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Diplomitydssétarkastdtiin yleisella tasollalmastonmuutoksen riskien vaikutuksia kaupun-
kisuunnittelwn seké arvidiin kaupunkisuunnittelun keinoja ilmastonmuutokseen sopeutu-
misessaTutkimuksen paatavoitteena oli tuottaa tietoa, joka tukee Heinolan ja muiden kau-
punkien ilmastonkestavaa suunnittelua pitkalla aikavalilla

llImastonmuutoksen vaikutukset kaupunkisuunnitteluun vaihtelevat paikallisten olosuhtei-
den mukaan, minka vuoksiitd on tarkasteltavainakaupunkikohtaisestiStrateginen, en-
nakoiva kaupunkisuunnittelseké sektorien valinen yhteistpbat keskeisessa roolissk
mastonmuutoksen sopeutumistoimien suunnittelu§spaustutkimuksena diplomitydssa
tarkasteltiin ilmastonmuutoksen sopeutumista kaupunkisuunnittelun keéileoolan kau-
punkiymparistossa. llmastonmuutokseskien tunnistamisessa hyédynnettiimjallisuus-
katsauksen lisaksrityisesti asiantuntijahaastatteluja seka spatiaalista monitavoitearvioin-
tia.

Keskeisiksiriskeiksi Heinolan kaupunkialueelltunnistettiin maaperan sortumja liuku-
maherkkyys seké niiden mahdolliset vaikutukset olemassa olevaan asuttkadakaava
alueerpaikoinvahainervihrea infrastruktuuriodettiin merkitavaksipaikallistaldmpostres-
sia lisaavaksitekijaksi. Lisaksi laavoittuvuusanalyysi osoitti, ettdutukaavaalueenvaes-
torakenteessa korostuu ikdantyneiden suuri qQsjilsin lampoéstressi kohdistuu erityisen
voimakkaasti Kaupunkikeskustan alueeltgjaitsee myds huomattava maara valtakunnalli-
sesti merkittavia rakennetun kulttuuriympariston koht¢otka altistuessaan vesistai hu-
levesitulville voivat muodostaa yhden ilmastonmuutoksen aiheuttamista riskitekijéesta.
sistotulvariski arvioitiin haavoittuvuusanalyysin myo6t#uitenkin  kokonaisuutena va-
héaiseksi.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd Heinolan nykyiset hulevesien hallinnan ratkaisut olivat
paaosin riittavia. Samalla havaittiin, etté viheralueiden ja suuren puuston maarallinen seka
laadullinen lisdéaminen oli tarpeellista iimastokestavyyden parantamiggkyisend haas-

teena tunnistettiin umpikortteleiden sisépilatta paikoin puuttuilampdétilga tasaava mer-
kittava vihrednfrastrukuuri.
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ABSTRACT

Lappeenranta ahti University of Technology LUT

LUT Schoolof Energy Systems

Leena Pehkonen

Adaptation to Climate Change in the Context of Urban Planning
Case Study of the City of Heinola

ODVWHUYV WKHVLV

2025

81 pages, 21 figures, 5 tables ja 5 appendices

Examiners: Professor Lassi Linnanen and Anna Clau@efc. (Tech.)

Keywords: Climate change, adaptatiarhan planningblock structureQGIS, resilence

The P D V WhddisfeXamindthe impacts of climate changelated risks on urban planning
and evaluaté planning strategies for climate change adaptafitve. main objective of the
study was to produce knowledge that supports clirediient 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 cigpecific analysis. Strategic and proactive urban plantaggther

with crosssectoral collaboratignplays a key role in designing effective adaptation
measuresAs a case study, the thesis exptbckmate change adaptation through urban plan-
ning in the city environment of Heinola. In addition to a literature review, expert interviews
and spatial multcriteria analysis were utilized to identify climatelated risks.

7KH PDLQ ULVNV LGHQWLILHG Ldxsoi# BuscgRilipyfd/laXddlidesQ D U
and erosion, with potential consequences for existing residential zareaddition, the lo-

cally limited amount of green infrastructure in iy centrewas found to be a significant

factor contributing to heat stress. Vulnerability analysis revealed theityhE H Q \&¥dchbH V
graphic structure is characterized by a large proportion of elderly residents, who are partic-
ularly affected by heat stresehe city cente contains a considerable number of nationally
significant built cultural heritage sites that, if exposed to river or stormwater flooding, may
represent a climate changalated risk factor. Nevertheless, the overall flood risk from water
bodies was assesd as low.

The findings indica WKDW +HLQRODYTV FXUUHQW VWw/erd&geWHU P
adequate, but increasing both the quantity and quality of green spaces and vegetation
necessary to enhance climate resiliedc@articular challenge was identified in theurt-

yards of closed blocks, which in some places lacked significant green infrastructure to mod-
erate temperatures



11

KASITE- JA LYHENNELUETTELO
Albedo

Pinnan kyky heijastaa auringonvaloa.
Evapotranspiraatio

Veden haihtuminen maasta ja kasveista ilmakehaan yhdistaen kaksi prosessia

evaporaation ja transipaation.
QGIS-ohjelma

Quantum GIS on avoin lahdekoogiohjainen paikkatietohjelmisto, jota
kaytetaan maantieteellisen tietojen tarkkailuun, muokkaamiseen, analysointiin
ja visualisointiin.

llImaston haavoittuvuus

Haavoittuvuudella viitataan jarjestelman tai kohteen alttiuteen ilmastonmuu-
toksen vaikutuksille seka sen rajoitettuun kykyyn selviytya naiden vaikutusten

aiheuttamista haitoista
Insolaatio

Kuvaa auringon sateilyn maaraa, joka osuu maanpinnalle tiettyna aikana.
Interventio

Suunniteltu toimenpide tai muutos, jolla pyritdan vaikuttamaan organisaation
resurssien kayttoon tai toimintaa. Voi olla my6s strategisen paatoksenteon tai

havaittuun tarpeeseen liittyva toimenpide.
Kaupunkisuunnittelu

Kaupunkien ja taajamien rakenteen, toimintojen ja ymparistén suunnittelu
MRKY

Maakunnallisesti arvokkaat rakennetut kulttuuriymparistot.
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RKY
RKY on Museoviraston laatima inventointi, joka on valtioneuvoston paatok-
sella otettu maankaytta rakennuslakiin perustuvien valtakunnallisten aluei-
denkayttotavoitteiden tarkoittamaksi inventoinniksi rakennetun kulttuuriym-
pariston osalta 1.1.2010 alkad®KY kohteet ja alueet osoittavat merkittavéat
rakennetun kulttuuriympariston kohteet ja alueet Suomessa.

Resilienssi

Jarjestelman kykybsorboida héairidita samalla sailyttden sen perusrakenteen

ja toimintatavat sekd kyvyn sopeutua ilmastonmuutokseen
Systeemiajattelu

Kokonaisuuksien ja niiden valisten suhteiden tarkastelua seka ymmarrysta eri

osaalueiden vaikutuksestaisiinsa.
Synteesi

Tiivistetty ja jasennelty yhteenveto siitd, tthaiempi tutkimus ja kirjallisuus

kertovat tarkasteltavasta aiheesta
UTCI -arvo
Ihmisen kokema lamp6 2,1 metrid maanpinnan korkstade

Vesiston saanndostely
Vesiston vedenkorkeuksia ja virtaamia saadellaan erilaisten rakenteiden, kuten

patojen ja vesivoimalaitosten avulla.
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1 Johdanb

Kaupunkien kestavyys muodostiastavan kehityksen kolmestidottuvuudestasosiaali-

sesta ymparigollisestdja taloudelligsta ulottuvuudesty mpéristoministeri$p2023. Kau-
punkien pitkan aikavalin resilienssin varmistamiseksi avainasemassa on kestava kaupunki-
suunnittelu, joka pyrkii tasapainottamasima kolme kestavan kehityksen ulottuvuuRie-
silienssi viittaa jarjestelman kykyyn absorboida hairi6itd samalla sailytéigresusraken-

teen ja toimintatavat seka kyvyn sopeutua ilmastonmuutok@&&C 2007).

Kaupunkisuunnittellla vaikutetaan olennaisedtaupunkiensisdiseen ympéaristoomuun
muass&aupunkien mikroilmaston muodostumisen tekijoihin, maaston muutokaiipun-

kien lampavirtoihinkaupunkirakennuselementtien ja luonnonympariston pintojen lampofy-
sikaalisiin ominaisuuksi sekdkaupungin ja sitd ymparoéivan alueen albedoon sekién-

nan haihtumiseer(Bakaeva ym.2021 1 $6). Kaupunkiympaéristihin vaikuttaa aina myos
ulkoinen, fyysinen ymparistd, johon kaupunki on rakennettu ja josta se saa resiliésgja.
ulkoinen ymparistd voi altistaa kaupungin riskeille, kuten myrskyille, tulville ja maan-
vyoryille, joista jotkut voivat merkittavasti vaikuttaa sen fyysisen rakenteen eheyteen ja siten
sen taloudelliseen ja sosiaalisé@stavyyteenVaikka kaupungit ovat sopeutunesgtaisiin

ja ulkoisiinriskeihin rakennusstandardien ja lainsdadannon avulla, ilmastonmuutoksen odo-
tetaan lisddvan naiden riskien vakavuutta ja esiintymistiheytta, mika edellyttda uusia sopeu-
tumisstrategioitajotka luovatuusiavaatimuksialmastokestavaan kaupunkisuunnitteluun
(Fedeskija Gwilliam, 2007, 1)

llImastonmuutos asettamaailmanlaajuisestkaupunkiymparistoille merkittavia haasteita,
joiden ratkaiseminemnaati kokonaisvaltaista lahestymistapgaka yhdistaa sekémasto-
muutokserhillinta- ettasopeutumisstrategiden kayttamisekaupunkisuunnittelssa(Du-

his ym, 2025, 5. [Imastonmuutokseesopeutumineimn prosessi, jossa yhteiskunta vahen-
tda haavoittuvuuttaan ilmastonmuutokselle tai hyddyntdd ilmastonmuutoksen tarjoamia
mahdollisuuksiallmastonmuut&sen tuomat muutokset eivét aina ole vaikutuksiltaan nega-
tiivisia, vaanmuutosvoi tarjota lukuisia uusia liiketoimintga matkailumahdollisuuksia
kaupungeissa, parantaa asuinymparisti§ata kaupunkien biodiversiteettia seka kannustaa
asukkaita osallistumaan aktiiviseen yhteiskunkamttamiseen(City of Rotterdam?2013,

540)
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llImastomuutoksen hillintgja sopeutmistoimet seka kestava kaupunkisuunnittelu vaativat
poikkitieteellistd ja-hallinnollista lahestymistapaa, suunnittelua sekd paatdksentekoa kau-
pungeilta.Kokonaisvaltainen lahestymistapa vaatii kaupunkisuunnittelijsysteemiajat-
telua elikokonaisuuksien ja niiden valisten suhteiden tarkastelua sekd ymmarrysté eri osa

alueiden vaikutuksesta toisiing®uhis, ym, 2025 5.)

