (Tuomenvirta, ym., 2018, 39). Novak, ym. 

(2024, 3) vertaili kuutta Euroopan kaupunkia ilmastomuutoksen sopeutumistoimiin liittyen 

ja huomasi, että ilmastohaasteiden erityispiirteet vaihtelevat merkittävästi eri maiden välillä. 

Tutkimuksista oli kuitenkin löydettävissä maita yhdistäviä sopeutumisteemoja, kuten ve-

sienhallinta ja vesien laadun parantaminen. Myös Bakaeva, ym. (2021, 2) tutkimusryhmä 

kuvasi neljä ilmastonmuutoksen sopeutumisen pääelementtiä olevan viherympäristön ja var-

jostustekijöiden, pintamateriaalien ja vesivarojen huomioiminen suunnittelussa. 
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Kuva 2. Ilmastomuutoksen riskit kaupunkisuunnittelussa (kuva: Leena Pehkonen). 

 

2.2  Ilmastonmuutoksen haavoittuvuus kaupunkisuunnittelussa 

Haavoittuvuudella viitataan järjestelmän tai kohteen alttiuteen ilmastonmuutoksen vaikutuk-

sille sekä sen rajoitettuun kykyyn selviytyä näiden vaikutusten aiheuttamista haitoista 

(Yohe, ym., 2007, 814). Kaupunkialueilla, erityisesti tiiviisti rakennetuissa ympäristöissä, 

haavoittuvuus korostuu, sillä sekä asuinrakentaminen että tekninen infrastruktuuri keskitty-

vät näille alueille. Tiivis kaupunkirakenne voi myös monimutkaistaa ilmastonmuutoksen ai-

heuttamien vahinkojen vaikutusketjuja (Tuomenvirta, ym., 2018, 23.) 

Kohdekohtainen haavoittuvuus määritellään usein riskien tai haavoittuvuuden arviointien 

perusteella, joiden avulla tunnistetaan ilmastonmuutokselle erityisen alttiit alueet, väestö-

ryhmät ja rakenteet. Aiemmissa tutkimuksissa ja selvityksissä haavoittuviksi on tunnistettu 

muun muassa tietyt väestöryhmät, kulttuurihistoriallisesti merkittävät rakennukset, tietyt 

elinkeinot sekä ekosysteemit (Tampereen kaupunki, 2014, 11). 

Seuraavassa osiossa tarkastellaan keskeisiä ilmastonmuutokseen liittyviä haavoittuvuuksia 

kaupunkisuunnittelun näkökulmasta, perustuen kirjallisuuskatsauksen havaintoihin. 
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2.2.1  Haavoittuvat väestöryhmät 

Terveyden- ja hyvinvointilaitoksen (THL) mukaan väestöryhmien haavoittuvuus ilmaston-

muutoksille vaihtelee alueittain, ja haavoittuvuuteen vaikuttavia tekijöitä ovat esimerkiksi 

ikä, etninen tausta sekä tuloryhmä. Suorat ilmastonmuutoksen tuomat vaikutukset kohdistu-

vat etenkin vanhuksiin sekä pienituloisiin. Esimerkiksi hellejaksojen tuoma kuumuus kuor-

mittaa vanhuksia. Helteillä voi olla vaikutusta myös kotitalouksiin, joilla ei ole varaa hank-

kia riittäviä jäähdytys- ja viilennyslaitteita hellejaksoja varten. Helteet vaikuttavat myös pie-

nissä asunnoissa asuviin kotitalouksiin asuntojen lämpenemisen vuoksi. 

Haavoittuvia väestöryhmiä voivat olla myös elinkeinoharjoittajat sekä maanomistajat kui-

vuudesta johtuvien elinkeinoihin tai puustoon kohdistuvien tuhojen kautta. Näillä voi olla 

myös välillisiä vaikutuksia esimerkiksi työpaikkoihin tai elintarvikkeiden hintoihin, jotka 

voivat tuottaa eriarvoisuutta kohdistuen myös kaupunkiympäristöihin. (Tampereen kau-

punki, 2014, 11; THL.) 

 

2.2.2. Rakennetun ympäristön ja kulttuuriympäristön haavoittuvuus 

Kirjallisuuskatsaus osoittaa, että rakennetun ympäristön osalta ilmastonmuutoksen haavoit-

tuvuustarkastelu kohdistuu yleensä yhteiskunnallisesti tai kulttuurihistoriallisesti merkittä-

viin rakennuksiin. Yhteiskunnallisesti merkittävässä rakennuksessa voi olla yhteiskunnan 

toiminnan kannalta keskeisiä toimintoja, kuten terveydenhoito-, hoiva- ja koulutustoimin-

toja. Rakennetun kulttuuriympäristön osalta merkittäviä rakennuksia ovat valtakunnallisesti 

arvokkaat rakennetut kulttuuriympäristöt (RKY), maakunnallisesti arvokkaat rakennetut 

kulttuuriympäristöt (MRKY) ja paikallisesti arvokkaat rakennetun kulttuuriympäristön koh-

teet ja alueet.  

Rakennetun ympäristön haavoittuvien kohteiden jako vaihtelee selvityksittäin. Tampereen 

kaupunki on jakanut haavoittuvuusanalyysissään (2014) haavoittuvat rakennetun ympäris-

tön kohteet kolmeen kategoriaan: yhteiskunnan kannalta kriittiset kohteet (sairaalat, palo- ja 

pelastustoiminta, rata- ja tieverkko, energiakohteet, vesijärjestelmän kohteet, lentokentät, sa-

tamat), kulttuurisesti arvokkaat kohteet (kohteet, joilla vaikutusta alueen identiteettiin ja 
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merkitystä kulttuuriseen pääomaan) ja sosiaalisesti tärkeät kohteet (haavoittuvaksi tunnistet-

tujen ikäryhmien kokoontumiskohteet, kuten päiväkodit, palvelutalot, koulut). 

2.2.3. Maaperän kantavuuden muutokset, savimaat 

Sadannan lisääntyminen sekä kuivuus voivat aiheuttaa etenkin savimailla maan kantavuuden 

muutoksia. Sadannan lisääntyessä vesipitoisuus maaperässä voi kasvaa, joka voi aiheuttaa 

maanvalumia ja -vyörymiä. Kuivilla jaksoilla pohjaveden pinta voi alentua, jolloin savi-

mailla maaperän ylimmät kerrokset kutistuvat ja aiheuttavat maan painumista. Maan painu-

minen voi rikkoa maanalaisia infra- ja putkirakenteita sekä aiheuttaa rakennusten painu-

mista. (Tuomenvirta, ym., 2018, 42.) 

2.3  llmastomuutoksen sopeutumisen keinot 

Kaupunkien ilmastonmuutoksen sopeutumiskeinoihin vaikuttavat aina kaupungin sijainnin, 

kaupunkirakenteen, maaperän ja maaston topografian ominaisuudet sekä kaupungin resurs-

sit. Muita vaikuttavia tekijöitä ovat mikroilmasto ja sen joustavuus säteilyn, lämpötilan ja 

tuuliolosuhteiden, insolaation ja valaistusolosuhteiden suhteen (Bakaeva, ym., 2021, 12). Il-

mastonmuutoksen sopeutumiskeinot voivat keskittyä monipuolisen kaupunkiympäristön ke-

hittämiseen, jossa painopiste on niittyjen, kosteikkojen, laitumien ja viljelyalueiden paran-

tamiseen ja viheralueiden määrälliseen lisäämiseen. Sopeutumiskeinot voivat liittyä myös 

segregaation ehkäisemiseen, sekoittuneen yhdyskuntarakenteen toteuttamiseen, kattavan ke-

vyen liikenteen verkoston kehittämiseen, lämpösaarekeilmiön estämiseen kaavoituksen kei-

noin, rakentamisen ohjaamiseen pois tulvariskialueilta tai maaperältään savisilta sekä sortu-

mavaarassa olevilta alueilta. Maaston topografialtaan vaihtelevilla alueilla erityishuomiota 

voidaan kiinnittää rinnealueiden veden virtausnopeuden hidastamiseen, eroosion ehkäisemi-

seen sekä hulevesien hallintaan. (Växjö kommun, 2019; Ylivieskan kaupunki, 2025.) 

Seuraavassa on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin tämän tutkimuksen kannalta merkittävim-

piä ilmastonmuutoksen sopeutumisen keinoja kaupunkisuunnittelussa. 
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2.3.1  Lämpösaarekeilmiön heikentäminen ja lieventäminen 

Kaupunkisuunnittelussa keskeistä on suunnitella ensisijaisesti kaupunkirakennetta siten, että 

lämpösaarekeilmiön negatiivisia vaikutuksia syntyisi mahdollisimman vähän. Toisaalta 

myös ilmiötä heikentäviä ja lieventäviä toimenpiteitä tulee tehdä, joilla vähennetään asuk-

kaisiin kohdistuvaa kuumarasitusta sekä kuumuuteen liittyviä terveysriskejä (Ilmasto-opas, 

2024c.)  

Lämpösaarekeilmiötä heikentäviä toimenpiteitä on nykyistä väljemmän kaupunkirakenteen 

toteuttaminen, joka käytännössä tarkoittaa rakennusten korkeuden ja katujen leveyden väli-

sen suhteen säätelemistä, alueen pinnanmuotojen ja ilmansuuntien huomioimista suunnitte-

lussa, riittävien viilentävien ja varjostavien elementtien, kuten kasvillisuuden, käyttöä sekä 

rakentamisen sijainnin huomioimista suhteessa vesistöihin tulva-alttiuden näkökulmasta. 

Rakennusten osalta lämpösaarekeilmiötä voidaan lieventää viilentävien ja heijastavien ra-

kennusmateriaalien sekä vaaleiden julkisivupintojen käytöllä sekä vettäläpäisevien pinnoit-

teiden käytöllä piha-alueilla. (Ilmasto-opas, 2024a.). Sosiaalisen vaikutuksen näkökulmasta, 

hellejaksojen suurin terveysvaikutus on haavoittuville ihmisryhmille, jotka asuvat lämpösaa-

rekealueiden asunnoissa tai hoitokodeissa, joissa sisälämpötilaa ei voi alentaa tai ilmanvaih-

toa tehostaa (Tuomenvirta, ym., 2018). 

Lämpösaarekeilmiön muodostumisen estämiseen vaikuttaa ensisijaisesti kaupunkirakenne. 

Ruhanen (2024, 24-30) kaupunkisuunnittelun lämpösaarekeilmiötutkimuksessaan tuli joh-

topäätökseen, että lämpösaarekeilmiö näkyy selkeimmin kaupunkiympäristössä avonaisilla 

alueilla, kuten aukioilla ja torialueilla sekä leveillä katutiloilla. Lämpötila on matalampi ka-

peissa, rakennusten ympäröivässä tilassa tai tiloissa, joissa avoimen tilan eteläpuolella on 

tilaa varjostava korkeampi rakennus. Mikäli tuulen vaikutusta ei huomioida, puusto ja la-

mellimaiset, länsi-itä -suuntaisesti sijoittuvat, rakennukset laskivat ympäristön lämpötilaa.  

Myös tuulella on vaikutusta kaupunkiympäristön lämpötiloihin. Ruhanen totesi (2024, 29- 

30) tutkimuksessaan, että kapeat, rakennusten rajaamat tilat muodostivat selkeitä nopeiden 

tuulivirtaamien alueita, joilla oli selkeä yhteys lämpötilojen käyttäytymiseen. Ns. tuulitun-

neleissa lämpötila oli ympäristöään alhaisempi. Suljetussa rakenteessa tuulen vaikutus läm-

pötilan tasaajana heikkeni ja lämpötila pääsi jopa kohoamaan, etenkin korkean puuston puut-

tuessa alueelta. 
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Rakennusten sijoittelulla ja materiaalivalinnoilla on suuri merkitys rakennusten lämpötilan 

nousemiselle hellejaksojen aikana. Ratkaisut, joiden myötä syntyy pieniä asuntoja vailla lä-

pivetomahdollisuutta, etelään suuntautuvat parvekkeet, mustat ulkokatot ja tummat pinnat, 

vaikuttavat koko rakennusmassan lämpenemiseen. Kasvillisuuden varjostavalla vaikutuk-

sella ja viherympäristöllä on merkitystä myös rakennuksen lämpenemiseen. (HSY, 2024). 