Suomess@dmastonmuutoksen sopeutumista kaupunkisuunnittelussa on tutkgtaiseksi

hyvin vahan eikavakiintuneita menetelmia oleshitetty Taman tutkimuksetavoitteena on
tuottaa tietoaminkalaisen riskirkaupunkiin vaikuttavat ulkoiset tekija@iheuttavat Heino-

lan kaupunkialueella ja milla tavoin kisihin voidaan sopeutua kaupunkisuunnitbtekei-

noin sekayleisella tasolla ettéleinolan kaupunkisuunnittelussgpatiaalisten menetelmien
kayttd konkretisoneriskialueet ja kohteet, joissa ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat mer-
kittavimmat Nain tutkimus tuottaa tietoa, joka tukee seka Heinolan ettéd muiden kaupunkien
suunnittelua ilmastonmuutoksen riskiemnistamisessa seké& sopeutumiskeinojen suunnit-

telussa niin strategisella kusuunnittelutasolla.

KAUPUNKIRAKENNUSELEMENTTIEN
LAMPOFYSIKAALISET OMINAISUUDET
SEKA VAIKTUUS ALBEDOON JA
SADANNAN HAIHTUMISEEN

ULKOISET TEKIJAT, JOTKA / LAMPOVIRRAT
RIIPPUVAT KAUPUNGIN
FYYSISTA P e
OMINAISUUKSISTA KAUPUNKISUUNNITTELU MAASTON MUUTOKSET
Tulvaherkkyys, herkkyys MIKROIL MASTC 08 Q
maanvydryille, myrskyien ITJH}\,F\Q‘ILI%JTI_]N MUODOSTUMISEN
. EKIJAT
vaikutus

KAUPUNKIRAKENNE

Kuva 1. Kaupunkisuunnitteluumaikuttavatulkoiset ja sisaisaekijat (kuva: Leena Pehko-

nen)
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1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on tunnistaa ja analysoida ilmastonmuutoksen aiheut-
tamia keskeisia riskeja popeutumisen keinojaupunkisuunnittelun kontekstissa. Syste-
maattisen kirjallisuuskats&senavulla muodostetaan teoreettinen viitekehys, jonka pohjalta
tarkastellaan ilmastoriskien ilmenemismuotoja ja niiden vaikutuksia kaupunkirakenteen ja

ymparistoén suunnittelun.

Empiirisena osuutena tutkimuksessa toteutetaan tapaustutkomkestarkoituksena on kar-
toittaa, millaisia ilmastonmuutokseen liittyvia riskeja on tunnistettu Heinolan kaupunkisuun-
nittelussa seka millaisia sopeutumiskeinoja kaupungilla on kaytéssaan naihin riskeihin vas-
taamiseksiTapaustutkimuksen aineistonkeruumenateta hyddynnettiin puolistrukturoi-

tuja asiantunjahaastatteluja, joiden avulla syvennettiin ymmarrilstastonmuutoksen so-

peuumiskeinoista Heinolan kaupunkisuunnittelussa.

Tutkimuksen tavoitteena on lisdkanalysoida ja visualisoid&man tutkimuksen aikana
esiin nousseet ilmastoriskit kaupunkisuunnittelun nakékulmasta huomioiden Heinolan kau-
pungin ilmastonmuutokselle haavoittuvat koht&ualisointien avulla pyritdédn konkreti-
soimaan riskien alueellista ja toiminnallista ulottuvuutta. Lopuksi arvioidaan, milla suunnit-
telullisilla ja strategisilla keinoilla naita riskeja voidaan lieventaa seka miten kaupunkisuun-
nittelua voidaan kehittda eakoimaan ilmastonmuutoksen tuomia haasteita entistd parem-

min.

Tyo6n tutkimuskysymykset ovat:
X Millaisia haasteita ilmastonmuutos aiheuttaa kaupunkisuunnittelulle?
X Mité ovatyleisimmatiimastomuutoksen sopeauhiskeinotkaupunkisuunnittelussa?
X Mitd ilmastomuutoksen tuomia riskeja Heinolan kaupungissa on tunnistettavissa?

x Mita sopeutimiskeinoja ilmastomuutoksen riskienhallintaan on nykyisellaan kay-

tossa Heinolan kaupunkisuunnittelussa?

X  Milla kaytdnnon toimilla ilmastonmuutoksen sopeutustoimia voidatauttaaHei-

nolankaupunkisuunnittelussa?
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1.2 Tutkimuksen laajuus ja rakenne

Tama diplomityd tarkastelee ilmastonmuutokseen liittyvia riskeja ja haavoittuvuuksia Hei-
nolan kaupungin kaupunkisuunnittelussa, paatoksenteossa ja strategisessa ohjauksessa. Tut-
kimuksen tavoitteena on koota yhteen olemassa oleva tieto tunnistetuistarniskagta ja
haavoittuvuustekijoistd seka tuottaa niiden pohjalta objektiivista ja analysoitua tietoa, joka
tukee ilmastonmuutokseen sopeutumista kaupunkisuunnittelun kontekstissa. Riskien ja haa-
voittuvuuksien tunnistamisen ohella tydssa tarkastellaagusomiskeinoja, joita Heinolan

kaupunkisuunnittelussa voidaan hyddyntéa ilmastonmuutoksen vaikutusten hallinnassa.

Tutkimus rakentulkahdeksastpaaluvusta, jotka muodostavat loogisen kokonaisuuden. En-
simmaisessa luvussa esitellaén tutkimuksen tausta, tavoitteet seké tyon laajuus ja rakenne.
Toisessa luvussa kasitellaan kirjallisuuskatsauksen kautta ilmastonmuutoksen vaikutuksia
kaupunkisuunnittelun yleisella tasollga pyritdan vastaamaan tutkimuskysymykseylei-
simmista ilmastonmuutoksen riskeista ja sopmigkeinoista kaupunkisuunnittelusséol-
mannessa luvussa analysoidaan Heinolan kaupungin nykyisia ilmastotoimia dokumenttiai-
neiston perusteella, erityisesti kaupunkistrategioiden ja paatoksenteon nadkdkulmasta. Nel-
jdnnessa luvussa tarkastellaan asiantuntijahaastattelujen avulla tunnigtetsiariskeja

ja sopeutumisen keinoja Heinolan kaupunkisuunnittelll&&slaannessa ja neljdnnessa paa-
luvussa vastataan tutkimuskysymykseen Heinolan kaupunkisuunnittelussa nykyaan kay-
tossa olevista ilmastonmuutoksen riskienhallinnan keinoidtdennessga kuudennessa
luvussaspatiaalisen monitavoitearvioinnin avylénalysoidaana visualisédaan tunnistet-

tuja Heinolan kaupungin ilmastorisfé ja haavoittuvuuksieeitsemaga kahdeksasuku

kokoaa yhteen tutkimuksen keskeiset tulokset, arvioi niiden laajempaa merkitysta seka tar-
kastelee tutkimuksen rajoitteita ja esittelee jatkotutkimuksen kannalta relevantteja teemoja.
Viides ja kuudesseitseméga kahdeksapaaluku vastaat tutkimuskysymykseehieinolan

kaupunkisuunnittelun ilmastonmuutoksen sopeigkeinoista jatavoista.
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1.3 Tutkimuksen rajoitteet

Tutkimuksen paikkatietoanalyyseissa hyodynnetadn seka avoimia tietolahteita ettd Heinolan
kaupungin omia aineistoja. Aineistojen tarkkuus ja kattavuus vaihtelevat, mik& voi aiheuttaa
virhelahteita erityisesti silloin, kun analyysit ulottuvat pienimittakaavaisiin alueisiin, kuten
korttelitasolle. Lisdksi QGI®hjelmalla toteutettuihin analyyseihin voi sisaltya tekijasa
henkilon tulkinnoistgohtuvia virheitd, jotka saattavat vaaristaa tuloksia. Paikkatietoanalyy-
seihin vaikuttaa usein useita samanaikaisia tekijoita, eikd kaikkia vaikuttavia muuttujia ole

valttdmatta tunnistettu tAméan tutkimuksen puitteissa.

Tassa tutkimuksessa tuotetaan paikkatietopohjaista tietoa Heinolan kaupungin tulevaisuu-
den tulvaalueista. Erityishuomio kohdistuu Ruotsalaingimveen, joka on sdanndstelty ve-
sistd. Jarven saanndstelylla on merkittava vaikutus vedenkorkeuden vaihteluun, minka
vuoksi ilmastoskenaarioihin perustuva keskivedenkorkeuden ennustaminen voi olla epéarea-
lististasddnnostely jatkuessaulevaisuudessakin. liImastonmuutoksen vaikutusten ennusta-
miseen liittyy yleisesti huomattavaa epavarmuutta, miké heijastuu myastisogstoimien

suunnittelun ja toteutuksen relevanssiin pitkalla aikavalilla.