 

 

Kuva 3. Ilmastonmuutokseen sopeutumistoimia kaupunkisuunnittelun keinoin, kuva: Leena 

Pehkonen. Kohta 1. Avoimen alueen eteläpuolella korkea rakentaminen luo varjopaikkoja 

avoimelle alueelle; kohta 2. suljetun korttelirakenteen sisäpihan korkea puusto; kohta 3. Itä- 

länsisuuntaiset, lamellitalot antavat tuulen kiertää; kohta 4. Kapeassa katutilassa, jota raken-

nukset reunustavat, tuulisuuden lisääntymisellä on lämpötiloja alentava vaikutus; kohta 5. 

väljä kaupunkirakenne yhdessä siniviherverkon elementtien kanssa tasaavat lämpötiloja. 

2.3.2  Kaupunkitulvien ja hulevesien hallinta 

Uusien alueiden suunnittelussa hulevesisuunnittelun tulee perustua valuma-aluelähtöiseen 

suunnitteluun, jossa hulevesitarkastelu perustuu aluekohtaiseen maasto- ja maisemaraken-

teen, pohjavesialueiden ja pohjaveden muodostumisalueiden sekä olevien vesistöjen tarkas-

teluun. Tarkastelun perusteella saadaan tieto tärkeistä hulevesien purkureiteistä, ja niiden 
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valuma-alueista, hulevesien imeytysmahdollisuuksista alueella sekä hulevesien määrälli-

sestä mitoituksesta. Tarkastelu toimii lähtöaineistona esimerkiksi yleis- ja asemakaavoja 

sekä yksityiskohtaisempaa suunnittelua laadittaessa. (Ilmasto-opas, 2024b.) 

Syntyvän hulevesien määrää voidaan hallita riittävien läpäisevien pintojen suunnittelulla, 

hulevesien määrällisellä ja laadullisella hallitsemisella. Suunnitteluun vaikuttaa myös maa-

perä ja sen eroosioherkkyys sekä maanpinnan kaltevuus. (Ilmasto-opas, 2024b.) 

Kaupunkitulvien estämiseksi suunnittelussa tulee huomioida alin rakentamiskorkeus, jonka 

määrittäminen sisämaassa on kaupunkien vastuulla ja merenrannoilla alueellisen ELY-kes-

kuksen vastuulla. Alin rakennuskorkeus on korkeus, jonka alapuolelle ei tule sijoittaa kastu-

essaan vaurioituvia rakenteita (Kahma, ym., 2014, 30.)  

2.3.3  Viheralueverkoston merkitys 

Ilmastonmuutoksen näkökulmasta, kaupunkien viheralueilla on merkittävä rooli ilmaston-

muutosta hillitsevissä ja sopeuttavissa toimissa. Kaupunkien viheralueet voivat sitoa arviolta 

1,2�±1,6 tonnia hiiltä hehtaaria kohti, riippuen kasvillisuuden tyypistä ja hoitokäytännöistä. 

Kaupunkien viheralueet lieventävät lämpösaarekeilmiötä varjon tarjoamisen ja haihduttami-

sen (prosessi, jossa kasvit vapauttavat vesihöyryä ilmaan) kautta viilentäen kaupunkiympä-

ristöä. Alueet, joissa on runsaasti vihreitä pintoja, voivat olla 2�±4 astetta ympäröivää kau-

punkialuetta viileämpiä. (Athokpam, ym., 2024, 1�±2.) 

Viheralueiden ja kaupunkivihreän ilmastonmuutoksen merkityksen arvioinnissa näyttää ko-

rostuvan erityisesti puusto ja sen latvuspeittävyys. Ruhanen (2024, 24-30) totesi kaupunki-

suunnittelun lämpösaareketutkimuksessaan, että kasvillisuuden osalta etenkin puustolla to-

dettiin olevan kaupunkiympäristöä viilentävä vaikutus. Alueelle tasaisesti sijoitettu puusto 

jakoi puuston viilentävän vaikutukset laajemmin ja tasaisemmin kaupunkirakenteeseen. 

Pieni puusto taasen laski lämpötilaa sen välittömässä läheisyydessä, mutta lämpötilaa alen-

tava vaikutus kohdistui suurta puustoa pienemmälle alueelle. 

Latvuspeittävyyden on todettu lieventävän helleaaltoja ja yhdessä läpäisevien pintojen 

kanssa sillä on myös merkitystä kaupunkitulvien hillitsemisessä (Ziter, ym., 2019, 3; Art-

mann, 2016.). Ziter, ym. arvioi puiden istuttamisen alentavan lämpötilaa 0,1 �± 4 °C. Kiin-

nostus latvuspeittävyysindikaattoriin on kasvanut merkittävästi, ja useat kaupungit ovat 
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asettaneet kunnianhimoisia tavoitteita sen suhteen. Ilmastonmuutoksen sopeutumistoimien 

näkökulmasta, kansainväliseen suositus latvuspeittävyydestä kaupunginosatasolla on 30 % 

(Konijnendijk, 2023). Ruotsin Naturvårdsverket julkisti vuonna 2021 tavoitteen saavuttaa 

25 % latvuspeittävyys kaupungeissa. Barcelona, Bristol, Malmö, Canberra ja Vancouver 

pyrkivät 30 % tasoon. Lisäksi latvuspeittävyystavoitteet tukevat laajamittaisia puiden istu-

tushankkeita, kuten Pariisin suunnitelma istuttaa 170 000 puuta vuoteen 2026 mennessä kau-

pungin ilmastonkestävyyden parantamiseksi (Vaattovaara, ym., 2024, 132.) 

Gobatti, ym. (2025) t�D�U�N�D�V�W�H�O�L�� �W�X�W�N�L�P�X�N�V�H�V�V�D�D�Q�� �´Impact of soil moisture content on urban 

tree evaporative cooling and human thermal control�´��puuston ja vesienhallinnan vaikutusta 

kaupunkialueiden kuumuuden lieventämisessä keskittyen urbaanin vihreän rooliin kaupun-

kien passiivisena viilennysjärjestelmänä. Gobatti ym. mukaan erityisesti siniviherverkon 

(BGI, Blue-Green Infrastructure) vahvistamisella saadaan luotua lämpötiloja tasaavia ratkai-

suja kaupunkeihin. Siniviherverkon tärkeimmät mekanismit kuumuuden lieventämiseksi 

ovat varjostus ja haihtumiseen perustuva jäähdytys, jota kutsutaan myös evapotranspiraati-

oksi. Puiden fysikaaliset ominaisuudet, kuten puun muoto, latvuksen koko ja tiheys sekä 

lehtien rakenteet, samoin kuin maaperän ominaisuudet, kuten maamatriisipotentiaali ja ve-

den saatavuus, vaikuttavat viilentävän vaikutuksen voimakkuuteen. Gobatti, ym. mukaan, 

tehokkain kaupunkiympäristön viilentävä vaikutus saadaan, kun puustoa on kappalemääräl-

lisesti useita ja maaperää riittävästi. Maaperän määrään vaikuttaa myös sen kosteusprosentti, 

joka on yksi tekijä UTCI -arvoon eli ihmisen kokemaan lämpöön 2,1 metriä maanpinnan 

korkeudella. 
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Kuva 4. Kasvillisuustyyppien ja veden saatavuuden vaikutus UTCI -arvoon (Gobatti, ym., 

2025, 5). 

Kuvan 4 malli kuvaa (Gobatti, ym., 2025, 5), miten eri kasvillisuustyypit ja niiden veden 

saatavuus vaikuttavat UTCI -arvoon. Dry -vyöhykkeellä maaperä on kuiva, eikä haihduntaa 

(ET synny). Tällöin myös UTCI -arvo on korkea (kuuma). ETMax -tasolla vettä on rajoite-

tusti, haihduntaa syntyy ja UTCI -laskee (viilennys). Kolmannessa lrr -vyöhykkeellä maa-

perän kosteus on kastelun myötä optimi, jolloin haihduntaa syntyy koko potentiaalin myötä. 

Tällöin UTCI -arvo on alhaisin (viilein). 

Gobatti ym. (2025) tarkasteli myös puuston määrän vaikutusta UTCI -arvioihin. Skenaario-

tarkastelu tehtiin 0, 1, 6, 26 ja 74 puulla eri kaupunkirakenteessa. Tutkimuksen perusteella 

voidaan todeta, että avoimessa, matalarakenteisella kaupunkialueella jo kuuden puun ryh-

mällä on vaikutusta kaupunkiympäristön mikroilmastoon. 
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Kuva 5. Naapurustomalli, joka kuvaa kasvillisuuden määrän ja sijoittelun vaikutusta kau-

punkiympäristön mikroilmastoon (Gobatti, ym., 2025, 4). 

Oheisessa kuvassa (Gobatti, ym., 2025, 4.) LCZ 2 kuvaa tiivistä kaupunkirakennetta, LCZ 

5 keskitihentymää ja LCZ 6 avointa matalarakenteista aluetta. Kuvassa esitetään ENVI -met 

-mallinnuksen perustuva yksinkertaistettu naapurustomalli, jossa esitetään kasvillisuuden 

määrän ja sijoittelun vaikutusta kaupunkiympäristön mikroilmastoon. 

Viheralueiden ja kaupunkivihreän määrälliseen laadun huomioimiseen on myös kehitetty 

viherkerroin -työkalu, joka on käytössä sekä maailmanlaajuisesti että Suomen useissa kau-

pungeissa. Vihertehokkuuslaskennan periaatteena on muodostaa tontin ekosysteemeille, 

ekologisille toiminnoille sekä biotooppien muodostumiselle edullisen pinta-alan suhde koko 

tontin pinta-alaan (Pelo, 2012). 

 

2.4  Kaupunkisuunnittelu ilmastonmuutoksen sopeutumisen työkaluna 

Suomessa kaupunkisuunnittelua ohjaavat alueidenkäyttölaki, valtakunnalliset alueidenkäyt-

tötavoitteet sekä maankäytön, asumisen ja liikenteen sopimukset (MAL). Uudistuva lainsää-

däntö korostaa entistä vahvemmin ilmastonmuutoksen hillintää ja sopeutumista ja ohjaa 

osaltaan kaupunkisuunnittelua ilmastomuutoksen näkökulmasta. (Ilmasto-opas.fi, 2024a). 
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Kaupunkisuunnittelu kytkeytyy monelle eri kaupungin suunnittelutasolle; kaupunkistrategi-

oihin ja -ohjelmien laadintaan, yleis- ja asemakaavoitukseen, rakentamisen valvontaan sekä 

toteutussuunnitteluun ja osittain jopa yleisten alueiden ylläpitoon. Strategioilla pyritään tuot-

tamaan vastauksia poliittisiin kysymyksiin ja legitimoimaan toimintaa samalla esittäen ku-

vaa tulevaisuudesta ja samanaikaisesti tuottaessa tätä tulevaisuutta (Kornberger, 2012, 98). 

Kuntastrategioilla voidaan ottaa kantaa etenkin ilmastonmuutoksen hillintään liittyviin seik-

koihin, kuten uusiutuvan energian käyttöönottoon, energiatehokkaiden rakennusten ja kes-

tävän liikenteen kehittämiseen (Duhis, ym., 2025, 4). Jäntti & Peltomaa (2023, 10) kuntien 

�N�H�V�W�l�Y�\�\�V�M�R�K�W�D�P�L�V�W�D�� �N�l�V�L�W�W�H�O�H�Y�l�V�V�l�l�Q�� �D�U�W�L�N�N�H�O�L�V�V�D�D�Q�� �´�N�H�V�W�l�Y�\�\�V�� �N�X�Q�W�D�M�R�K�W�D�P�L�V�H�V�V�D�´�� �N�R�U�R�V��

taa, että kunnilla on merkittävä rooli kestävyys- ja ilmastojohtamisessa. Voidakseen strate-

gisesti johtaa kestävän kehityksen toteutumista, on täsmennettävä, mitä kestävällä kehityk-

sellä tarkoitetaan ja mihin se liitetään. Sama pätee myös ilmastotoimien huomioimisessa 

kaupunkisuunnittelussa; päätäntäelimissä on oltava riittävä ymmärrys, mitä ilmastomuutok-

sen riskit ovat ja mitä sopeutumistoimet käytännössä tarkoittavat juuri kyseisessä kaupun-

gissa. 