Tutkimuksessa hyddynnetyt asiantuntijahaastattelut voivat sisaltda subjektiivisia ndkemyk-
sia, jotka vaikuttavat keratyn tiedon objektiivisuuteen. lImastonmuutokseen sopeutuminen
edellyttaa poikkitieteellista lahestymistapaa, ja yksittisten asiantuntijoilemyksiin pe-
rustuva aineisto voi jaada nakokulmiltaan rajalliseksi. Tama voi johtaa yksipuoliseen tulkin-

taan ilmastonmuutoksen riskeisté ja sopeigen keinoista.

llImastonmuutoksen sopeumiskeinojen kaytannon toteutukseen liittyy monia rajoitteita,
jotka voivat olla poliittisia, taloudellisia, sosiaalisia tai teknologisia. Lisaksi kaupungin or-
ganisaation resurssit ja budjetoinnin niukkuus voivat rajoittaa mahdollisuuksia toteuttaa tar-
vittavia interventioita. Nama tekijat on huomioitava, kun arvioidaan sap@stbimien rea-

listisuutta ja vaikuttavuutta paikallisessa kaupunkisuunnittelussa.
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2 llmastomuutoksen vaikutukset kaupunkisuunnitslu

Tassa kappalees&avataan kirjallisuuskatsaukseen perustugteisimpiatunnistettujail-
mastonmuutoksehaavoittuvia kohteitgelé riskejaja sopeutmistoimiakaupunkisuunnit-
telun kontekstissd.isdksitarkastellaan kaupunkisuunnittelun roolia ja mahdollisuuksia toi-

mia ilmastonmuutoksen sopeutistoimien edistgjana.
2.1 llImastonmuutoksen riskkaupunkisuunnittelussa

llImastomuutoksen riskit muodostuvat paikallisista ja alueellisista vaaratekijoista, haavoittu-
vuudesta, altistumisesta ja sopeutumiskyvysta (llmegts.2024). limastaamuutos ai-
heuttaa ensisijaisesti muutokdiaskimaaraisissa lampotiloissa sekd muutoksia saan aari
iImidissé voimistaen niitd. Saan adhmioitd ovat helleaalot, kuivuus, myrskyt ja tulvat
llImastonmuutoksen vaikutukset rakennettuun ympérstovat moninaisetkohdistuen
usein rakennettuun infrastruktuuriin set&ennuksiinja niilla on sek&ekologisa seka ta-
loudellisia vaikutuksia (Sitran julkaisy2018 6; Valtioneuvostg2023 93)

CMIP6 ilmastoskenaarioiden perusteella Suomen vuotuinen sademéaéara tulee kasvamaan
talla vuosisadall& 1.9 %riippuen skenaariostdyrskyt ja tulvat viistosateet jguuret lam-
potilavaihtelutlisaavat rakennusten kosteusvaujesita kauttaakennustemomehtumis-

riskeja sekalisaavat pakkausrapautumisRitkaan jatkuva kuivuusoi laskea pohjaveden

pintaa ja aiheuttaa etenkin savimailla maaperan kutisanmaka voi aiheuttaa maanalaisen

infrastruktuurin tai rakennusten painumisemikoutumisen Tuomenvirta, ym.2018)

CMIP5 ilmastomallisimulaatioiden (RCP4.5) tulosten mukaan hellejaksojen maara, intensi-
teetti ja pituus kasvavat. Vuorokausikeskilampétilan 20 °C ylittavien paivien maara nousee
etelaisessd Suomessa keskimaarin 19 paivasta 43 paivaan viiBoessgm., 2022) Hel-

leaallot aiheuttavat rakennusten ylilampenemigtéaiheuttaat terveyshaittoja asukkaille
(Lahdensivuym,, 2023). 6 XRPHVVD YXRVLNHVNLOIPS|WLODQ HQQX)
korkeapaastdisessa skenaariossa (SSP5 MD OIKHV e PDOWLOOLVHVVD
(SSP24.5) vuosisadan loppuun mennessa CMIP6:n globaaliin ilmastomalliin perustuen
(Ruosteenoja ja Jylha021, 5 20).
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Kaupunkilamptdsaareke amikroilmastollinen vaikutus, jossa kaupunkien lampdsaasteen
vuoksi muodostuu erityinen paikallinen ilmankierto, jota kutsutaan kaupunkituisi

kaeva ym.2021, 2)llmastcopas (2024) kuvaa lampdsaarekeilmion syntyvan rakennusten,
likenteen ja teollisuuden hukkalammosta seka kaupungin rakenteisiin varastoituneesta lam-
mosta. Tyypillisesti lamposaarekeilmmiikyy kaupunkikeskustajekorkeammissa l[ampo-
tiloissaverrattuna niitd ymparéien alueiden lampatiloihidlmio vahvistaalmastonmuu-

toksen myo6ta yleistyvaa altistumista kuumarasitukselle ja lisda kuumuuteen liittyvia terveys-
riskeja Kaupunkilampdsaarekkeen muodostumigr@ihen liittyvien terveysvaikutusten
todentaminen on koettu haastavaksi, sil@net eri tekijat yhdessa vaikuttavat ihmisten hy-
vinvointiin, mutta vaikutukset eivat ole lineaarisiagaat siten hankalasti ennustettavissa
(Bakaevaym., 2021, 2 Matzaraks, 202Q 11). Selvaa kuitenkin on, ettéakpunkilampdsaa-
rekkeella on seka suoria ettd epasuseaarauksia, mukaan lukien sosiaaliset, taloudelliset

ja ymparistolliset vaikutukset, jotka vaistamatté vaikuttavat suunnittelupaétdakadva

ym. 2021 2). Pidemmalla aikavalillA2050 vuoteen mennessa, etgékaakkoisSuomen
rakennusten jaahdytystarve lisaantyy ja jopa viisinkertaistuu vuosisadan loppuun mennessa
(Tuomenvirta, ym.2018 44).

llImastomuutoksemydétamerenpinnan nousilgmpdétilojen vaihtelut seka myrskyt lisdavat
vesistd ja hulevesitulvien riskikaupungeiss@Tuomenvirta, ym.2018 39). Novak, ym.
(2024, 3)vertaili kuuttaEuroopan kaupunkia ilmastomuutoksen sopeigtoimiin liittyen
jahuomasj etta ilmastohaasteiden erityispiirteet vaihtelevat merkittavasti eri maiden valilla.
Tutkimuksista oli kuitenkin l6ydettévissd maita yhdistas@peutimisteemoja, kuten ve-
sienhallinta ja vesien laadun parantamindygos Bakaeva, ym. (2021, 2) tutkimusryhméa
kuvasi nelja ilmastonmuutoksen sopeutumisen paaelementtia olevan viherympéaciaté

jostustekipiden pintamateriaalien ja vesivarojen huomioimirsemunnittelussa
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Kuva 2. llImastomuutoksen riskit kaupunkisuunnittelussa (kuva: Lé&atdkonen)

2.2 llImastonmuutoksen haavoittuvuus kaupunkisuunnittelussa

Haavoittuvuudella viitataan jarjestelméan tai kohteen alttiuteen ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sille seka sen rajoitettuun kykyyn selviytya naiden vaikutusten aiheuttamista haitoista
(Yohe ym., 2007, 814). Kaupunkialueilla, erityisesti tiiviisti rakennetuissa ymparistoissa,
haavoittuvuus korostuu, silla sekd asuinrakentaminen etta tekninen infrastruktuuri keskitty-
vat naille alueille. Tiivis kaupunkirakenne voi myés monimutkaistaa ilmastonmuutoksen ai-

heuttamien vahinkojen vaikutusketjuja (Tuomenvisten., 2018 23)

Kohdekohtainen haavoittuvuus maaritelladn usein riskien tai haavoittuvuuden arviointien
perusteella, joiden avulla tunnistetaan ilmastonmuutokselle erityisen alttiit alueet, vaesto-
ryhmat ja rakenteet. Aiemmissa tutkimuksissa ja selvityksissa haavoittouiksnnistettu

muun muassa tietyt vaestoryhmat, kulttuurihistoriallisesti merkittavat rakennukset, tietyt

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

Seuraavassa osiossa tarkastellaan keskeisid ilmastonmuutokseen liittyvid haavoittuvuuksia

kaupunkisuunnittelun nakdkulmasta, perustkigallisuuskatsauksehavaintoihin.
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2.2.1 Haavoittuvatvdestoryhmat

Terveyden ja hyvinvointilaitoksen THL) mukaanvéaestéryhmien haavoittuvuus ilmaston-
muutoksille vaihtelealueittain,ja haavoittuvuuteen vaikuttavia tekijoité ovat esimerkiksi
ik&, etninen tausta seké tuloryhn&uorat ilmastonmuutokseuomat vaikutukset kohdistu-
vat etenkin vanhuksiin seka pienituloisilBsimerkiksi hellejaksojen tuoma kuumuus kuor-
mittaavanhuksia Helteilla voi olla vaikutusta mydsotitalouksiin, joilla ei ole varaa hank-
kia riittavia jadhdytysja viilennyslaitteita hellejaksoja varteHelteet vaikuttavat myads pie-

nissa asunnoissa asuviin kotitalouksiin asuntojen lampenemisen vuoksi.

Haavoittuvia vaestoryhmia voivat olla myo6s elinkeinoharjoittajat sek& maanomistajat kui-
vuudesta johtuvierlinkeinoihin tai puustoon kohdistuvien tuhojen kautta. Nailla voi olla
myds valillisia vaikutuksia esimerkiksi tydpaikkoihin tai elintarvikkeiden hintoihin, jotka
voivat tuottaa eriarvoisuuttiohdistuen myods kaupunkiymparistoihiflampereen kau-
punki, 2014 11; THL.)

2.2.2. Rakennetun ympariston ja kulttuuriympériston haavoittuvuus

Kirjallisuuskatsaus osoittaa, ett@kennetun ympariston osaltmastonmuutoksen haavoit-
tuvuugarkastelu kohdistuyleenséayhteiskunnallisesti tai kulttuurihistoriallisesti merkitta-
viin rakennuksiin.Yhteiskunnallisesti merkittavassa rakennuksessa voi olla yhteiskunnan
toiminnan kannalta keskeisia toimintpjeutenterveydenhoitg hoiva ja koulutustoimin-

toja. Rakennetun kulttuuriympariston osalta merkittavia rakennuksia ovat valtakunnallisesti
arvokkaat rakennetut kulttuuriymparistét (RKYhaakunnallisestarvokkaat rakennetut
kulttuuriymparistot (MRKY)ja paikallisesti arvokkdaakennetun kulttuuriymparistorok-

teet ja alueet

Rakennetun ymparistén haavoittuvien kohteiden jako vaihtelee selvityksitiimpereen
kaupunki on jakanut haavoittuvuusanalyysisséan (2014) haavoittuvat rakennetun ymparis-
ton kohteet kolmeen kategoriaateiskunnan kannalta kriittiset kohteet (sairaalat,{jalo
pelastustoiminta, ratga tieverkko, energiakohteefsijarjestelman kohtedéntokentat, sa-

tamat), kulttuurisesti arvokkaat kohte&bliteet, joilla vaikutusta alueen identiteettiin ja
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merkitysta kulttuuriseen paaomaan) ja sosiaalisesti tarkeat kameeb{ttuvaksi tunnistet-
tujen ikaryhmien kokoontumiskohteet, kuten paivakodit, palvelutalot, koulut).