Kunnat ovat käyttäneet monipuolisia ilmastotoimia päätäntäelimissään. Ruotsin Vaxjön 

kunta on integroinut ilmastotoimien sopeutumisen toteutuksen, kehittämisen ja seuraamisen 

osaksi johtamisprosessia ja hallintomallia. Kaikki kaupungin asukkaat kantavat yhteistä vas-

tuuta kunnan ilmastotoimista. "Sustainable Växjö 2030" -ohjelma toimii kaupungin budjetin 

ja budjetointiprosessin lähtökohtana ja suunnannäyttäjänä vuoteen 2030 asti. Tämä pitkän 

aikavälin asiakirja konkretisoituu kunnanvaltuuston budjetissa sekä ohjelmissa, suunnitel-

missa, strategioissa ja muissa erityisalueiden ohjausasiakirjoissa. 

Ylivieskan kaupungissa Pohjois-Pohjanmaalla hyödynnetään elinkeinoalojen keskinäisiä 

riippuvuus- ja synergiasuhteita ilmastotyössä. Yritysten toimitusketjuissa tekemä sopeutu-

misyhteistyö voi vaikuttaa positiivisesti ilmastotoimiin ja ilmastoriskien ennakointi auttaa 

hallitsemaan myös kaupungin taloudellisia riskejä. Ilmastoriskien toimenpiteet jalkautetaan 

elinkeinorakenteeseen ja toiminta koordinoidaan tavoitteellisesti. Lisäksi tietoisuutta ilmas-

toriskeistä ja sopeutumistoimista lisätään yleisesti tehostetun viestinnän avulla. (Ylivieskan 

kaupunki, 2025.) 

Alueidenkäytön suunnittelussa sekä kaavoituksen eri tasoilla että toteutussuunnittelulla voi-

daan vaikuttaa etenkin ilmastonmuutoksen sopeutumistoimiin eli haavoittuvuutta vähentä-

viin tekijöihin luomalla joustavia ja ennakoivia suunnitteluratkaisuja (Ilmasto-opas.fi. 
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2024). Tällaisia ovat erityisesti kaupungin kykyä lisäävät ratkaisut, joilla vähennetään ilmas-

toon liittyviä riskejä, kuten äärimmäistä kuumuutta sekä lisääntyneitä luonnonkatastrofeja 

(Duhis, ym., 2025, 4). 

Ilmastohaasteiden ratkaiseminen kaupunkisuunnittelun kontekstissa vaatii monitavoitteista 

suunnittelua, eri ilmastotoimien sekä kestävyyden osa-alueiden yhdistämistä sekä elinkei-

noelämän keskinäisten riippuvuus- ja synergiasuhteiden hyödyntämistä ja oppien jakamista 

yhteistyössä muiden toimialojen kesken (Ilmasto-opas, 2024a; Ylivieskan kaupunki, 2025, 

32.) 

Ilmasto-oppaan (2024c) mukaan olennaisinta on tunnistaa kaikista alttiimmat alueet ilmas-

tonmuutoksen riskeille, jotta haavoittuvuutta voidaan vähentää. Altistumisen ja haavoittu-

vuuden havainnollistamiseksi ja arvioimiseksi voidaan aluksi määrittää riskialueet visuali-

soimalla ne kartalle. Kaupunkiympäristöjen suunnittelun alueelliset ja tilalliset resurssit voi-

vat kuitenkin usein olla hyvin rajoitettuja johtuen olevasta rakennetuista ympäristöstä tai 

vahvistetuista asemakaavoista (Bakaeva, ym., 2021). Ilmastonmuutokseen liittyvien riskien 

ennakointi ja sopeutumistoimien jalkauttaminen vie aikaa, jonka vuoksi kaupunkien on tär-

keää asettaa lyhyen ja pitkän aikavälin sopeutumistoimien ja ilmastoriskien lieventämistoi-

mien tavoitteita (Ylivieskan kaupunki, 2025, 33). 
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3  Tutkimusmetodit 

Seuraavaksi esitellään tässä diplomityössä käytetyt tutkimusmenetelmät, joita ovat integ-

roiva kirjallisuuskatsaus, dokumenttianalyysi, puolistrukturoidut asiantuntijahaastattelut 

sekä spatiaalinen monitavoitearviointi eli paikkatietopohjainen päätösanalyysi. 

3.1  Integroitu kirjallisuuskatsaus 

Luvun 2 integroivan kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli  esitellä kaupunkien ilmastomuu-

toksen aiheuttamiin riskeihin ja muutoksen sopeutumiseen liittyvää ajankohtaista tutkimus-

tietoa. Integroivassa kirjallisuuskatsauksessa seulottiin esiin tieteellisten tulosten kannalta 

tärkeitä tutkimuksia ilmastomuutoksen sopeutumiseen liittyen (Salminen, 2011, 8). Tutki-

musmateriaalia arvioitiin kriittisesti ja tuotettiin synteesi katsauksesta. Synteesillä pyritään 

vastaamaan seuraavaan tutkimuskysymykseen: �´mitä kaupunkisuunnittelullisia haasteita il-

mastonmuutos aiheuttaa? ja �´mitä ovat ilmastomuutoksen sopeuttamiskeinot kaupunkisuun-

�Q�L�W�W�H�O�X�V�V�D�"�´�� 

Osana kirjallisuuskatsausta, pyrittiin löytämään ja tunnistamaan parhaita käytänteitä ilmas-

tomuutoksen sopeutumistoimiin kaupunkisuunnittelussa tutustumalla suomalaisten ja ulko-

maisten kaupunkien ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategioihin. Integroivan kirjallisuus-

katsauksen myötä luotiin tilannekuva ilmastonmuutoksen tuomista haasteista kaupunkiym-

päristössä sekä ymmärrys käytössä olevista sopeutumiskeinoista kaupunkisuunnittelussa. 

Kirjallisuuskatsaukseen valittiin julkaisuja sekä artikkeleita, jotka ovat julkaisuvuodeltaan 

mahdollisimman tuoreita. Aineistoa haettiin Researchgate �± ja GoogleScholar tietokannasta 

�N�l�\�W�W�l�H�Q���K�D�N�X�V�D�Q�R�M�D���¶�F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�¶���$�1�'���¶urban planning�¶ �$�1�'���¶�P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q�¶ AN�'���µad-

�D�S�W�D�W�L�R�Q�¶. Haku rajatiin pääsääntöisesti vuosille 2020�±2025, ja mukaan otettiin julkaisuja ja 

artikkeleita, joiden teemat sopivat tämän diplomityön tutkimuskysymyksiin ja olivat rele-

vantteja aiheeltaan, menetelmän läpinäkyvyydeltään sekä lähdeviittauksiltaan. 

Aihealueeseen liittyvää suomenkielistä julkaisutietoa löytyi varsin vähän, mikä voi kuvastaa 

kaupunkisuunnittelun ilmastonmuutoksen sopeutumisen kontekstin uutuusarvoa tutkimus-

kentässä. Julkaisut käsittelivät yleisellä tasolla ilmastonmuutoksen riskejä, eikä 
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kohdekohtaisia analyysejä käsitteleviä julkaisuja löytynyt juuri ollenkaan. Sen sijaan ulko-

maisia artikkeleita ja ilmastonmuutokseen liittyviä relevantteja tutkimusjulkaisuja löytyi ul-

komaisista lähteistä hyvin. Ulkomaiset lähteet tarjosivat pääsääntöisesti tärkeän teoreettisen 

perustan tämän diplomityön kirjallisuuskatsaukselle. 

3.2  Dokumenttianalyysi 

Dokumenttianalyysin avulla tutkittiin ja analysoitiin olevia Heinolan kaupungin selvityksiä 

sekä muita relevantteja suunnitelmia, joiden avulla syvennettiin ymmärrystä aiheesta (Oja-

salo, ym., 2015). Dokumenttianalyysi myös mahdollisti kaupunkistrategioiden ja päätöksen-

teon virallisten linjauksen tarkastelun ilman tulkintaa osallistujien kautta. Dokumentti-

analyysi on yksi tämän opinnäytetyön metodi, jolla pyrittiin tunnistamaan ilmastomuutoksen 

tuomat riskit Heinolan kaupunkisuunnitteluun. Tutkimuskysymyksenä dokumenttianalyy-

sissä oli ���� �ḿitä ilmastomuutoksen tuomia riskejä Heinolan kaupungissa on tunnistetta-

�Y�L�V�V�D�"�´�� � ḿitä sopeutumiskeinoja ilmastomuutoksen riskienhallintaan on nykyisellään käy-

tössä Heinolan kaupunkisuunnittelussa?. 

Aineistona analyysissä käytettiin Heinolan ilmastotiekarttaa, ilmastopositiivinen Heinola 

2030 -julkaisua, kestävän kehityksen toimintaohjelman päivitystä vuosille 2017�±2021, Hei-

nolan hulevesiselvitystä 2014, Heinolan keskustan osayleiskaavan perusselvitysten yhteen-

vetokarttaesitystä vuodelta 2007 ja selvitystä Heinolan kaupungin energia- ja ilmastoinves-

toinneista ja niiden saavutettavuudesta (XAMK . 2020). Dokumentit valittiin tilaajan työhön 

kokoaman lähtöaineiston myötä ja valintaan vaikuttivat niiden relevanssi ja tutkimusaihee-

seen sopivuus. 

Dokumenttiaineisto analysoitiin  laadullisen sisältöanalyysin menetelmällä. Analyysissä tun-

nistettiin ilmastonmuutoksen riskeihin, haavoittuvuuteen ja sopeutumisen keinoihin liittyviä 

�N�H�V�N�H�L�V�L�l�� �W�H�H�P�R�M�D���� �N�X�W�H�Q�� �´�W�X�O�Y�D�U�L�V�N�L�´����sopeutum�L�V�W�R�L�P�H�W�´�� �´�K�D�D�Y�R�L�W�W�X�Y�X�X�V�´. Analysoinnin 

teeman avainsanoihin liittyvät osuudet taulukoitiin yhteen tiedostoon. 

Dokumenttianalyysin luotettavuutta tukee aineiston julkisuus. On huomioitavaa, että osa ai-

neistoista on julkaisuvuodeltaan vanhoja ja niiden ajantasaisuus voi tuoda sisällön tulkintaan 

epävarmuustekijöitä. Myös tarkastellut strategisen tason selvitykset ovat luonteeltaan 
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yleispiirteisiä, eivätkä ota kantaa yksittäisiin teemoihin tai ilmiöihin. Tämän vuoksi niiden 

hyödynnettävyysarvo tässä tutkimuksessa todettiin vähäiseksi. 

3.3  Puolistrukturoitu haastattelu 

Puolistrukturoituna toteutettujen asiantuntijahaastattelujen tavoitteena oli  selvittää, mitä il-

mastomuutoksen sopeutumiskeinoja Heinolan kaupungilla on tällä hetkellä käytössä ja mitä 

ilmaston sopeutumiskeinoja Heinolassa tarvitaan. Asiantuntijahaastattelut kohdennettiin 

Heinolan kaupunkisuunnittelussa ja -toimielimissä työskenteleville ihmisille. Puolistruktu-

roitu haastattelu on tutkimusmenetelmä, joka yhdistää sekä strukturoitujen että avoimien 

haastattelujen piirteitä. Siinä haastattelijalla on valmiiksi määritellyt kysymykset tai teemat, 

jotka esitetään haastateltaville likipitäen samankaltaisina (Saaranen-Kauppinen ja Puus-

niekka, 2006, 57.). Puolistrukturoidun haastattelun kysymykset on muodostettu kirjallisuus-

katsauksessa kartoitetun teoreettisen taustan ja Heinolan kaupungilta saatujen lähtötietojen 

pohjalta. 

Puolistrukturoitu asiantuntijahaastattelu toteutettiin Teams -sovelluksen välityksellä viidelle 

henkilölle, joista neljä työskentelee kaupunkisuunnitteluorganisaatiossa ja yksi kaupun-

kiympäristölautakunnassa. Yhden kaupunkisuunnitteluorganisaatiossa työskentelevän haas-

tattelukysymysten vastausten valmisteluun osallistui myös kaksi muuta kaupunkisuunnitte-

luorganisaatiossa työskentelevää, vaikka varsinainen haastattelu kohdennettiin yhdelle hen-

kilölle. Tutkimuksen asiantuntijahaastattelut toteutettiin diplomityön tilaajan määrittelemän 

asiantuntijajoukon kanssa.  

Puolistrukturoitu menetelmä valittiin sen joustavuuden vuoksi; puolistrukturoituna haastat-

telu mahdollisti ennalta määriteltyjen teemojen käsittelyn, mutta antoi haastateltavalle mah-

dollisuuden tuoda esiin myös asiantuntijuuteensa perustuvia muita näkemyksiä aihealuee-

seen liittyen. Haastattelujen ajankohdasta sovittiin haastateltavan kanssa sähköpostitse ja 

haastattelukysymykset lähetettiin haastateltaville etukäteen. Haastattelukysymykset laadit-

tiin tutkimuskysymysten pohjalta ja liittyivät ilmastonmuutoksen riskien ja sopeutumistoi-

mien tunnistamiseen Heinolassa, sekä jo nykyiseen ilmastonmuutoksen riskienhallintaan. 

Lisäksi kysymyksissä tiedusteltiin tulevaisuuden toimenpiteitä ilmastonmuutoksen huomi-

oimiseksi sekä ilmastopolitiikan viemisestä käytäntöön. Haastattelukysymykset olivat jokai-

selle haastateltavalle samat. Haastattelukysymykset ovat tämän diplomityön liitteessä 1. 
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Taulukko 1. Asiantuntijahaastatteluun osallistuneet henkilöt 

 

Haastateltava Rooli Haastattelun päivämäärä 

Haastateltava 1 Kaavoitusarkkitehti 28.5.2025 

Haastateltava 2 Kaupunkimuotoilija 28.5.2025 

Haastateltava 3 Johtava rakennustarkastaja 3.6.2025 

Haastateltava 4 Kuntatekniikkapäällikkö 4.6.2025 

Haastateltava 5 Kaupunginpuutarhuri vastausten valmistelussa mu-

kana 

Haastateltava 6 Maankäyttöinsinööri vastausten valmistelussa mu-

kana 

Haastateltava 7 Kaupunkiympäristölautakunnan jäsen 8.10.2025 

 

3.4  Spatiaalinen monitavoiteanalyysi 

Kirjallisuuskatsaukseen sekä asiantuntijahaastatteluihin perustuen tunnistettuja ilmaston-

muutoksen riskejä pyrittiin todentamaan ja visualisoimaan paikkatietoanalyysien avulla. 

Tutkimusmenetelmänä käytettiin spatiaalista monitavoitearviointia, jossa paikkatietoana-

lyyseihin (GIS) perustuen tuotettiin tietoa ja visuaalista aineistoa Heinolan kaupunkialueen 

ilmastonmuutoksen riskeistä. Spatiaalisessa monitavoitearvioinnissa tarkasteltiin ilmastoris-

kien, kuten kaupunkirakenteen suunnittelun merkitystä, kaupunkitulvien sekä lämpösaare-

keilmiöiden suhdetta haavoittuviin kohteisiin, viheralueiden roolia ilmastoriskien sopeutu-

misessa sekä korttelitasolla suunnittelun vaikutusta hellejaksojen kohdistuvien vaikutuksen 

lieventämiseen. 

Spatiaalinen monitavoitearviointi toteutettiin ilman subjektiivista arviointia siten, ettei arvi-

oinnissa ole mukana ihmisten arvopohjaisia mielipiteitä tai painotuksia. Arvioinnissa käy-

tettiin objektiivisia kriteereitä, jotka koostuivat mitattavista ja vertailukelpoista paikkatieto-

aineistoista, kuten maanpeite-, tulvatieto-, ikä- ja asutusjakauma-aineistoista. 

Analyysit toteutettiin QGIS -ohjelmalla ja niissä hyödynnettiin laajasti avoimia paikkatietoja 

sekä pieneltä osin Heinolan kaupungin omaa aineistoa. Analyysien tavoitteena on erityisesti 
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tunnistaa ilmastonmuutoksen riskien toteutumisen todennäköisyyttä. Toteutetut analyysit on 

esitetty yksityiskohtaisesti kappaleessa 6, analyysi. 
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4   Heinolan kaupungin ilmastotoimet 

Seuraavassa luvussa analysoidaan tutkimuksessa käytetty aineisto hyödyntäen tutkimusky-

symysten teemoja. Työn aluksi kuvattiin, miten ilmastotoimet huomioidaan tällä hetkellä 

Heinolan kaupunkistrategiassa ja -ohjelmissa sekä päätöksenteossa. Kuvaus perustuu sekä 

dokumenttianalyysiin että asiantuntijahaastatteluihin. Tämän jälkeen kuvattiin, asiantuntija-

haastatteluihin perustuen, mitä Heinolan kaupungin ilmastomuutoksen riskejä ja sopeutumi-

sen keinoja tunnistetaan tai on jo käytössä Heinolassa.  

4.1  Ilmastotoimien huomioiminen kaupunkistrategiassa ja -ohjelmissa 

Heinolan kestävän kehityksen toimintaohjelman päivityksessä vuosille 2017 �± 2021 (Heino-

lan kaupunki, 2021) on kirjattu yhdeksi tavoitteeksi ilmastonmuutokseen sopeutuminen ra-

kentamisessa ja maankäytössä. Konkreettisena toimenpiteenä toimintaohjelmaan on kirjattu 

rankkasateisiin ja tulviin varautuminen muun muassa kaavoituksessa sekä ilmastokestävän 

rakentamisen ohjaus rakennusvalvonnan alaisuudessa. 

Kyllönen (2020) tarkasteli opinnäytetyössään Heinolan kaupungin tekemiä energia- ja il-

mastoinvestointeja ja niiden vaikuttavuutta vuosien 2008 - 2018 välisenä aikana. Heinola on 

yksi Hinku (hiilineutraalit) -kunnista Suomessa, jotka pyrkivät ilmastomuutoksen hillitse-

miseen ja hiilineutraalisuuteen. Kyllösen mukaan Heinola on myös mukana EU:n Life -

hankkeen Canemure -osahankkeessa sekä kuntien energiatehokkuussopimuksessa (KETS) 

2017�±2025, jonka tavoitteena on tehokas ja vastuullinen energiankäyttö, joka vähentää hii-

lidioksidipäästöjä. 

Vaikka Heinola on aloittanut ilmasto-ohjelman ja sopeutumisen ilmastonmuutokseen strate-

gisella ja kaavoituksen tasolla, merkittäviä toimia ei ole vielä tehty. Kyllösen mukaan (2022, 

46) kaupunki ei ole toistaiseksi kiinnittänyt huomiota sopeutumiskeinoihin, kuten kaupun-

kikosteikkojen rakentamiseen. Kyllönen ehdottaa opinnäytetyössään (2020), että kaupunki 

voisi tutkia, millaisia sopeutumiskeinoja voisi toteuttaa ja mitä hyötyä niistä olisi. Asiantun-

tijahaastatteluissa havaittiin, että kaupunki on tunnistanut ilmastonmuutoksen tuomia riskejä 

ja niihin liittyviä sopeutumiskeinoja on toteutettu. Haastatteluissa nousi esille erityisesti hu-

levesien hallinnan merkitys ja siihen liittyvien toimenpiteiden toteuttaminen. 
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�´�.�D�D�Y�R�L�W�X�N�V�H�V�W�D�K�D�Q���N�D�L�N�N�L���O�l�K�W�H�H���O�L�L�N�N�H�H�O�O�H���M�D���N�\�O�O�l�K�l�Q���N�D�D�Y�R�L�W�X�V���M�R��nykyisel-
lään panostaa näihin hulevesiasioihin ja rakennetaan erilaisia viivytyksiä ja 
�D�O�W�D�L�W�D�´. (Asiantuntijahaastattelu 1, 2025). 

Vuonna 2022 on julkaistu Ilmastopositiivinen Heinola 2030, tiivistetyt kehittämiskohteet ja 

eteneminen (Business Heinola, 2022). Julkaisussa esitetyt tavoitteet hyvinvoinnin kasvusta 

ja lisääntymisestä sekä hiilineutraalisuuden ja resurssiviisauden kasvusta on myös kirjattu 

Heinolan kaupunkistrategiaan, hyvä kasvaa Heinolassa strategia 2030 (Heinolan kaupunki, 

2022). Julkaisuun kirjatuissa tavoitteissa ei ole ilmastonmuutoksen sopeutumistoimista kir-

jauksia. 

4.2  Ilmastotoimien huomioiminen päätöksenteossa 

Ilmastonmuutoksen sopeutumisen tavoitteet ja keinot tulisi kirjata kaupungin strategiaan ja 

muihin keskeisiin päätöksentekodokumentteihin. Kaupunkisuunnittelua edistävää ilmasto-

politiikkaa haluttiin asiantuntijahaastattelujen perusteella jalkauttaa myös yhä enemmän 

käytäntöön. Haastateltavat kokivat, että asukkaille ja yrittäjille suunnatun koulutuksen ja tie-

dotuksen avulla lisätään tietoisuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksista sekä siihen liittyvistä 

konkreettisista edistämistoimista. Ilmastomuutoksen vaikutuksia koskevaan tutkimustietoon 

perustuvien, selkeiden ja tiiviiden ohjeiden tuottaminen sekä suunnittelijoille että päättäjille 

todettiin asiantuntijahaastatteluissa lisäävän tietoisuutta ilmastonmuutokseen sopeutumisen 

käytänteistä. Lisäksi eri kaupunkisuunnitteluorganisaation sektorien, kuten kaupunki-, ym-

päristö- ja vesihuoltosuunnittelun, välinen yhteistyö koettiin avainasiana yhtenäisten ilmas-

tomuutoksen sopeutumiskeinojen kehittämiseksi ja toteuttamiseksi. 

�´�-�D���V�H���R�Q kiinni meidän omasta valveutuneisuudesta. Mielestäni siitä se läh-
�W�H�H�����V�D�Q�R�L�V�L�Q���Q�l�L�Q�´ (Asiantuntijahaastattelu 2, 2025) 

Asiantuntijahaastattelujen perusteella, kaupunkisuunnittelun ohjausvaikutuksen koettiin ko-

rostuvan ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Suunnittelun tueksi suositeltiin vihertehok-

kuuslaskennan kaltaisten työkalujen käyttöönottoa. Lisäksi yleis- ja asemakaavamääräyk-

sillä sekä suunnitteluohjeilla todettiin voivan ohjata kaupunkia ilmastoviisaampaan suun-

taan.  

�´�1yt on laitettu kaavamääräyksiä, että pienissä asunnoissa ainut ikkuna ei saa 
olla etelään. Sitten oli tää puiden säilyttämisen määräys. Mietittiin tällaista-
kin, että jos jokin alue joudutaan uusimaan, niin siihen laitettaisiin jotain lä-
päisevää pintaa tilalle�´�����$�V�L�D�Q�W�X�Q�W�L�M�D�K�D�D�V�W�D�W�W�H�O�X 3, 2025). 



41 
 

Nuorten ja eri alojen asiantuntijoiden mukaan ottaminen kaupunkisuunnitteluprosesseihin 

toivottiin tuovan uusia ratkaisunäkökulmia ja monialaisen kehitystyön lisäävän uusia suun-

nitteluratkaisuja. Kaupunkisuunnitteluprojektit sekä -hankkeet, joissa mukana ulkopuolisia 

toimijoita, toivottiin tuovan sekä lisäresurssia kaupunkisuunnittelun edistämiseksi että inno-

vatiivisia ratkaisuja ilmastomuutoksen huomioimiseen kaupunkisuunnittelussa. Ilmasto-

muutoksen riskien hallintaan ja sopeutumisen keinoihin liittyen, kaupungin toivottiin teke-

vän strategisia päätöksiä, joilla pitkäjänteisesti edistetään kaupunkisuunnittelun ilmastomuu-

toksen sopeutumista. Tällaisia voivat olla esimerkiksi strateginen päätös kaupunkipuuston 

lisäämiseksi tai rakennuksen varjostamiseksi osittain kasvillisuudella. 