2.2.3.Maapeéan kantavuuden muutokset, savimaat

Sadannan lisddntyminen seka kuivuus voivat aiheetékin savimailla maan kantavuuden
muutoksia. Sadannan lisaantyesgsaipitoisuus maaperassa voi kasvaa, joka voi aiheuttaa
maanvalumia javyorymid Kuivilla jaksoilla pohjaveden pinta voi alentua, jolloin savi-
maillamaaperan ylimmat kerrokset kutistuyataiheuttavat maan painumista. Maan painu-
minen voi rikkoa maanalaisia infrga putkirakenteita sekd aiheuttaa rakennusten painu-
mista. Tuomenvirtaym., 2018, 42

2.3 lImastomuutoksen sopeamisen keinot

Kaupunkien ilmastonmuutoksen sopguiskeinoihin vaikuttavat aina kaupungin sijainnin,
kaupunkirakenteen, maaperan ja maaston topografian ominaisuudet seka kaupungin resurs-
sit. Muita vaikuttavia tekijoita ovat mikroilmasto ja sen joustavuus sateilyn, lampétilan ja
tuuliolosuhteiden, insolaatn ja valaistusolosuhteiden suhteBaKaevaym., 2021,12). Il-
mastonmuutoksen sopeutiskeinot voivat keskittya monipuolisen kaupunkiympariston ke-
hittdmiseen, jossa painopiste niittyjen, kosteikkojen, laitumien ja viljelyalueiden paran-
tamisen ja viheralueiden maaralliseen lisadmise@opeutumiskeinot voivat liittya myos
segregaation ehkaisemisesekoittuneen yhdyskuntarakenteen toteuttamiseen, kattavan ke-
vyen liikenteerverkostorkehittamiseenlampoésaarekeilmion estdmiseen kaavoitukssn

noin, rakentamisen ohjaamiseen pois tulvariskialueilta tai maaperéltaan savisilta sekéa sortu-
mavaarassa olevilta alueilta. Maaston topografialtaan vaihtelevilla alueilla erityishuomiota
voidaankiinnittdarinnealueideveden virtausnopeuddrndastamiseereroosion ehkaisemi-

seenseka hulevesien hallintaafy/axjo kommun 2019 Ylivieskan kaupunk 2025)

Seuraavassa darkasteltu yksityiskohtaisemmin taman tutkimuksen kannalta merkittavim-

pidilmastonmuutoksesopeutimisen keinoja kaupunkisuunnittelussa.
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2.3.1 Lamposaarekeilmid heikentdminen ja lieventaminen

Kaupunkisuunnittelussa keskeistasuunnitellaensisijaisestkaupunkirakennetta siten, etta
lampdsaarekeilmid negatiivisia vaikutuksia syntyisi mahdollisimman vahan. Toisaalta
mydsilmitta heikentévia ja lieventavid toimenpiteita tulee tehdd, jeilhennetadn asuk-
kaisiin kohdistuvaa kuumarasitusta seka kuumuuteen liittyvid terveysriskegs(copas
2024c.)

Lampdsaarekeilmiota heikentavia toimenpiteitéa on nykyista valjemman kaupunkirakenteen
toteuttaminen, joka kaytannossa tarkoitt@eennusten korkeuden ja katujen leveyden vali-

sen suhteen sdatelemistd, alueen pinnanmuotojen ja ilmansuuntien huomioimista suunnitte-
lussa, riittévien viilentavien ja varjostavien elementtien, kuten kasvillisykdgitod seka
rakentamisen sijainnin huomioimista suhteessa vesistéutma-alttiuden nakokulmasta
Rakennusten osalta lampo6saarekeilmitta voidaan lieventaa viilemtgvheijastavien ra-
kennusmateriaalien seké vaaleiden julkisivupintojen kaytolla seka vettalapaisevien pinnoit-
teiden kaytolla pihalueilla. (Ilmasteopas 2024.). Sosiaalisewaikutuksen nakdkulmasta,
hellejaksojen suurin terveysvaikutus on haavoittuville ihnmisryhmille, jotka asuvat lampdsaa-
rekealueiden asunnoissa tai hoitokodeissa, joissa sisélampdtilaa ei voi alentaa tai ilmanvaih-

toa tehostaélTuomenvirta, ym.2018).

Lampdsaarekeilndn muodostumisen estamiseen vaiku#aaisijaisesti kaupunkirakenne.
Ruhanen (202424-30) kaupunkisuunnittelun lampésaarekeilmittutkimuksessaknoh-
topaatokseen, etta laidgaarekeilmid nakyy selkeimmin kaupunkiympéaristossa avonaisilla
alueilla, kuten aukioilla ja torialueillaeka leveilla katutiloillaLampdétila onmatalampi ka-
pessa, rakennusten ymparowss tilassatai tiloissa, joissa avoimen tilan etelapuolella on
tilaa varjostava korkeampi rakennidikali tuulen vaikutusta ei mmioida, puusto ja la-

mellimaiset, lansita -suuntaisesti sijoittuvatakennukset laskivat ympariston lampatilaa.

Myds tuulella on vaikutustkaupunkiympariston lampdétiloihirRuhanen totesi (20229

30) tutkimuksessaan, etta kagterakennusten rajaamat tilat muodostivat selkeita nopeiden
tuulivirtaamien alueitgjoilla oli selkea yhteys lampdotilojen kayttaytymiseen. Ns. tuulitun-
neleissdampdtila oli ymparistdaan alhaisempi. Suljetussa rakenteessa tuulen véikortus
poétilan tasaajana heikkeni ja lampdtila paasi jopa kohoamaan, etenkin korkean puuston puut-

tuessa alueelta.
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Rakennusten sijoittelulla ja materiaalivalinnoilla on suuri merkitys rakennusten lampdtilan
nousemiselle hellejaksojen aikafatkaisut, joiden myota syntyy pieniéa asuntoja vailla la-
pivetomahdollisuutta, etelaédn suuntautuvat parvekkeet, mustat ulkokatot ja tummat pinnat

vaikuttavat koko rakennusmassan lampenemiskEasvillisuuden varjostavalla vaikutuk-

sella ja viherymparistolla on merkitystéd myds rakennuksen lampenem(iBi&s.2024.

Kuva 3. limastonmuutokseen sopeutumistoik@apunkisuunnittelun keinojikuva: Leena
PehkonenKohta 1 Avoimen alueen eteldpuolella korkea rakentaminen luo varjopaikkoja
avoimelle alueellekohta 2. sljetun korttelirakenteen sisapim#orkea puustdohta 3.Ita-
lansisuuntaiset, lamellitalot antavat tuulen kierkidta 4 Kapeassa katutilassa, jota raken-
nukset reunustavat, tuulisuuden lisaantymisella on lampdtiloja alentava vaikoiies 5.

valja kaupunkirakenne yhdessa siniviherverkon elementtien kanssa tasaavat lampatiloja.

2.3.2 Kaupunkitulven ja hulevesierallinta

Uusien alueiden suunnittelussa hulevesisuunniitaliee perustua valurraluelahtdiseen
suunnitteluun, josshulevesitarkastelu perustuu aluekohtaiseen magstmaisemaraken-
teen, pohjavesialueidga pohjaveden muodostumisalueidsgkaolevien vesistojen tarkas-
teluun. Tarkastelun perusteella saadaan tieto tarkeistd hulevesien purkureiteista, ja niiden
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valumaalueista, hulevesien imeytysmahdollisuuksista alueella balévesien maaralli-
sestd mitoituksestalarkastelu toimii I&htGaineistona esimerkiksi ylgs asemakaavoja
seka yksityiskohtaisempaa suunnittelua laaditta¢dsastoopas 2024.)

Syntyvan hulevesien maaraa voidaan hallita riittavien lapéaisevien pintojen suunnittelulla,
hulevesien maaréllisella ja laadullisella hallitsemiselaunnitteluun vaikiiaa myos maa-

peré ja sen eroosioherkkyys seka maanpinnan kaltevuus. (Ho@es@®024.)

Kaupunkitulvien estamiseksi suunnittelussa tulee huomioida alin rakentamiskorkeus, jonka
maaéarittdminen sisamaassa on kaupunkien vastuulla ja merenrannoilla alueelliskrs=LY
kuksen vastuullaAlin rakennuskorkeus on korkeus, jonka alapuoleltaleisijoittaa kastu-
essaan vaurioituvieakenteita Kahma ym., 2014, 30)

2.3.3 Viheraluaeverkoston merkitys

llImastonmuutoksen nakodkulmastaupunkien viheralueilla on merkittava rooli ilmaston-
muutosta hillitsevissa ja sopeuttavissianissa. Kaupunkien viheralueet voivat sitoa arviolta
1,24,6tonnia hiiltad hehtaaria kohti, riippuen kasvillisuuden tyypista ja hoitokaytannoista.
Kaupunkien viheralueet lieventavat lamposaarekeilmitta varjon tarjoamisen ja haihduttami-
sen(prosessi, jossa kasvit vapauttavat vesihdyrya ilmeanftaviilentden kaupunkiympa-
ristdd. Alueg joissa on runsaasti vihreita pintoja, voivat @la astetta ymparoivaa kau-

punkialuetta viileampigAthokpam,ym., 2024 1 2.)

Viheralueiden ja kaupunkivihrean ilmastonmuutoksen merkityksen arvioinnissa nayttaa ko-
rostuvan erityisesti puusto ja sen latvuspeitt&viguhanen (202424-30) totesi kaupunki-
suunnittelun lampdsaareketutkimuksessaan, etta kasvillisuuden osalta etenkin puustolla to-
dettiin olevan kaupunkiymparistda viilentava vaikutus. Alueelle tasaisesti sijoitettu puusto
jakoi puuston viilentavan vaikutukset laajemmin ja tasaimin kaupunkirakenteeseen.
Pieni puusto taasen laski lampdtilaa sen valitttmassa laheisyydrgtiampdtilaa alen-

tava vaikutus kohdistisuurta puustopieremmallealueelle.