Myös rahoituksen roolin koettiin olevan olennainen osa ilmastopolitiikan toteuttamista ja 

toimenpiteiden jalkauttamista käytäntöön. Toimenpiteiden ja hankkeiden toteuttamiseksi to-

dettiin olevan usein tarpeen hankkia ulkopuolista rahoitusta, joista tärkeimmiksi mainittiin 

valtion avustukset, EU:n aluekehitysrahastot sekä muut hanketuet. Onnistuneena esimerk-

kinä Heinolasta mainittiin pyöräilyä ja kävelyä edistävien reittien rakentaminen ja viheralu-

eiden lisääminen hankerahoituksen turvin. Rahoituksen puutteen koettiin rajoittavan ilmas-

tonmuutokseen sopeutumistoimien toteutumista Heinolassa.  

�´��Taas ollaan siinä, että jos sitä rahaa olisi, niin kyllä ihmisillä tahtotilaa 
olisi�´�����$�V�L�D�Q�W�X�Q�W�L�M�D�K�D�D�V�W�D�W�W�H�O�X 4, 2025). 

Asiantuntijahaastatteluissa korostui tarve pitkäjänteiselle ja ennakoivalle päätöksenteolle. 

Erityisesti nousi esiin suurikokoisten, lahojen puiden poistamiseen liittyvä suunnitelmalli-

suus, jossa puuston poistotoimenpiteet toteutetaan vaiheittain. Tällainen lähestymistapa 

mahdollistaa kaupunkiympäristön hallitun muutoksen toteuttamisen vähentäen äkillisten 

kaupunkiympäristön muutosten vaikutuksia sekä kaupunkilaisiin että suurien puiden tarjo-

amiin hyötyihin liittyen.  
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5  Ilmastonmuutoksen tunnistetut riskit ja sopeutumisen keinot Hei-

nolan kaupunkisuunnittelussa 

Luvussa kuvataan tunnistetut Heinolan kaupunkialueen ilmastonmuutoksen haavoittuvuudet 

ja riskit sekä sopeutumisen keinot. Haavoittuvuuksien ja riskien tunnistaminen perustuu teh-

tyihin asiantuntijahaastatteluihin, joita on tarkennettu tämän diplomityön kappaleessa 6 spa-

tiaaliseen monitavoiteanalyysin avulla. Seuraavassa on kuvattu asiantuntijahaastatteluissa 

esiinnousseita ilmastoriskejä ja sopeutumisen keinoja kaupunkiorganisaation näkökulmasta. 

5.1  Ilmastonmuutoksen haavoittuvuus ja riskien tunnistaminen  

Asiantuntijahaastattelujen perusteella Heinolan kaupunkisuunnitteluorganisaatiossa on tun-

nistettu useita ilmastonmuutokseen liittyviä riskejä sekä erityisen haavoittuvia väestöryhmiä 

ja kaupunkirakenteen osatekijöitä. Erityisen alttiita ilmastonmuutoksen vaikutuksille ovat 

lapset ja ikääntyneet, joiden terveys ja hyvinvointi voivat vaarantua erityisesti helleaaltojen 

aikana. Tämä korostaa tarvetta suunnitella kaupunkiympäristöä, joka tukee lämpötilavaihte-

luihin sopeutumista ja tarjoaa suojaa äärimmäisiltä sääolosuhteilta.  

Keskeisiksi ilmastoriskeiksi asiantuntijahaastatteluissa Heinolassa tunnistettiin rankkasateet 

ja siitä aiheutuvat hulevesiongelmat sekä maaperän haavoittuvuuden tuomat riskit. Huleve-

sijärjestelmien kapasiteetin riittämättömyys koettiin myös riskiksi. Sadannan lisääntyessä 

maaperän eroosio sekä sortumariskit korostuvat erityisesti silttisten savimaiden alueilla tai 

harjualueilla, joissa on jyrkkiä rinteitä. Myös harjurinteen liettyminen ja maanvyöry koettiin 

voivat aiheuttaa riskejä kaupunkirakenteelle sekä asutukseen. Rankkasateiden voimakkuu-

den kasvu lisää infrastruktuurin haavoittuvuutta ja vaatii hulevesien hallinnan tehostamista. 

Voimistuvat tuulenpuuskat ja vinosateet koettiin lisäävän kosteusvaurioiden riskiä raken-

nuksissa. Myös hetkellisen merkittävän sadannan lisääntymisen vaikutus maaperän kykyyn 

suodattaa ja puhdistaa veden epäpuhtauksia sekä sen vaikutus pohjaveden puhtauteen nousi 

esiin.  

Vesistöjen vedenpinnan kohoamisen koettiin vaikuttavan rakentamiseen erityisesti ranta-

alueilla. Tulvasuojelurakenteiden tarpeellisuus korostuu ranta-alueilla, ja 
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rakennusmääräysten tulee huomioida kastumisriskit. Asiantuntijahaastatteluissa tuotiin esiin 

huoli hellejaksojen vaikutuksista järviekosysteemeihin, erityisesti vedenpinnan korkeusta-

son alenemiseen lisääntyneen haihtumisen seurauksena ja sen vaikutuksesta alueiden virkis-

tysarvoon sekä käyttömahdollisuuksiin. 

Hellejaksojen aikana kaupunkitilojen lämpötilan nousu muodostaa terveysriskin. Vanhojen 

rakennusten puutteellinen ilmanvaihto ja sisäilman lämpeneminen kesäisin koettiin haasta-

vat rakennuskannan kestävyyttä. Lisäksi epäsopivat katukalusteet, kuten mustat penkit, pa-

hentavat kuumenemista ja heikentävät tilojen käytettävyyttä. Hellejaksojen aikana myös ra-

kenteiden ja infran kestävyys joutuu koetukselle, erityisesti routavaurioiden ja savimaiden 

kutistumisen sekä painumisen seurauksena. Tästä aiheutuva riski infran rikkoutumiselle ko-

ettiin ilmastonmuutoksen tuomaksi riskiksi.  

�´että miksi torin pitää olla aukio, että mitä siellä sellaista tapahtuu, ettei siellä 
�Y�R�L�V�L���R�O�O�D���S�X�L�W�D���V�L�H�O�O�l���W�l�l�O�O�l���M�D���V�H�O�O�D�L�V�W�D���´�����$�V�L�D�Q�W�X�Q�W�L�M�D�K�D�D�V�W�D�W�W�H�O�X 5, 2025) 

Yleisesti viheralueiden tai -yhteyksien kapeus heikentävät kaupunkiluonnon kykyä sopeutua 

ilmastonmuutokseen. Viheralueet koettiin olevan keskeisiä pienilmaston säätelyssä ja hule-

vesien hallinnassa. Huonot jäätalvet aiheuttavat jääpoltetta, lisäävät ylläpitotöitä ja johtavat 

routavaurioihin. Lumenläjitykseen varatut tilat sekä tonteilla että yleisillä alueilla koettiin 

puutteellisiksi, ja väliaikaisten lumenläjitysalueiden puute vaikeuttaa operatiivista toimintaa. 

Talviaikaiset lämpötilavaihtelut vaikuttavat tiehoidon tehokkuuteen ja vaativat uusia ratkai-

suja kunnossapidon suunnittelussa.  

5.1.1  Heinolan ikäjakauma haavoittuvien ikäryhmien osalta 

Edellä kuvatut asiantuntijahaastattelujen havainnot Heinolan ilmastonmuutoksen liittyvistä 

haavoittuvuuksista kytkeytyvät tiivisti kaupungin väestörakenteeseen, jossa ikääntyneet, vä-

häosaiset sekä vähäosaiset lapsiperheet muodostavat ilmastonmuutoksen haavoittuvien ryh-

män. Heinolan kaupungin väestörakenne osoittaa selkeää ikääntymisen trendiä. Vuonna 

2022 suurimmat ikäryhmät olivat 65�±69- ja 70�±74-vuotiaat, jotka muodostivat merkittävän 

osuuden sekä mies- että naisväestöstä. Miehistä hieman alle 10 % ja naisista hieman yli 10 

% kuului näihin ikäryhmiin, mikä korostaa ikääntyneiden väestöosuuden kasvua. Väestöen-

nusteiden mukaan vuoteen 2040 mennessä suurimmaksi ikäryhmäksi Heinolassa nousevat 

75�±79-vuotiaat. Tämän ikäryhmän arvioidaan muodostavan noin 10 % sekä mies- että 
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naisväestöstä. Vuonna 2023 keskustan suuralueella suurin ikäluokka oli 71�±80-vuotiaat (643 

henkilöä), ja kolmanneksi suurin ryhmä oli yli 81-vuotiaat (442 henkilöä). Yli 75-vuotiaista 

heinolalaisista 1 360 henkilöä asui yksin, ja heistä 66 % (902 henkilöä) asui kerrostaloissa. 

Lapsiperheiden osalta suurin osa talouksista (yli 450) sijoittuu Heinolan keskustan postinu-

meroalueelle 18100, mikä osoittaa alueen keskeisen roolin myös lapsiperheiden asuinympä-

ristönä. (Kumpulainen, 2023.) 

5.1.2  Heinolan asumismuodot 

Edellä kuvatussa asiantuntijahaastattelujen havainnoissa tunnistettiin myös kaupunkiraken-

teen osatekijöitä, kuten ruutukaava-alueen vanhojen kiinteistöjen, pienet asunnot, jotka muo-

dostavat ilmastonmuutoksen haavoittuvuustekijän. Vuonna 2022 Heinolan kokonaisväes-

töstä 35 % (6288 henkilöä) asui kerrostalossa, joista yli puolet (52 %) oli  hissittömiä. Yli 75 

-vuotiaista 902 henkilöä asui kerrostalossa yhden henkilön asuntokunnassa (Kumpulainen, 

2023.) ja tilastokeskuksen tietojen mukaan, vuonna 2024 yhden henkilön asuntokuntia Hei-

nolassa oli  yhteensä noin 3300. Arviolta lähes kolmannessa yhden henkilön asuntokunnassa 

asuu iäkäs (yli 74-vuotias) henkilö. Heinolassa on noin 12 000 asuntoa pois lukien vapaa-

ajan asunnot. Kaikista Heinolan kaupungin alueella olevista asunnoista suurin osa, noin 76 

% kaikista rakennuksista, on rakennettu ennen vuotta 1990. (Kumpulainen, 2023.) 
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Taulukko 2. Asuntojen rakennusvuosijakauma Heinolassa (Kumpulainen, 2023). 

 

 

 

5.1.3  Tulvariski 

Heinolan kaupunkikeskusta rajoittuu merkittäviltä osin Ruotsalainen -järveen. Ruotsalainen 

on yhteydessä Päijänteen vesialueeseen Kalkkisen kanavan kautta. Suomen ympäristökes-

kuksen (SYKE) vesistöjen vedenkorkeustietojen mukaan Ruotsalaisen vedenkorkeus vuo-

den 2025 ennusteen mukaan on noin +77.40 m merenpinnan yläpuolella (mpy) Lokakuussa 

2025, Ruotsalaisen vedenpinta on ollut keskimäärin +77.35 m mpy. Järven korkein havaittu 

vedenkorkeus on ollut 08.01.1975, +77.90 m mpy.  

Heinolan kaupungin hulevesitulvariskien arvioinnin ja arvioinnin päivityksen (2024) mu-

kaan Heinolan kaupungin alueella ei arvioitu esiintyvän tulvariskien hallinnasta annetun lain 

(620/2010) mukaisia ihmisen terveydelle, turvallisuudelle, välttämättömyyspalveluille, yh-

teiskunnan elintärkeille toiminnoille, ympäristölle tai kulttuuriperinnölle vahingollisia seu-

rauksia aiheuttavia hulevesitulvariskejä (tulvariskien hallinnasta annetun lain (620/2010) 

8§:n 1 momentti). Selvitystyössä tunnistettiin kuitenkin 9 kohdetta, jotka ovat muulla tavoin 

kunnalle potentiaalisia hulevesitulvariskikohteita. Näissä kohteissa sijaitsee mm. Terveys-

keskus, kaupungintalo sekä muutamia asuinalueita (Heinolan kaupunki, 2024.) 
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Heinolan kaupungin hulevesiriskiarvioinnin ja arvioinnin päivitykseen (2024) perustuen, 

Heinolan kaupunginhallitus päätöksellään (khall 17.02.2025 §37) totesi, ettei Heinolan kau-

pungin alueella ole merkittävää hulevesitulvariskiä eikä merkittäviä hulevesitulvariskialu-

eita tai -kohteita (Heinolan kaupunki, kaupunkihallituksen päätös 17.2.2025). 

5.1.4  Kulttuuriympäristön haavoittuvuus 

Heinolan ruutukaava-alueella on runsaasti valtakunnallisesti merkittäviä rakennetun kulttuu-

riympäristön, RKY, kohteita (Museovirasto). Ruutukaavakeskustan keskeisimmän viher-

alueverkoston osan muodostaa Heinolan Perspektiivi, nykyinen Maaherranpuisto, jonka ny-

kyinen ulkoasu on 1800-luvun lopulta. Maaherranpuiston päätepisteenä sijaitsee Seminaarin 

alue. Heinolan Seminaari on yksi 1800-luvun lopulla perustetuista seminaareista. Heinolan 

kirkkokortteli ja vanha hautausmaa muodostavat Heinolan kaupunkikeskustan itäosassa val-

takunnallisesti merkittävän hyvin säilyneen korttelin, jonka läheisyyteen sijoittuu niin ikään 

valtakunnallisesti merkittävä Harjupuisto.  
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Kuva 6. Heinolan kaupunkikeskustan valtakunnallisesti merkittävät rakennetun kulttuuriym-

päristön (RKY) kohteet sinisellä katkoviivalla (Museovirasto). 

5.2  Ilmastonmuutoksen sopeutumisen keinojen tunnistaminen 

Asiantuntijahaastattelun perusteella, tunnistetut ilmastonmuutoksen kaupunkisuunnittelun 

sopeutumistoimet painottuivat sekä kokonaisvaltaiseen, ilmastonmuutoksen huomioivaan 

kaupunkisuunnitteluun, että yksityiskohtaisiin ilmastonmuutoksen sopeutumista edistäviin 

suunnitteluratkaisuihin. Suunnitteluratkaisuissa korostuivat erityisesti hulevesien hallinta, 

viheralueiden määrällinen ja laadullinen lisääminen, rakennusten ja infrastruktuurin 
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ilmastonkestävyyden vahvistaminen sekä sektorirajat ylittävän yhteistyön ja ilmastokoulu-

tuksen kehittäminen. 

Maankäytön suunnittelulla koettiin olevan merkittävä rooli kaupungin ilmaston sopeutumis-

keinojen edistämisessä, jossa asemakaavoitusta ja rakentamista ohjaavat suunnitteluohjeet 

muodostavat keskeisen työkalun. Näiden suunnittelutyökalujen avulla koettiin voivan vai-

kuttaa kaupunkirakenteen kehityssuuntiin, edistää ekologista kestävyyttä sekä sopeutua il-

mastonmuutokseen. Asemakaavamerkinnät ja -määräykset tarjoavat konkreettisia keinoja 

ohjata maankäyttöä ilmastoviisaasti. Niiden avulla voidaan turvata riittävät viheralueet ja 

ekosysteemipalvelut, varata ja mitoittaa riittävät alueet hulevesien ja lumien käsittelylle, oh-

jata rakennusten sijoittumista tontilla ja vaikuttaa esimerkiksi rakennusten avautumissuun-

tiin, edellyttämällä ikkunoiden sijoittamista myös muille kuin eteläsivuille, mikä vähentää 

asuintilojen ylilämpenemisen riskiä.  

Kasvavat sademäärät ja rankkasateiden aiheuttamat hetkelliset hulevesivirtaamat edellyttä-

vät hulevesijärjestelmien ja -putkistojen riittävää mitoitusta. Hulevesivaluntojen määrän hal-

lintaa tehostetaan hyödyntämällä laajasti läpäiseviä pintamateriaaleja, kuten nurmikiviä ja 

läpäisevää asfalttia. Hulevesien hallintaa toteutetaan syntypaikoillaan suunnittelemalla vii-

vytysaltaiden, painanteiden ja hulevesipuistojen kokonaisuuksia yleisille alueille. Tonttikoh-

tainen hulevesien hallinta ohjataan rakennustapaohjeiden avulla, painottaen sekä määrällistä 

että laadullista näkökulmaa. Myös riittävien lumitilojen huomioiminen kaupunkiympäris-

tössä sekä lumenläjityksen, kuljetuksen ja käsittelyn optimointi koettiin huomionarvoiskeksi 

asiaksi talviajan ilmastonmuutoksen sopeutustoimissa.  

Viheralueiden lisääminen oli  asiantuntijahaastattelujen perusteella keskeinen osa Heinolan 

ilmastosopeutumista. Olevan puuston ja kasvillisuuden säilyttämisen merkitys kaupunkialu-

eella koettiin tärkeäksi. Keskusta-alueille lisätään puustoa ja viheralueita, suositaan viher-

kattoja sekä muita rakenteellisia vihreän infrastruktuurin ratkaisuja. Viherkattoratkaisujen 

lisääminen rakennuksiin koettiin edistävän rakennusten lämpötilan hallintaan sekä hulevesi-

määrän syntyä. Viheralueiden suunnittelussa korostetaan luonnon monimuotoisuutta tukevia 

ratkaisuja, kuten ketoalueita ja matalan hoidon intensiteetin viherratkaisuja. Viheralueiden 

määrällisellä kasvattamisella pyritään säätelemään kaupunkialueen lämpötilaa, luomaan pie-

nilmastoltaan miellyttäviä alueita sekä minimoimaan eroosioherkillä alueilla maaperän eroo-

siota ja maanvyörymiä.  
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Julkisten alueiden suunnittelussa huomioidaan hellejaksojen vaikutukset lisäämällä varjo- ja 

levähdyspaikkoja. Erityisesti palvelukeskusten, kuten päiväkotien, yhteyteen rakennetaan 

katoksia, jotka tarjoavat suojaa auringonpaahteelta.  

Sopeutumista ilmastonmuutoksen edesautetaan kaupungin kaavoituksen, suunnittelun, yllä-

pidon ja luvituksen prosesseissa ja ratkaisuissa. Rakennusten ja infrastruktuurin ilmaston-

kestävyyttä vahvistetaan muun muassa viilennysjärjestelmien suunnittelulla uusissa raken-

nuksissa sekä perusparannuskohteissa. Rakennusjärjestyksellä ohjataan rakentamista tulva-

riskialueilla, ja rantarakentamisessa edellytetään tarkkojen rakennusmääräysten noudatta-

mista tulvariskien minimoimiseksi. Vesistöjen läheisyydessä arvioidaan ja toteutetaan tar-

vittavia tulvasuojelurakenteita, joilla varaudutaan vesistöjen vedenpinnan nousuun ja tulva-

alttiuden lisääntymiseen. Rakennuskorkeuksien määrittelyssä otetaan huomioon muuttuvat 

ilmasto-olosuhteet, ja rakennuslupavaiheessa korostetaan maaperätutkimusten merkitystä, 

erityisesti epävakailla maaperätyypeillä kuten silttisillä savimailla, vaatimalla rakennuspai-

kan maaperäolosuhteiden riittävän selvittämisen ennen rakennusluvan myöntämistä.  
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6  Paikkatietoanalyysit 

Analyysivaiheessa tarkasteltiin asiantuntijahaastatteluissa esiin nousseita kaupunkiympäris-

tön ilmastoriskien hallintaan liittyviä tekijöitä sekä riskien todellista vaikuttavuutta. Paikka-

tietoanalyysivaiheen tarkasteluihin valittiin tarkastelu vesistötulvan vaikutuksesta ranta-alu-

eiden suunnitteluun ja rakentamiseen, maanvyörymäherkkyyden vaikutuksesta rakennettuun 

ympäristöön sekä kaupunkivihreän ja suurikokoisen puuston roolista ilmastonmuutokseen 

sopeutumisessa. Nämä teemat valikoituivat analyysin kohteiksi niiden suoran yhteyden 

vuoksi kaupunkisuunnittelun riskienhallintaan, ekosysteemipalveluihin ja kaupunkiympä-

ristön viihtyisyystekijöihin liittyen.  

Tulva- ja maaperän sortumisherkkyyttä tarkasteltiin tulva- ja maansortumaherkkyysanalyy-

sin myöstä, hellekausien vaikutusta haavoittuville ikäryhmille hellehaavoittuvuusanalyysin 

avulla sekä vihreän infrastruktuurin analyysin avulla tarkastellaan suuren puuston laadullista 

määrää suhteessa korttelirakenteisiin. Lisäksi analyysivaiheessa tarkasteltiin kaupunkira-

kenteen vaikutuksia mikroilmastoon, kaupunkiympäristön laatuun ja tuulisuuden hallintaan 

liittyen. Nämä näkökulmat nousivat esiin, asiantuntijahaastattelujen lisäksi, myös tämän dip-

lomityön kirjallisuuskatsauksessa, mikä mahdollistaa teoreettisen ja empiirisen tiedon yh-

distämisen. 

Analyysit on toteutettu QGIS -paikkatieto-ohjelmalla ja analyyseissä hyödynnettiin avoi-

mien paikkatietoaineistojen lisäksi myös Heinolan kaupungin omia aineistoja. Osassa ana-

lyysejä tarkastelualueena on Heinolan keskeinen kaupunkialue ja osassa tämän lisäksi myös 

keskustan ruutukaava-alue. Analyysin rajaus Heinolan keskeiselle kaupunkialueelle perus-

tuu kaupunkisuunnittelun käytännön tarpeisiin: keskeinen kaupunkiympäristö muodostaa 

kaupunkisuunnittelun kannalta keskeisen ja kriittisen toimintaympäristön, jossa yhdistyvät 

tiivis rakennettu ympäristö, infrastruktuuri ja asukkaiden arjen toiminnot. Lähtökohtana ana-

lyysien aluerajauksille on kohdentaa ne alueille, joissa ilmastonmuutoksen sopeutumisen 

toimenpiteet ovat erityisen vaikuttavia johtuen eri toimintojen yhteensovitustarpeista sekä 

merkittävän määrän Heinolan kaupungin väestön sijoittumisesta analyysialueelle. 
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6.1  Tulva- ja maaperän sortumisherkkyysanalyysi 

Tulva- ja maaperän sortumisanalyysissä yhdistettiin maaston kaltevuusanalyysi, sortuma-

herkät maalajitiedot sekä keskiveden nousuanalyysi kuvaamaan ranta-alueiden tulvimis-

herkkyyttä. Analyysissä tarkastellaan, kuinka laajasti sortumaherkkiä rinteitä Heinolan kes-

keisellä kaupunkialueella esiintyy ja miten keskiveden pinnannousu vaikuttaa Heinolan kes-

keisen kaupunkialueen ranta-alueilla.  

6.1.1  Kaltevuusanalyysi 

Maaperän sortumisherkkyyden arvioimiseksi analyysivaiheessa hyödynnettiin paikkatieto-

menetelmiä, jotka yhdistävät topografisen ja geologisen aineiston tarkastelun. Ensim-

mäiseksi analysoitiin maaston kaltevuutta. Kaltevuutta analysoitiin Maanmittauslaitoksen 2 

metrin korkeusmallin (pikselikoko 2 metriä) avulla, käyttäen QGIS -ohjelmiston kaltevuus-

laskentatyökalua (slope). Aineisto on ETRS-TM35FIN -koordinaattijärjestelmässä. Kalte-

vuusrasterista johdettiin rasterilaskennan (Raster Calculator) avulla binäärinen rasteri, jossa 

yli 20 asteen kaltevuuden alueet erotettiin potentiaalisesti sortumaherkkinä. Tällöin binääri-

rasterissa yli 20 asteen kaltevuudella olevat korkeusmallin alueet saavat arvon 1 ja muut 

arvon 0. 

Binäärirasteri muodostettiin seuraavalla rasterilaskimen lausekkeella: 

�´�.�R�U�N�H�X�V�P�D�O�O�L�B�+�H�L�Q�R�O�D�#���´�������� 

 

Valittu 20 asteen raja-arvo perustuu geoteknisiin tutkimuksiin, joiden mukaan erityisesti sa-

viset ja silttiset maalajit voivat menettää stabiliteettinsa kyseisessä kaltevuudessa. Liu, ym. 