Latvuspeittavyyden on todettu lieventavan helleaaliajayhdessa lapaisevien pintojen
kanssa silla on myos merkitysta kaupunkitulvien hillitsemiseggér(ym., 2019 3; Art-
mann 2016). Ziter, ym. arvioi puidenistuttamisen alentavan lampétilaa Gt °C. Kiin-

nostus latvuspeittavyysindikaattoriin on kasvanut merkittavasti, ja useat kaupungit ovat
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asettaneet kunnianhimoisia tavoitteita sen suhtémastonmuutoksen sopeumistoimien
nakokulmasta, kansainvélisesuositis latvuspeittavyydesta kaupunginosatasoll808o
(Konijnendijk, 2023). Ruotsin Naturvardsverket julkisti vuonna 2021 tavoitteen saavuttaa
25 % latvuspeittavyys kaupungeissa. Barcelona, Bristol, Malmo, Canberra ja Vancouver
pyrkivat 30 % tasoorLiséksi latvuspeittéavyystavoitteet tukevat laajamittaisia puiden istu-
tushankkeita, kuten Pariisin suunnitelma istuttaa 170 000 puuta v2@2émennessa kau-
pungin ilmastonkestavyyden parantamis¢k@iattovaaraym., 2024, 132

Gobattj ym. (2025) tDUNDVWHOL W Xrivga¢t d? XoN mMelsttiveDebn@@nt on urban
treeevaporative cooling ath human thermal contrdlpuuston ja vesienhallinnan vaikista
kaupunkialueiden kuumuuden liswt@misessa keskittyen urbaanin vihrean rooliin kaupun-
kien passiivisena viilennysjarjestelmar@obatti ym. mukaan erityisesti siniviherverkon
(BGI, Blue-Green Infrastructure)ahvistamisella saadaan luotua lampdtiloja tasaavia ratkai-
suja kaupunkeihinSiniviherverkon tarkeimmét mekanismkiumuuden lieventamiseksi
ovat varjostus ja haihtumiseen perustuva jadhdybya kutsutaan myds evapotranspiraati-
oksi. Puiden fysikaaliset ominaisuudet, kuten puun muoto, latvuksen koko ja tiheys seka
lehtien rakenteesamoin kuin maaperan ominaisuudet, kuten maamatriisipotentiaali ja ve-
den saatavuus, vaikuttavat viilentavan vaikutuksen voimakkuu@amatti ym. mukaan
tehokkain kaupunkiympariston viilentava vaikutus saadaanpkustoa on kappalemaaral-
lisesti useita ja maaperaa riittavasti. Maaperanraédgvaikuttaa myos sen kosteusprosentti,
joka on yksi tekija UTCFarvooneli ihmisen kokemaan lampdon 2,1 metria maanpinnan

korkeudella.
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Kuva 4. Kasvillisuustyyppien ja veden saatavuuden vaikutus U-a@loon (Gobatt ym.,
2025, 5).

Kuvan 4 malli kuvaa(Gobatt, ym. 2025, 5) miten eri kasvillisuustyypit ja niiden veden
saatavuus vaikuttavat UTGrvoon.Dry -vy6hykkeelld maapera on kuiva, eika haihduntaa
(ET synny). Talléin myds UTClarvo on korkea (kuuma). ETMatasolla vetta on rajoite-
tusti, haihduntaa syntyy ja UTGlaskee (viilennys). Kolmannessa uydhykkeella maa-
peran kosteus on kastelun mydéta optiiioin haihduntaayntyy koko potentiaalin my6ta.

Talléin UTCI -arvoon alhaisin (viilein).

Gobati ym. (2025) tarkasteli myds puuston maaran vaikutusi@l -arvioihin. Skenaario-
tarkastelu tehtiin 01, 6, 26 ja 74puulla eri kaupunkirakenéssa Tutkimuksen perusteella
voidaan todeta, etta avoimessa, matalarakenteisella kaupunkialueella jo kuudeyphpuun

malla on vaikutusta kaupunkiymparistén mikroilmastoon.
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UTCI (°C)
Average day Extreme day
(a) (Avg. air r('t-np 1 17.8°C) (b) [Avg. air temp.: 26.7°C)
Dry (0%) 30.8 20.6 20.0 28.6
- s, Blmace (70%) 30.8 20.5 288 28.3
- Trr {100%) 30.2 284 il 26.5
Dy (0%) + 3002 289 278 274 271
e _ Eumax (70%) £ 30.2 288 276 271 26.9
> Ter (100%) - 30.0 28.0 26.3 25.1 24.7
Dry (0%) 20,7 28.3 27.2 26.8 26.5
 Etmax (70%) 1 20.6 28.3 27.0 26.5 26.2
" e oow) 205 215 25.8 246 24.1
0 1 G 26 T4 0 1 G 26 T4
Number of trees Number of trees
B Very strong heat stress B Strong heat stress Moderate heat stress No thermal stress

Kuva 5. Naapurustomalli, joka kuvaa kasvillisuuden méaran ja sijoittelun vaikutusta kau-

punkiympariston mikroilmastoon (Gobiatgm., 2025, 4).

Oheisessa kuvasg&obati, ym., 2025 4) LCZ 2 kuvaa tiivista kaupunkirakennetta, LCZ

5 keskitihentymaa ja LCZ 6 avointa matalarakenteista aluetta. Kuvassa esiteta&mieNVI|
-mallinnuksen perustuvgksinkertaistettu naapurustomalli, jossa esitetdan kasvillisuuden
maaran ja sijoittelun vaikutusta kaupunkiympéariston mikroilmastoon.

Viheralueiden ja kaupunkivihnrean maarallisdeaadun huomioimiseen omyads kehitetty
viherkerroin-tyokalu, joka on kayttssa seka maailmanlaajuisesti ettda Suomen useissa kau-
pungeissa. Vihertehokkdaskennan periaatteena on muodostaa tontin ekosysteemeille,
ekologisille toiminnoille seké biotooppien muodostumiselle edullisen-ailatasuhde koko

tontin pintaalaan(Pelq 2012).

2.4 Kaupunkisuunnittelu ilmastonuutoksen sopeumisen tytkaluna

Suomessa kaupunkisuunnittelua ohjaaaidenkayttolakivaltakunnalliset alueidenkayt-
totavoitteet sekd maankayton, asumisen ja liikkenteen sopimukset (MAL). Uudahséa-
dantod korostaa entista vahvemmin ilmastonmuutoksen hillintaa ja sopeutjanat@gma

osaltaan kaupunkisuunnittelua ilmastomuutoksen nakokulmasta. (lhoy@esd| 20245).
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Kaupunkisuunnittelu kytkeytyy monelle eri kaupungin suunnittelutgdadi@punkistrategi-

oihin ja-ohjelmien laadintaan, yleiga asemakaavoitukseen, rakentamisen valvontaan seka
toteutussuunnitteluun ja osittain jopa yleisten alueiden yllapitewategoilla pyritaan tuot-
tamaan vastauksia poliittisiin kysymyksiin ja legitimoimaan toimirs@aalla esittdeku-

vaa tulevaisuudesta ja samanaikaisesti tuottaessa taté tulevaiKoutizergey 2012 98).
Kuntastrategioilla voidaan ottaa kantaa etenkin ilmastonmuutoksen hillintaan liittyviin seik-
koihin, kutenuusiutuvan energian kayttoommbn energiatehokkaiden rakennusten ja kes-
tavan likkenteen kehittamiseeBhis, ym, 2025, 4. Jantti & Peltomag2023, 10)kuntien
NHVWIYWWVMRKWDPLVWD NIVLWWHOHYIVVIIQ DUWLNNHOL
taa, ettd kunnilla on merkittava rooli kégyys ja ilmastojohtamisessa. Voidakseen strate-
gisesti johtaa kestavan kehityksen toteutumista, on tdsmennettava, mita kestavalla kehityk-
sella tarkoitetaan ja mihin se liitetddn. Sama patee myos ilmastotoimien huomioimisessa
kaupunkisuunnittelussa; paataelimissé on oltava riittdva ymmarrys, mita ilmastomuutok-

sen riskit ovat ja mita sopeutistoimet kaytanndssa tarkoittavat juuri kyseisessa kaupun-

gissa.

Kunnat ovat kaytténeet monipuolisia ilmastotoimia paatantaelimissa&uotsin Vaxjon

kunta onintegronutilmastotoimien sopeumisentoteutuksen, kehittdmisen ja seuraamisen
osaksi johtamisprosessia ja hallintomallia. Kaikki kaupungin asuklaagavat yhteista vas-

tuuta kunnan ilmastotoimistéSustainablé/axjé 2030"-ohjelmatoimii kaupungin budjetin

ja budjebintiprosessin lahtékohtana ja suunnannayttdjana vuoteen 2030 asti. TAma pitkan
aikavalin asiakirja konkretisoituu kunnanvaltuuston budjetissa skja@imissa, suunnitel-

missa, strategioissa ja muissa erityisalueigl@ausasiakirjoissa.

Ylivieskan kaupungissa PohjeRohjanmaallahyddynnetaan elinkeinoalojen keskinaisia
riippuvuus ja synergiasuhteita ilmastotydssa. Yritysten toimitusketjuissa tekema sopeutu-
misyhteisty® voi vaikuttaa positiivisesti ilmastotoimjailmastoriskien ennakointi auttaa
hallitsemaan myokaupungintaloudellisia riskeja. IImastoriskien toimenpiteet jalkautetaan
elinkeinorakenteeseen ja toiminta koordinoidaan tavoitteellisesti. Liséksi tietoisuutta ilmas-
toriskeista ja sopeummistoimista lisataan yleisesti tehaste viestinnan avullyYlivieskan
kaupunkj 2025)

Alueidenkaytdn suunnittelussa seka kaavoituksen eri tasoilla etta toteutussuunnittelulla voi-
daan vaikuttaa etenkin ilmastonmuutoksen sapaistoimiin eli haavoittuvuutta vahenta-

viin tekijoihin luomalla joustavia ja ennakoivia suunnitteluratkaisuja (llmagp@s.fi.
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2024). Téallaisia ovat erityisesti kaupungin kykya lisdavat ratkaisut, joilla vaheniletagn
toon liittyvia riskeja, kuten darimmaista kuumuustkalisaantyneita luonnonkatastrofeja
(Duhis, ym, 2025, 4.

lImastohaasteiden ratkaiseminen kaupunkisuunnittelun kontekstissa vaatii monitavoitteista
suunnittelua, eri ilmastotoimien seka kestavyydenabsaiden yhdistamia seka elinkei-
noeldman keskinaisten riippuvuya synergiasuhteiden hyodyntamdiga oppien jakansta
yhteistydssa muiden toimialojen kesken (limaspas 2024g; Ylivieskan kaupunki2025,

32)

lImastc-oppaan (2022 mukaan olennaisinta on tunnistaa kaikista alttimmat alilrees-
tonmuutoksen riskeille, jotta haavoittuvuutta voidaan vahentaa. Altistumisen ja haavoittu-
vuuden havainnollistamiseksi ja arvioimiseksi voidaan aluksi maarittaa riskialueet visuali-
soimalla ne kartall&Kaupunkiympaéristdjen suunnittelun alueelliset ja tilalliset resuvssit

vat kuitenkinuseinolla hyvin rajoitettuja johtuen olevasta rakennetuista ymparistosta tai
vahvistetuista asemakaavoista (Bakagwa, 2021).llImastaimuutokseen liittyvien riskien
ennakointi ja sopeutnistoimien jalkauttaminen viaikaa, jonka vuoksi kaupunkien on tar-
keda asettaa lyhyen ja pitkan aikavalin sopeigtoimien ja ilmastoriskien lieventamistoi-

mien tavoitteita (Ylivieskan kaupunk2025 33).
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3 Tutkimusmetodit

Seuraavaksi esitelldaan tasdiplomityossa kaytet tutkimusmenetelmétoita ovat integ-
roiva kirjallisuuskatsaus, dokumenttianalyysi, puolistrukturoidut asiantuntijahaastattelut
seka spatiaalinen monitavoitearviointi eli paikkatietopohjainen paatdsanalyysi.

3.1 Integroitu kirjallisuuskatsaus

Luvun 2 ntegroivarkirjallisuuskatsauksen tavoitteenk esitella kaupunkien ilmastomuu-
toksenaiheuttamiin riskeihin ja muutoksen sopgmiseerliittyvaa ajankohtaista tutkimus-
tietoa. Integroivassa kirjallisuuskatsauksessa s#ol@siin tieteellisten tulosten kannalta
tarkeita tutkimuksia ilmastomuutoksen sopeutumiseen liittyen (Salminen, 2011, 8). Tutki-
musmateriaaliarvioitiin kriittisesti ja tuotetiin synteesi katsauksesta. Synteesilla pyritaan
vastaamaan seuraavaan tutkimuskysymyksaaité kaupunkisuunnittelullisihaasteita il-
mastonmuutos aiheuttag®? “mita ovat ilmastomuutoksen sopeuttamiskeinot kaupunkisuun-
QLWWHOXVVD"’

Osana kirjallisuuskatsausta, pyirit [l0ytamaan ja tunnistamaan parhaita kaytanteita ilmas-
tomuutoksen sopeutumistoimiin kaupunkisuunnittelussa tutustumalla suomalaisten ja ulko-
maisten kaupunkien ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategioihin. Integroivan kirjallisuus-
katsauksen myaotaotiin tilannekuva ilmastomuutoksen tuomista haasteista kaupunkiym-

paristossa sekd ymmarrys kaytdssa olevista sopeutumiskeinoista kaupunkisuunnittelussa.

Kirjallisuuskatsaukseemalittiin julkaisuja seka artikkeleitgotka ovat julkaisuvuodeltaan
mahdollisimman tuoreitaineistoahaettinResearchgateja GoogleScholatietokannasta
NIWWWIHQ KDNXVBRBRMIH usat phdvng$ 1’ TPLWLANWRR QT
D S W DNékuRa&afiin padsaantdisesti vuos@202025 ja mukaan otettiin julkaisuja
artikkeleita, joidenteemat sopivat taman diplomitydn tutkimuskysymyksiin ja olnedé-

vantteja aiheeltaan, menetelman lapindkyvyydeltaan seka lahdeviittauksiltaan.

Aihealueeseen liittyvaa suomenkielista julkaéistoalytyi varsin vahanmika voikuvastaa
kaupunkisuunnittelun ilmastonmuutoksen sopeutumisen kontekstin uutuusarvoa tutkimus-

kentassa Julkaisut Kkasittelivat yleisella tasolla ilmastonmuutoksen riskeja, eika
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kohdekohtaisia analyyseja kasittelevia julkaisuja 16ytynyt juuri ollenk&an.sijaan ulko-
maisia artikkeleita ja ilmastonmuutokseen liittywevanttejgutkimusjulkaisujdoytyi ul-
komaisista lahteistiyvin. Ulkomaist |&hteet tarjosivat padsaantoisesti tarkean teoreettisen
perustan taman diplomitydn kirjallisuuskatsaukselle.

3.2 Dokumenttianalyysi

Dokumenttianalyysin avulla tutkiin ja analysdiin olevia Heinolan kaupungin selvityksia
seka muita relevantteja suunnitelmia, joiden avulla syvémgmmarrysta aiheesta (Oja-
salo, ym., 2015Dokumenttianalyysi s mahdollistkaupunkistrategioiden ja paatoksen-
teon virallisten linjauksen tarkastelun ilman tulkintaa osallistujien kalttkumentti-
analyysi on yksi tAman opinnaytetydn metodi, jolla piymitunnistamaan ilmastomuutoksen
tuomat riskit Heinolan kaupunkisuunnitteluun. Tutkimuskysymyksdokumenttianalyy-
sissa & rmita ilmastomuutoksen tuomia riskeja Heinolan kaupungissa on tunnistetta-
Y LV V Initd sopeutumiskeinoja ilmastomuutoksen riskienhallintaan on nykyisellaan kay-

tossd Heinolan kaupunkisuunnittelu8sa

Aineistona analyysissa kaytiatt Heinolan ilmastotiekarttadalmastopositiivinen Heinola
2030-julkaisug kestavan kehityksen toimintaohjelman paivitysta vuo2ille72021, Hei-
nolan hulevesiselvitysta 201Hlginolan keskustan osayleiskaavan perusselvitysten yhteen-
vetokarttaesitysta vuodelta 20f@/selvitystd Heinolan kaupungin energja ilmastoinves-
toinneista ja niiden saavutettavuudgaMK . 2020. Dokumentitvalittiin tilaajan tyéhon
kokoaman laht6aineiston myoéta ja valintaakuttivat niiden relevanssi ja tutkimusaihee-

seen sopivuus.

Dokumenttiaineisto analygon laadullisen siséltdanalyysin menetelmalla. Analyysissa tun-
nistetiin ilmastonmuutoksen riskeihin, haavoittuvuuteen ja sopeutumisen keinoihin liittyvia
NHVNHLVLI WHHPRM D sopeXtivi H\DW RALKEDYIDYURLL\WSANEX Sox KV -~

teeman avainsanoihin liittyvat osuudatilukotiin yhteen tiedostoon.

Dokumenttianalyysin luotettavuutta tukee aineiston julkisuus. On huomioitavaa, etta osa ai-
neistoista a julkaisuvuodeltaan vanhoja ja niiden ajantasaisuusiediasisallon tulkintaan

epavarmuustekijoita. Mydsarkastellut strategisen tason selvitykset ovat luonteeltaan
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yleispiirteisia,eivatka ota kantaa yksittaisiin teemoihin tai ilmidihin. T&ma&n vuoksi niiden
hyoddynnettavyysarvo tassa tutkimuksemgiettiin vahaiseksi

3.3 Puolistrukturoitu haastattelu

Puolistrukturoituna toteutettujen asiantuntijahaastattelujen tavoittdiesel\ottaa, mita il-
mastomuutoksen sopeutumiskeinoja Heinolan kaupungilla on talla hetkella kaytéssa ja mita
iImaston sopeutumiskeinoja Heinolassa tarvitaan. Asiantuntijahaastattelut kohdennettiin
Heinolan kaupunkisuunnittelusga-toimielimissa tydskenteleville ihmisille. Puolistruktu-

roitu haastattelu on tutkimusmenetelmé, joka yhdistaa seka strukturoitujen ettd avoimien
haastattelujen piirteita. Siind haastattelijalla on valmik&gritellyt kysymykset tai teemat,

jotka esitetddn haastateltaville likipitden samankaltaisina (Saakangpinen ja Puus-
niekka, 2006, 5J. Puolistrukturoidun haastattelun kysymykset on muodostettu kirjallisuus-
katsauksessa kartoitetun teoreettisen taustan ja Heinolan kaupungilta saatujen lahtétietojen

pohjalta.

PuolistrukturoituasiantuntijaastatteltioteutettiinTeamssovelluksen valityksell&@iidelle
henkil6lle, joista nelja tydskentelee kaupunkisuunnitteluorganisaatiosgksjskaupun-
kiymparistdlautakunnass#hden kaupunkisuunnitteluorganisaatiossa tyoskentelevan haas-
tattelukysymysten vastausten valmisteluun osallistui myds kaksi muuta kaupunkisuunnitte-
luorganisaatiossa tydskentelevad, vaikka varsinainen haastattelu kohdennettiin yhdelle hen-
kilolle. Tutkimuksen asiantuntijahaastatteluietatettiindiplomitydn tilaajan maaritteleman

asiantuntijajoukon kanssa.

Puolistrukturoitu menetelma valittiin sen joustavuuden vygksblistrukturoituna haastat-

telu mahdollistennalta maariteltyjen teemojen kasittelyn, muttaidmastateltavallenah-
dollisuudentuoda esiin mydgsiantuntijuuteensa perustuvia muita nakemyksia aihealuee-
seen liittyen.Haastattelujen ajankohdasta sovittiin haastateltavan kanssa sahkopostitse ja
haastattelukysymykset lahetettiin haastateltaville etukateen. Haastgdtehykset laadit-

tiin tutkimuskysymysten pohjalta jattyivat ilmastonmuutoken riskien ja sopeumistoi-

mien tunnistamiseen Heinolasseka jo nykyiseen ilmastonmuutoksen riskienhallintaan.
Liséksi kysymyksiss&iedusteltiin tulevaisuuden toimenpii&ilmastonmuutoksen huomi-
oimiseksi sekdimastopolitiikanviemisesta kaytantborlaastattelukysymykset olivat jokai-

selle haastateltavalle samitastattelukysymykset ovat tAméan diplomityon liitteessa 1
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Taulukko 1. Asiantuntijahaastatteluun osallistuneet henkil6t

Haastateltava Rooli Haastattelun paivamaara

Haastateltava 1 Kaavoitusarkkitehti 28.5.2025

Haastateltava 2 Kaupunkimuotoilija 28.5.2025

Haastateltava 3 Johtava rakennustarkastaja 3.6.2025

Haastateltava 4 Kuntatekniikkapaallikk® 4.6.2025

Haastateltava 5 Kaupunginpuutarhuri vastausten valmistelussa m
kana

Haastateltava 6 Maankayttoinsindori vastausten valmistelussa m
kana

Haastateltava 7 Kaupunkiymparistélautakunnan jase 8.10.2025

3.4 Spatiaalinen monitavoiteanalyysi

Kirjallisuuskatsaukseen sekad asiantuntijahaastatteluihin perusinerstettuja ilmaston-
muutoksen riskeja pytitn todentamaan ja visualisoimaan paikkatietoanalyysien avulla.
Tutkimusmenetelméana kaytién spatiaalista monitavoitearviointia, jossa paikkatietoana-
lyyseihin (GIS) perustuen tuotih tietoa ja visuaalista aineistoa Heinolan kaupunkialueen
iImastonmuutoksen riskeista. Spatiaalisessa monitavoitearvioinnissa tdiikastestoris-

kien, kuten kaupunkirakenteen suunnittelun merkitysta, kaupunkitulvien seka lamposaare-
keilmididen suhdetta haavoittuviin kohteisiin, viheralueiden roolia ilmastoriskien sopeutu-
misessa seka korttelitasolla suunnittelun vaikutusta hellejaksofehskavien vaikutuksen

lieventamiseen.

Spatiaalinen monitavoitearviointi toteutettiiman subjektiivista arviointigiten, ettei arvi-
oinnissa ole mukana ihmisten arvopohjaisia mielipiteita tai painotukei@innissa kay-
tettiin objektiivisia kriteereitd, jotka koostuivatitattavista ja vertailukelpoista paikkatieto-

aineistoista, kuten maanpeitéulvatiete, iké ja asutusjakaumaineistoista.