(2024, 24) maanvyörymätutkimuksen mukaan yli 60 % maanvyörymistä esiintyy rinteillä, 

joiden kaltevuus on 16�±25 astetta. 

Visualisoimalla arvon 1 alueet punaisella värillä ja jättämällä arvon 0 alueet läpinäkyväksi, 

saatiin visualisoitua kaltevuusrasterista alueet, joissa maaston kaltevuus on yli 20 astetta. 
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Kuva 7. Kuvaote analyysiaineistosta. Punaisella alueet, joissa maastonkaltevuus ylittää 20 

astetta. 

Tarkastelualueella kaltevuudeltaan yli 20 asteen rinteitä esiintyy etenkin Heinolan kaupun-

kikeskustan itäpuolella, harjujaksolla. Tämän lisäksi jyrkkiä, kaltevuudeltaan yli 20 asteisiä, 

rinteitä esiintyy ajoittain koko keskustan alueella, mm. Laukkamäen ja Niemelän alueella. 

6.1.2  Maaperäaineisto 

Maaperän ominaisuudet muodostavat keskeisen lähtökohdan potentiaalisten vesieroosio- 

sekä maanliukuma-alueiden tunnistamiselle. Maalajit luokiteltiin Geologian tutkimuskes-

kuksen (GTK) 1: 20 000 mittakaavan maaperäaineistoa hyödyntäen. Maaperäaineisto tuotiin 

QGIS -ohjelmaan ArcGIS Rest -palvelimen rajapintapalvelun kautta 
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(GTK_Maaperä_VMS). vektoriaineistona. Tuodusta aineistosta suodatettiin selitteet aineis-

ton sisällöllä, jolloin aineiston maalajit saatiin omiksi tasoikseen. 

Aineistosta luokiteltiin ne maalajit, jotka ovat sortuma- tai liukumaherkkiä. Analyysiin va-

litut maalajitasot ovat: hienojakoinen maalaji (Hy), sekalajitteinen maalaji (Sy) ja savi (Sa) 

sekä liukumaherkkyyden vuoksi, kalliomaa, maanpeite enintään 1 m (yleensä moreenia, Ka). 

Tarkasteluun lisättiin myös karkealajitteiset maalajit, jonka päälajitetta ei selvitetty (KY). 

Nämä maalajit ovat Heinolassa tyypillisesti harjujakson hiekkamoreenialueita. Karkealajit-

teisten maalajien sisällyttäminen tarkasteluun perustui asiantuntijahaastatteluihin, joissa ko-

rostui asiantuntijoiden huoli suuria korkeuseroja sisältävän harjujakson sortumisriskistä 

rankkasateiden aikana. Tarkasteltavat maalajit yhdistettiin omaksi tasokseen analyysiä. Ana-

lyysissä valittuja maalajeja tarkasteltiin tasa-arvoisena, eikä maalajeille määritelty sortumis-

herkkyysindeksiä. 

Analyysissä havaittiin merkittävä poikkeama Kaakonlammen välittömässä lähiympäris-

tössä, sillä alueen maalajit eivät luokittuneet käytetystä aineistosta. Luokituksen puuttumi-

sella ei tämän tutkimuksen tuloksille ole merkittävää vaikutusta, sillä alueella ei ole jyrkkiä 

rinteitä, eikä asutusta.  
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Kuva 8. Maalajit Heinolassa (Geologian tutkimuskeskus, GTK) 
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Kuva 9. Analyysiin valittujen  maalajien alueet violetilla. 

 

Maalajiaineiston mukaan voidaan todeta, että Heinolan kaupunkikeskustan, Seminaarin, 

Plaanin, Harjun sekä Mustikkahaan alueilla vallitsevana maalajina ovat karkearakeiset maa-

lajit, kuten hiekkamoreeni. Laukkamäen, Kaivannon, Kaakonlammen, Aapelinpellon ja 
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Pyhätön alueilla vallitsevat maalaji on kalliomaa, jonka maanpeite enintään 1 metri. Hieno-

jakoiset maalajit sijoittuvat Kaivannon sekä osittain Laukkamäkeen ja saviset maat 

Juornatjokeen. Edellä mainitut sortumaherkät maalajit sijoittuvat merkittäviltä osin Heino-

lan kaupunkikeskustan luoteisosaan. 

6.1.3  Keskiveden nousuanalyysi 

Ruotsalainen -järven keskivedenkorkeus vaihtelee säännöstelyn myötä ja tähän analyysiin 

Ruotsalainen -järven keskivedenkorkeudeksi otettiin +77,50 m mpy, joka perustuu Suomen 

ympäristökeskuksen (SYKE) vesistöjen korkeustietoihin. RCP4.5 päästöskenaariossa, 

Etelä- ja Keski-Suomessa keskivedennousu voi olla 0,2�±0,5 metriä (Veijalainen, ym., 2019, 

15). Vesianalyysissä lähdettiin tarkastelemaan, onko Heinolan kaupunkikeskusta tulvavaa-

ran alla Ruotsalainen järven 0,2 metrin sekä 0,5 metrin keskivedennousun myötä.  

Keskiveden nousua kuvattiin lisäämällä olevaan keskiveteen odotettu keskiveden nousu. 

Analyysin taustalle otettiin Maanmittauslaitoksen 10 metrin korkeusmalli, joka kuvaa todel-

lisia maastonmuotoja. Korkeusmallin pohjalle tehtiin rasterianalyysi QGIS-paikkatieto-oh-

jelmassa, joka kuvastaa alueet, jotka jäävät maanpinnan alle korkeuden ollessa 77,70 m mpy 

(maltillinen ilmastoskenaario, keskivedennousu +0, 20 m nykyisestä) sekä keskiveden ol-

lessa 78,00 m mpy (voimakkaampi ilmastoskenaario, keskivedennousu + 0,50 metriä nykyi-

sestä) 

Ruotsalainen -järven keskiveden nousun vaikutusten tarkastelemiseksi laadittiin, alueen kor-

keusmalliin perustuen, rasterianalyysi (raster analysis) maltillisen ilmastoskenaarion keski-

veden pinnannousulle (+0.20 metriä). Laadittu analyysi kuvastaa sitä, mitkä alueet Heinolan 

kaupunkikeskustassa jää veden alle, kun keskiveden pinta on korkeustasolla + 77.70 m mpy. 

Analyysin perusteella maltillinen keskivedennousu ei aiheuta merkittäviä muutoksia kau-

punkikeskustan ranta-alueilla. Maltillisen skenaariotarkastelun jälkeen laadittiin rasteriana-

lyysi voimakkaammille ilmastoskenaarioille (+ 0.50 metriä). Laadittu analyysi kuvastaa sitä, 

mitkä alueet Heinolan kaupunkikeskustassa jäävät veden alle, kun Ruotsalainen Järven kes-

kiveden pinta on korkeustasolla + 78.00 m mpy. Voimakas keskivedennoususkenaario ei 

aiheuta merkittäviä vaikutuksia Heinolan kaupunkikeskustan ranta-alueilla. Voimakkaam-

massa skenaariossa vesi nousee paikoin rannoille Heinäsaaren läheisyydessä. Vedennousu 
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ei näillä alueilla kuitenkaan uhkaa rakennuksia eikä tieyhteyksiä. Tarkastelun mukaan, vesi 

kuitenkin nousee Heinäsaaren matonpesupaikalle. 

Keskivedentarkastelua kuvaavassa analyysissä käytettiin Maanmittauslaitoksen 10 metrin 

korkeusmallia, jonka pikselikoko on 10 metriä. Aineisto on ETRS-TM35FIN -koordinaatti-

järjestelmässä. Rasterianalyysit toteutettiin QGIS -paikkatieto-ohjelman rasterianalyysi -

työkalulla. 

 

 

 

Kuva 10. Kuvaote keskivesianalyysistä Heinäsaaren alueella keskiveden pinnan korkeusta-
solla +78,00 m merenpinnan yläpuolella (mpy).  
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6.1.4  Tulva- ja sortumaherkkyysanalyysi 

Heinolan keskeisen kaupunkialueen riskialttiiden alueiden tarkastelua varten toteutettiin 

paikkatietopohjainen analyysi, jossa yhdistettiin tulvaherkkyyden, maaston kaltevuuden 

sekä sortumaherkkyyden kannalta merkittävien maalajien aineistot. Tavoitteena oli tuottaa 

kokonaisvaltainen näkymä alueista, joilla esiintyy päällekkäisiä riskejä. 

Analyysin lähtöaineistona käytettiin aiemmin laadittua maaston kaltevuusanalyysiä, jossa 

tunnistettiin alueet, joiden kaltevuus ylittää 20 astetta. Tämä rasterimuotoinen aineisto 

muunnettiin vektorimuotoon QGIS-ohjelmiston Muunna taso monikulmioksi -työkalulla, 

jotta se voitiin yhdistää muihin vektoriaineistoihin. 

Sortumaherkkyyden arviointia varten hyödynnettiin Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) 

1:200 000 mittakaavan maalajiaineistosta irrotettua osajoukkoa, joka sisältää sortuma- ja 

liukumaherkkiä maalajeja. Tämän aineiston ja kaltevuusanalyysin yhdistämiseksi suoritet-

tiin leikkausanalyysi (Intersection) QGIS-ohjelmassa. Leikkausanalyysin tuloksena syntyi 

uusi vektoritaso, joka kuvaa alueet, joilla sekä jyrkkä maaston kaltevuus että sortumaherkät 

maalajit esiintyvät samanaikaisesti. Muodostuneessa ristiinleikkaus -tasossa kaltevuudeltaan 

yli asteen alueet, joissa sortuma- tai liukumaherkkää maalajia, saivat arvon 1 ja muut alueet 

arvon 0. Luokittelun perusteella 0 -arvon saaneet muut alueet, muutettiin läpinäkyväksi ja 

luokan 1 alueille annettiin punainen väri. 

Analyysivaiheessa todettiin, että keskivedenpinnannousun myötä veden alle jäävät ranta-

alueet sijoittuvat vain pienialaisesti alaville ranta-alueille, eikä näillä alueilla esiinny merkit-

täviä maastonmuotoja. Tämän vuoksi analyysiin lisättiin, tulva-analyysin korkeanvedennou-

sun tarkastelu kokonaisuudessaan mukaan. 
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Kuva 11. Punaisella osoitettu alueet, joissa maalaji on sortumis- tai liukumisherkkää.  
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Kuva 12. Kuvaote analyysistä Laukkamäen alueelta. Punaisella esitetyt jyrkkäpiirteiset rin-

teet sijoittuvat olemassa olevien rakennusten läheisyyteen. Kuvan taustalla Geologian tutki-

muskeskuksen (GTK), maalajiaineisto sekä Maanmittauslaitoksen maastotietokannan ra-

kennukset ja tiet. 

Analyysin perusteella voidaan todeta, että Laukkamäen alueella on erityisesti jyrkkäpiirtei-

siä rinteitä. Tällä alueella maaperä on kalliota, jonka päällä on ohut maanpeite. Näillä alueilla 

ohut hienojakoinen maanpeite voi liukua tai erkaantua rinnejaksoilla. Harjujaksoilla esiintyy 

myös runsaasti jyrkkiä rinteitä. Ruotsalainen -järven keskiveden nousu ei aiheuta merkittä-

viä riskejä ranta-alueiden rakennuksille tai infralle. Tulva- ja sortumaherkkyysanalyysi on 

tämän diplomityön liitteessä 2. 
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6.2  Vihreän infrastruktuurin analyysi 

Vihreän infrastruktuurin analyysissä hyödynnettiin pääsääntöisesti Suomen ympäristökes-

kuksen (SYKE) ja Scalgo maanpeiteaineistoa. Analyysissä laskettiin maanpeiteaineiston pe-

rusteella kasvillisuuspeitteisten tasojen rasterien lukumäärän suhdetta koko tarkastelualueen 

rasterien lukumäärään, jonka avulla saatiin muodostettua prosentuaalinen osuus halutuista 

tasoista. Rasterilaskentaan perustuen, kartoitettiin myös suurten puuryhmien sijainti suh-

teessa rakennuksiin.  

6.2.1  Maanpeiteanalyysi 

Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) ja Scalgo maanpeiteaineisto on Suomen ympäristö-

keskuksen tuottama tarkka maanpeitettä kuvaava paikkatietoaineisto. Aineisto kuvaa mm. 

vettäläpäiseviä ja läpäisemättömiä pintoja sekä antaa monipuolista tietoa kasvillisuudesta ja 

sen koosta.  

Taulukko 3. Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) ja Scalgon maanpeiteaineiston tasot 

 

Aineiston pikselikoko on 2 metriä ja aineisto on vuodelta 2022. Aineisto on ETRS-

TM35FIN -koordinaattijärjestelmässä. Maanpeiteaineiston lisäksi piirrettiin aluerajaus -
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taso, joka kuvastaa haluttua tarkastelualuetta. QGIS -ohjelman leikkaa maskilla (clip raster 

by mask layer) -työkalun avulla maanpeiteaineisto leikattiin kattamaan haluttu aluerajaus-

taso, joka käsitti siis Heinolan kaupunkikeskustan alueen. 

 

 

Kuva 13. Leikattu maanpeiteaineisto Heinolan kaupunkikeskustan alueelta. 
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Maskilla leikattuun aineistoon tehtiin rasterilaskenta QGIS -ohjelman rasteritason -arvot ra-

porttityökalun avulla. Raportti kuvaa aineiston eri tasojen pikselien kokonaismäärää valitulta 

alueelta. Lopputuloksena saadaan, että Heinolan kaupunkialueella kasvillisuus peittää 51,9 

prosenttia kokonaisalasta. 

 

Taulukko 4. Rasteritason arvot -raportti leikatun maanpeiteaineiston alueelta 

 

 

Taulukossa 4 on esitetty rasteritason arvot -raportti, jossa maanpeiteaineiston tasokohtaiseen 

arvoon (attribuuttitietoon) liittyen on laskettu pikselienkokonaismäärä ja neliömäärä vali-

tulta alueelta. 

Tämän jälkeen valmiiksi luokitellusta aineistosta lasketaan luokkakohtainen pikselien määrä 

suhteessa kokonaismäärään. Lasketaan, kuinka suuren prosenttiosuuden kasvipeitteiset pin-

nat muodostavat kaupunkikeskustan alueesta. Tarkasteluun otetaan mukaan aineiston kas-

villisuus -tasot sekä pelto -taso, joiden tunnukset ovat 211, 213, 231-235. Korkea kasvilli-

suus (220) puuttui tarkastelualueelta kokonaan. Lasketaan edellä mainittujen tasojen prosen-

tuaalinen pikselimäärä suhteessa kokonaismäärään seuraavalla laskulausekkeella: 
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Seuraavaksi toistettiin tarkastelu pienemmällä aluerajauksella keskittyen Heinolan kaupun-

kikeskustan ruutukaava-alueelle. Erillinen ruutukaava-alueelle kohdistettu tarkastelu on tar-

peellinen, sillä ruutukaava-alue on ympäröivää kaupunkialuetta urbaanimpi ja rakenne-

tumpi. Tämän diplomityön kappaleessa 5.1 on todettu, että tälle alueelle myös sijoittuu suuri 

osa ilmastonmuutoksen haavoittuvuustekijöistä, kuten vanhuksista, lapsiperheistä sekä pie-

nistä, yhden huoneen, asunnoista. Tarkasteluun otetaan mukaan aineiston kasvillisuus -tasot 

sekä pelto -taso, joiden tunnukset ovat 213, 231�±235. Korkea kasvillisuus (220) sekä pellot 

(211) -tasojen arvot puuttuivat tarkastelualueelta.  
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Kuva 14. Ruutukaava-alueen tarkastelualue 
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Taulukko 5. Rasteritason arvot -raportti leikatun ruutukaava-alueen tarkastelualueelta 

 

 

Yhteenlaskettu summa arvolle 231, 231-235: 

6562+4286+5957+6076+4964+2906=30 751 pikseliä 

Kokonaiscount(kaikki rivit yhteensä):  

 151 687 pikseliä 

Prosenttiosuus: 

 30751/151687 * 100 = ~20,3 prosenttia  

Lopputuloksena saadaan, että Heinolan kaupunkialueen kasvillisuus peittää 20,3 prosenttia 

kokonaisalasta. Vihreän infrastruktuurin analyysi on tämän diplomityön liitteenä 3. 
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6.2.2  Suuren puuston ryhmäanalyysi 

Maanpeiteaineistoista kartoitettiin alueet, jossa suuren puuston pinta-ala on vähintään 56 m2. 

Suureksi puuksi laskettiin yli 10 metrin korkuinen puusto. Gobatti ym. (2025) tarkasteli tut-

kimuksessaan puuston merkitystä sinivihervaikutusten näkökulmasta, jossa pienin tarkastel-

tavat puuryhmät olivat 1, 6, 26 ja 74 suurten puiden ryhmät. Tähän analyysiin valittiin tut-

kimuksen pieni polku, joka käsitti 6 puun puuryhmät. Oletuksen käytettiin, että yhden suuren 

puun viemä pinta-ala on 9 m2, jolloin 6 suuren puuryhmän pinta-ala on 56 m2. Tämä saatiin 

yhtälöllä:  

�# 
L �J���T���= 

A= kokonaispinta-ala 

n = puiden lukumäärä, 6 

a= yhden puun viemä pinta-ala, 9 m2 

6 m2 x 9 m2 = 56 m2 

 

Suurien puiden ryhmäanalyysiin hyödynnettiin SYKE ja Scalgo maanpeiteaineistoa, jonka 

pikselikoko on 2 metriä. Aineisto on ETRS-TM35FIN -koordinaattijärjestelmässä. QGIS -

ohjelman rasterianalyysi (raster calculator) -työkalulla suodatettiin maanpeiteaineistosta 

korkean puuston pikselit. Korkean puuston tarkasteluun otettiin seuraavat tasot: 233 puusto 

10-15 m, 234 puusto 15-20 m ja 235 puusto >20 m. Suodatus tehtiin lausekkeella: 
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Kuva 15. Korkean puuston rasterianalyysi Raster Calculator -työkalulla. 

 

Rasterianalyysissä saatiin aineisto, jossa korkea puusto on saanut arvon 1 ja muut arvon 0.  

Tämän jälkeen rasteriaineisto muutettiin vektoriksi Raster to Vector -työkalun avulla. Läh-

töaineistona käytettiin edellisessä vaiheessa tuotettua suodatettua rasteriaineistoa. Muunnos 

muuntaa pikselit rastereiksi (polygonit).  

Vektorimuunnoksen jälkeen, haluttiin muodostaa aineisto, jossa vähintään 56 m2 laajuiset 

korkean puuston (puuston korkeus yli 10 m) alueet on eriytetty aineistosta. Korkean puuston 

alueiden yhdistäminen toteutettiin dissolve -työkalun avulla, jossa arvon 1 (korkea puusto) 
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alueet yhdistetään. Aineiston yhdistämisen jälkeen Field calculator -työkalulla laskettiin 

muodostuneen vektoriaineisto polygonin pinta-ala neliömetreinä. Tämän jälkeen Select by 

Expression -työkalulla suodatettiin ne alueet, joissa korkeus puuston pinta-ala on yli 56 ne-

liömetriä, seuraavasti: 

 

 

Kuva 16. Algoritmi korkean puuston vektoritasolle, jonka pinta-ala vähintään 56 neliömet-

riä. 

Analyysin myötä saatiin visualisoimaton aineisto, jossa punaisella osoitetut alueet ovat 

pinta-alaltaan yli 56 neliömetrin, korkeudeltaan yli 10 metrisen puuston, alueita. 
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Kuva 17. Punaisella osoitetut alueet ovat laajuudeltaan yli 56 neliömetriä ja niissä oleva 

puusto on yli 10 metriä korkeaa. 

6.3  Suuren puuston suhde korttelirakenteeseen ja rakennuksiin 

Alueet, joissa yli 10 metrin korkuinen puusto, jonka pinta-ala vähintään 56 neliömetriä, ir-

roitettiin omaksi shp. -muotoiseksi tasoksi (suuri_puusto_yli10m_yli56m2).  

Seuraavaksi tarkasteltiin yli 10 metrin korkuisen puuston, jonka pinta-ala vähintään 56 ne-

liömetriä, suhdetta rakennuksiin. Tarkasteluetäisyydeksi valittiin 20 metriä. Suuren puun lat-

vuskoko on keskimäärin 10�±20 metriä ja valittu tarkasteluetäisyys 20 metriä kuvaa potenti-

aalista vaikutusaluetta, jolle suuri puu voi sijoittua suhteessa rakennukseen muodostaen 

varjo- ja pienilmastovaikutuksia. 
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Buffer -työkalun avulla muodostettiin suurien puuston alueille 20 metrin etäisyysbuffer. Buf-

fer -tasoksi valittiin aiemmin määritelty taso alueita, joissa yli 10 metrin korkuinen puusto, 

jonka pinta-ala vähintään 56 neliömetriä.  

Tämän jälkeen tarkasteltiin, mitkä rakennukset sijoittuvat 20 metrin etäisyydelle suurista 

puista, joiden korkeus yli 10 metriä ja pinta-ala ryhmällä vähintään 56 m2. Tarkastelu toteu-

tettiin select by location -työkalun avulla, jossa maanmittauslaitoksen rakennukset -taso va-

littiin tarkastelukohteeksi ja aiemmin luotu puuston buffer -kerros kohteeksi, johon tarkas-

telua verrataan. Sijaintisuhteeksi valittiin intersect (leikkaa), jossa rakennusten tulee leikata 

suuren puuston 20 metrin etäisyysvyöhykettä. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 18. Algoritmi korkeudeltaan yli 10 metrin korkuisille puuryhmille, joiden pinta-ala 

vähintään 56 neliömetriä ja sijainti 20 metrin etäisyydellä rakennuksesta. 

Analyysin tuotoksena saatiin tietoon rakennukset, joiden läheisyydessä (enintään 20 

metrin etäisyydellä) on suurta puustoa (korkeus yli 10 metriä), vähintään 56 neliömet-

rin alana. 
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Kuva 19. Korkeudeltaan yli 10 metrin korkuisille puuryhmille, joiden pinta-ala vähintään 56 

neliömetriä ja sijainti 20 metrin etäisyydellä rakennuksesta -analyysin lopputuotos. 

Kuvassa 18 punaisella on osoitettu alueet, joissa yli 10 metrin korkuista puustoa vähintään 

56 neliömetrin alana. Läpinäkyvällä punaisella 20 metrin etäisyysvyöhyke alueista. Viole-

tilla on osoitettu ne rakennukset, joiden läheisyydessä on yli 10 metrin korkuista puustoa 

vähintään 56 neliömetrin alana. Suuren puuryhmien suhde rakennuksiin -analyysi on tämän 

diplomityön liitteessä 4. 
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Kuva 20. Violetilla on osoitettu ne rakennukset, joiden läheisyydessä on yli 10 metrin kor-

kuista puustoa vähintään 56 neliömetrin alana. Punaisella katkoviivalla tarkastelualue. 

Analyysin perusteella voidaan todeta, että kaupunkiympäristön siniviherverkolle sekä 

ilmastonmuutoksen sopeutumiselle tärkeää ryhmissä esiintyvää korkeaa puustoa si-

joittuu hyvin kattavasti Heinolan ruutukaava -alueen rakennusten läheisyyteen. 

 

6.4  Korttelikohtainen analyysi sekä haavoittuvuustarkastelu 

Korkean puuston etäisyysanalyysin jälkeen toteutettiin silmämääräinen korttelikohtainen 

tarkastelu, jossa arvioitiin suuren puuston ja kasvillisuuspeitteisten alueiden suhdetta kortte-

leihin sekä ilmastonmuutoksen kannalta haavoittuviin kohteisiin. Tarkastelussa kiinnitettiin 

huomiota erityisesti kortteleiden sulkeutuneisuuteen suhteessa korkeaan puustoon sekä alu-

eisiin, joilta kasvillisuus puuttuu kokonaan. Havainnot digitoitiin käsin QGIS -ohjelmassa. 

Analyysin lähtökohtana oli tunnistaa umpikorttelit, joiden sisäpihoilta puuttuu korkea kas-

villisuus. Tämä perustuu diplomityön kappaleessa 2.3 esitettyyn havaintoon, jonka mukaan 








