Analyysit toteutettiimQGIS-ohjelmalla ja niissa hyddynnettiiaajasti avoimia paikkatietoja

seké pieneltd osin Heinolan kaupungin omaa aineistaalyysien tavoitteenaroerityisesti
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tunnistaa ilmastonmuutoksen riskien toteutumisen todenndkdisygtiutetuanalyysit on
esitetty yksityiskohtaiseskiappaleessg, analyysi.
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4 Heinolan kaupungiiimastotoimet

Seuraavassiaivussaanalysoidaan tutkinksessa kaytetty aineisto hyédyntaen tutkimusky-
symysten teemojalyon aluksikuvatiin, mitenilmastotoinet huomioidaan talla hetkella
Heinolankaupunkistrategiassa jahjelmissaseka paatoksenteossé@uvaus perustuu seka
dokumenttianalyysiin ettd asiantuntijahaastatteluihin. Tgéalkeenkuvatiin, asiantuntija-
haastatteluihin perustuemitd Heinolan kaupungin ilmastomuutoksen riskeja ja sapaut

sen keinoja tunnistetaan tai on jo kaytdssa Heinolassa.
4.1 llImastotoimien huomioiminekaupunkistrategiassa jahjelmissa

Heinolankestavan kehityksen toimintaohjelman paikggssa&uosille 2017+2021(Heino-

lan kaupunkj 202 on kirjattu yhdeksiavoitteeksi ilmastonmuutokseen sopeutuminen ra-
kentamisessa ja maankaytdssa. Konkreettisena toimenpiteena toimintaohjelmaan on kirjattu
rankkasateisiin ja tulviin varautuminen muun muassa kaavoituksessansagi@kestavan

rakentamisen ohjaus rakennusvalvanatisuudessa

Kyllonen 2020 tarkasteliopinnaytetydssaaHeinolan kaupungin tekemia energja il-
mastoinvestointeja ja niiden vaikuttavuutta vuosien 2(BL8 valisena aikanéleinola on

yksi Hinku (hiilineutraali) -kunnistaSuomessa, jotka pyrkivalmastomuutoksen hillitse-
miseen ja hiilineutraalisuuteeKyllésen mukaarHeinola on myds mukanakEU:n Life -
hankkeenCanemureosahankkeessseka kuntien energiatehokkuussopimuksessa (KETS)
20172025 jonkatavoitteena on tehokas ja vastuullinen energiankaytto, joka vahentaa hii-
lidioksidipaastoja

Vaikka Heinola on aloittanut ilmastmhjelman ja sopeutumisen ilmastonmuutokssegte-
gisella jakaavoituksen tasolla, merkittavia toimia ei ole viela teKiflosen mukaan (2022,
46) kaupunki ei olgoistaiseksikiinnittanyt huomiota sopeutumiskeinoihin, kuten kaupun-
kikosteikkojen rakentamiseen. Kyllonen ehdotb@innaytetydssaaf020) ettd kaupunki
voisi tutkia, millaisia sopeutumiskeinoja voisi toteuttaa ja mita hyotya niista Adigintun-
tijahaastatteluissavaittiin, ettéd kaupunki on tunnistanilmastonmuutoksen tuomia riskeja
ja niihin liittyvia sopeutumiskeinoja on toteutetidaastatteluissa nousi esille erityisesti hu-

levesien hallinnan merkitys ja siihen liitiyw toimenpiteiden toteuttaminen.
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".DDYRLWXNVHVWDKDQ NDLNNL OIKW Higky@3el-L NNHH
la&n panostaa naihin hulevesiasioilje rakennetaan erilaia viivytyksiaja
D O W.[AsMhiuhtijahaastatteld, 2025.

Vuonna 2022 on julkaistu IiImastopositiivinen Heinola 2a80@istetyt kehittamiskohteet ja
eteneminer{Business Heinole2022. Julkaissa esitetyt tavoittedtyvinvoinnin kasvusta
ja lisdantymisestgekahiilineutraalisuuden ja resurssiviisauden kasvastanyos kirjattu
Heinolan kaupunkistrategiaahyva kasvaa Heinolassa strategia 2(3@inolan kaupunki
2022. Julkaisuun kirjatuissa tavoitteissaoée ilmastonmuutoksen sopeumistoimista kir-

jauksia.

4.2 llImastotoimien huomioiminepaatoksenteossa

llImastonmuutoksen sopeutumisen tavoitteet ja keinot tulisi kirjata kaupungin strategiaan ja
muihin keskeisiinpdatoksentekodokumentteihikaupunkisuunnittelua edistavaé ilmasto-
politikkaa haluttiin asiantuntijlaastattelujen perusteella jalkauti@gds yha enemman
kaytantoonHaastateltavat kokivat, ett&ukkaille ja yrittdjille suunnatun koulutuksen ja tie-
dotuksen avulla lisatdéan tietoisuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksista seka siihen liittyvista
konkreettisistadistamisoimista.llmastomuutoksen vaikutuksia koskevaan tutkimustietoon
perustuvienselkeiden ja tiiviiden ohjeiden tuottaminsekasuunnittelijoile etta paattajille
todettiin asiantuntijahaastatteluidsidvantietoisuuttalmastaxmuutokseen sopeutumisen
kaytanteista. Lisdksi ekaupunkisuunnitteluorganisaatigektorien kuten kaupunkj ym-
paristé ja vesihuoltosuunnittehy véalinen yhteisty6 koettii avainasiana yhtenaisten ilmas-
tomuutoksen sopeutumiskeinojen kehittdmiseksi ja toteuttamiseksi.

“-D V HiildhiQneiddn omasta valveutuneisuudesta. Mielesténi siitd se lah-

WHH VD Q RAsEh@ntixhba3gtattel@, 2025
Asiantuntijahaastattelujen perusteellaugunkisuunnittelun ohjausvaiklgenkoettiin ko-
rostwan ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Suunnittelun tueksi stiositehertehok-
kuuslaskennan kaltaisten tyOkalujen kayttoonottoa. Liséksi-yjeeiasemakaavamaarayk-
silla sekasuunnitteluohjeillatodettiin voivanohjata kaupunkia ilmastoviisaampaan suun-
taan.

" 1yt on laitettu kaavamaarayksia, etta pienissa asunnoissa ainut ikkuna ei saa

olla eteld&n.Sitten oli tA& puiden sailyttamisen maarajietittiin tallaista-

kin, ettdjos jokin alue joudutaan uusimaan, niin siihen laitettaisiin jotain 1a-
paisevaa pintaatilallé $VLDQWXQWBM@REDDVWDWWHOX
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Nuorten ja eri alojen asiantuntijoiden mukaan ottaminen kaupunkisuunnitteluprosesseihin
toivottiin tuovan uusiaatkaisunakodkulmia ja moniakgnkehitysty lisdavanuusiasuun-
nitteluratkaisuja.Kaupunkisuunnitteluprojektit sekéiankkeet, joissa mukandkopuolisia
toimijoita, toivottiin tuovan seka lisaresursgaupunkisuunnittelun edistamiselkstia inno-
vatiivisia ratkaisuja ilmastomuutoksen huomioimiseen kaupunkisuunnittellssssto-
muutoksen riskien hallintaan ja sopeutumisen keinoihin liiftk@opungin eivottiin teke-
vanstrategisia paatoksia, joilla pitkajanteisesti edistekaapunkisuunnittelun ilmastomuu-
toksen sopeuimista. Téallaisia voivat olla esimerkiksi strateginegi&tds kaupuapuuston

lisaamiseksi tai rakengenvarjostamiseksi osittain kasvillisuudella

Myds rahoituksemoolin koettiin olevan olennainen osa ilmastopolitiikan toteuttamista ja
toimenpiteidenalkauttamista kaytantdomoimenpiteiden ja hankkeiden toteuttamise&si
dettiin olevan useimarpeen hankkia ulkopuolista rahoitusta, joista tarkeimmiksi mainittiin
valtion avustukset, EU:n aluekehitysrahastot sekd muut hankEumeistuneenastmerk-
kin& Heinolastamainittiin pyorailya ja kavely&distavien reittien rakentaminen ja viheralu-
eiden lisddminehankerahoituksen turvirRahoituksen putgenkoettiin rajoittavanilmas-
tonmuutokseen sopeutumistoimien toteutumtitanolassa

" Taas ollaan siing, etta jos sita rahaa olisi, niin kylla ihmisilla tahtotilaa

olisi $VLDQWXQWUN@REDDVWDWWHOX
Asiantuntijahaastatteluisdaorostui tarve pitkajanteiselle ja ennakoiegtiaatoksenteolle.
Erityisestinousi esiin suurikokoistedahojenpuiden poistamiseen liittyva suunnitelmalli-
suus, jossgpuuston poistmimenpiteet toteutetaan vaiheittaifdllainen lahestymistapa
mahdollistaa kaupunkiympéristdmallitun muutoksen teuttamisenvahentéen akillisten
kaupunkiympariston muutosten vaikutuksia seka kaupunkilaisiirsettden puiden tarjo-

amiin hyotyihin liittyen.
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5 llmastonmuutoksetunnistetut riskit ja sopeutumisen keirdi-

nolan kaupunkisuunnittelussa

Luvussa&uvataartunnistetuHeinolan kaupunkialueaimastonmuutoksen haavoittuvdet

ja riskit seka sopeutumisen keinbiaavoittuvuuksien ja riskien tunnistaminen perustuu teh-
tyihin asiantuntijhaastatteluihipjoita on tarkennetttiman diplomitytrkappaleessa $pa-
tiaaliseen monitavoiteanalyysiavulla Seuraavassa dkuvattu asiantuntijahaastatteluissa
esiinnousseitdmastoriskejga sopeutimisen keinoja kaupunkiorganisaatioakdkulmasta.

5.1 Illmastonmuutoksen haavoittuvujasriskien tunnistaminen

Asiantuntijataastattelujen perusteella Heinolan kaupunkisuunnitteluorganisaatiossa on tun-
nistettu useita ilmastonmuutokseen liittyvia riskeja seka erityisen haavoittuvia vaestoryhmia
ja kaupunkirakenteen osatekijoita. Erityisen alttiita ilmastonmuutoksen vaikutubgite
lapset ja ikd&ntyneet, joiden terveys ja hyvinvointi voivat vaarantua erityisesti helleaaltojen
aikana. Tama korostaa tarvetta suunnitella kaupunkiymparistta, joka tukee lampétilavaihte-

luihin sopeutumista ja tarjoaa suojaa aarimmaisiltd saaolosahteilt

Keskeisiksi ilmastoriskeikssiantuntijahaastatteluisbkeinolasa tunnistettiin rankkasage
ja siita aiheutuvat hulevesigelmatsekamaapera haavoittuvuden tuomat riskitHuleve-
sijarjestelmien kapasiteetin riittamattomysettiin myos riskiksi. Sadannan lisdéantyessa
maaperan eroosigeka sortumariskitorostuvat erityisesti silttisten savimaiden aluetida
harjualueilla, joissa ojyrkkia rinteitda Myos harjurinteen liettyminen ja maanvydwgettiin
voivat aiheuttaa riskeja kaupunkirakenteedkkaasutukseenRankkasateiden voimakkuu-
den kasvu lisda infrastruktuurin haavoittuvuutta ja vaatii hulevesien hallinnan tehostamista.
Voimistuvat tuulenpuuskat ja vinosatdetettiin lisaavarkosteusvaurioiden riskia raken-
nuksissaMyos hetkellisenmerkittavansadannatisaantymiservaikutusmaaperan kykyyn
suodattaa ja puhdistaa vedenmgitauksisseka sen vaikutus pohjaveden puhtautemrsi
esiin.

Vesistdjen vedenpinnan kohoa®an koettiin vaikuttavanrakentamiseen erityisesti ranta

alueilla.  Tulvasuojelurakenteiden tarpeellisuus korostuurantaalueilla  ja
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rakennusmaaraysten tulee huomioida kastumisrisgiantuntijahaastatteluissa tuotiin esiin
huoli hellejaksojen vaikutuksista jarviekosysteemeihin, erityisesti vedenpinnan korkeusta-
son alenemiseen lisdantyneen haihtumisen seuraujess@a vaikutuksesta alueiden virkis-

tysarvoon seka kayttomahdollisuuksiin.

Hellejaksojen aikana kaupunkitilojen lampdtilan nousu muodostaa terveysriskin. Vanhojen
rakennusten puutteellinen ilmanvaihto ja siséilman lampeneminen kdgsatimn haasta-
vat rakennuskannan kestavyytta. Lisaqséisopivat katukalusteet, kateustat penkit, pa-
hentavat kuumenemista ja heikentavat tilojen kaytettavysitthiejaksojen aikana myoa+
kenteiden ja infran kestavyys joutuu koetukselle, erityisesti routavaurioiden ja savimaiden
kutistumisen seka painumisen seurauks@aata aiheutuva riski fran rikkoutumiselle ko-
ettiin ilmastoximuutoksen tuomaksi riskiksi.
“ettdmiksi torin pitda olla aukio, etta mité siella sellaista tapahtuu, ettei siella
YRLVL ROOD SXLWD VLHOOI WIIOOI MD202BOODLVW
Yleisesti vheralueideriai -yhteyksierkapeus heikentéavat kaupunkiluonnon kykya sopeutua
iImastonmuutokseen. Viheraludagettiin olevankeskeisia pienilmaston saatelysséa ja hule-
vesien hallinnassaduonot jaatalvet aiheuttavat jddpoltetta, lisdavat yllapitotoita ja johtavat
routavaurioihin. Lumenlajitgseen varatut tilat seka tonteilla etta yleisilla alueilla koettiin
puutteellisiksj ja valiaikaisten lumenlgjitysalueiden puute vaikeuttaa operatiivista toimintaa.
Talviaikaiset lampdtilavaihtelut vaikuttaveehoidon tehokkuuteen ja vaativat uusia ratkai-

suja kunnossapidon suunnittelussa.

5.1.1 Heinolan ikdjakauma haavoittuvien ikdryhmien osalta

Edella kuvatut asiantuntijahaastattelujen havainnot Heinolan ilmastonmuutoksen liittyvista
haavoittuvuuksista kytkeytyvat tiivisti kaupungin vaestorakenteegessa ikdantyneet, va-
haosaiset seka vahaosaiset lapsiperheet muodostavat ilmastonmuutoksen haavoittuvien ryh-
man. Heinolan kaupungin vaestérakenne osoittaa selkeaa ikaantymisen trendia. Vuonna
2022 suurimmat ikaryhmat olivat 869- ja 70 4-vuotiaat, jotka muodostivat merkittavan
osuuden seka miestta naisvaestosta. Miehista hieman alle 10 % ja naisista hiemah yli 1

% kuului naihin ikaryhmiin, mika korostaa ikaantyneiden vaestéosuuden kasvua. Vaestten-
nusteiden mukaan vuoteen 2040 mennessa suurimmaksi ikaryhmaksi Heinolassa nousevat

754 %vuotiaat. Taman ikdryhman arvioidaan muodostavan noin 10 % seka ettiges
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naisvaestosta. Vuonna 2023 keskustan suuralueella suurin ikaluokkaBghvibtiaat (643
henkil6d), ja kolmanneksi suurin ryhma oli yli-8iotiaat (442 henkilod). Yli Zsuotiaista
heinolalaisista 1 360 henkiléa asui yksin, ja heistd 66 % (902 hen&sdékerrostaloissa.
Lapsiperheiden osalta suurin osa talouksista (yli 450) sijoittuu Heinolan keskustan postinu-
meroalueelle 18100, mik& osoittaa alueen keskeisen roolin myos lapsiperheiden asuinympa-

ristond. (Kumpulainen, 2023

5.1.2 Heinolanasumismuodot

Edella kuvatussa asiantuntijahaastajegithavainnoisséunnistettinmyds kaupunkiraken-

teen osatekiitd, kuten ruutukaavalueenvanhojen kiinteistéjen, pienet asunnjotkamuo-
dostavat ilmastonmuutoksen haavoittuvuustekiMmonna 2022 Heinolan kokonaisvaes-
tosta 35 % (6288 henkil6a) asui kerrostalossa, joista yli puolet (58 ¥ssittomia. Yli 75
-vuotiaista 902 henkil6a askerrostalossa yhden henkilon asuntokunnassa (Kumpulainen,
2023) ja tilastokeskuksen tietojen mukaanownna 2024 yhden hkiton asuntokuntia Hei-
nolassa b yhteenséa noin 330@rviolta lahes kolmannessa yhden henkilén asuntokunnassa
asuu iakas (yli 74uotias) henkild Heinolassa on noin 1200 asuntoa pois lukien vapaa

ajan asunnot. Kaikista Heinolan kaupungin alueella olevista asunnoista suurin 0sa, noin 76

% kaikista rakennuksistan rakennettu ennen vuotta 1990. (Kumpulainen, 2023
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Taulukko?2. Asuntojen rakennusvuosijakauma Heinolagaa{pulainen, 2023).

Asuntojen rakennusvuodet

3500 3119

3000
2500 2363

1633

1500 1169

1000 868
515
500 255

5.1.3 Tulvariski

Heinolan kaupunkikeskusta rajoittmerkittavilta osin Ruotsalaineférveen. Ruotsalainen
on yhteydess®aijanteen vesialueeseen Kalkkisen kanavan kesttamen ymparistokes-
kuksen(SYKE) vesistdjen vedenkorkeustietojerukaan Ruotsalaisen vedenkorkeus-
den 202%nnusteen mukaan owin +77.40 m rarenpinnan ylapuolella (mpypkakuussa
2025, Ruotsalaisen vedenpinta on ollut keskimaarin +77.35 mJapyen korkein havaittu
vedenkorkeus on ollut 08.01.1975, +77.90 m mpy.

Heinolan kaupungin hulevesitulvariskien arvioinninajvioinnin paivityksen (2024) mu-
kaan Heinolan kaupungin alueella ei arvioitu esiintyvan tulvariskien hallinnasta annetun lain
(620/2010) mukaisia ihmisen terveydelle, turvallisuudelle, valttamattomyyspalveluille, yh-
teiskunnan elintarkeille toiminnoille, ypéristolle tai kulttuuriperinndlle vahingollisia seu-
rauksia aiheuttavia hulevesitulvariskeja (tulvariskien hallinnasta annetun lain (620/2010)
88:n 1 momentti). Selvitystydssa tunnistettiin kuitenkin 9 kohdetta, jotka ovat muulla tavoin
kunnalle potentiaaia hulevesitulvariskikohteita. Naissa kohteissa sijaitsee mm. Terveys-

keskus, kaupungintalo sek@utamiaasuinalueita (Heinolan kaupunki024)
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Heinolan kaupungin hulevesiriskiarvioinnin ja arvioinnin paikggen (2024) perustuen,
Heinolan kaupunginhallitus paatoksellaan (khall 17.02.202%t88%s| ettei Heinolan kau-
pungin alueella ole merkittavaa hulevesitulvariskia eik& merkittavid hulevesitulvariskialu-

eita tai-kohteita(Heinolan kaupunki, kaupunkihallituksen paétos 17.2.2025)

5.1.4 Kulttuuriympariston haavoittuvuus

Heinolan ruutukaavalueella on runsaasti valtakunnallisesti merkittavia rakennetun kulttuu-
riymparistdon RKY, kohteita (Museovirasto) Ruutukaavakeskustan keskeisimman viher-
alueverkoton osan muodostaa Heinolan Perspektiivi, nykyinen Maaherranpjosi@ ny-
kyinenulkoasu onl80Gluvunlopulta. Maaherranpuiston paatepisteena sijaitsee Seminaarin
alue Heinolan Seminaari oyksi 180CIuvun lopulla perustetuista seminaareidtkeinolan
kirkkokortteli ja vanha hautausmaa muodostavat Heinolan kaupunkikeskistsassaal-
takunnallisestmerkittavarhyvin sailyneen korttelinjonka laheisyyteen sijoittuniin ik&&n

valtakunnallisesti merkittava Harjupuisto.
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Forskulla

Kuvab6. Heinolan kaupunkikeskustan valtakunnallisesti merkittéagnnetun katuuriym-
pariston (RKY) kohteesinisella katkoviivallgdMuseovirastd.

5.2 llmastonmuutoksen sopeutumisen kgemotunnistaminen

Asiantuntijahaastagtun perusteellatunnistetutilmastoxmuutoksenkaupunkisuunnittelun

sopeutimistoimet painottuivat seka kokonaisvaltaiseen, ilmastautoksen huomioivaan
kaupunkisuunnitteluuretta yksityiskohtaisiin ilmastenuutoksen sopeutumista edistaviin
suunnitteluratkaisuihinSuunnitteluratkaisuissa korostuivatityisesti hulevesien hallinta,

viheralueiden maarafien ja laadullnen lisddmnen rakennusten ja infrastruktuurin
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IImastonkestavyydemahvistamnenseka sektorirajat ylittdvan yhteistyon ja ilmastokoulu-

tuksen kehittanmen.

Maankayton suunnittelulla koettimlevan merkittava rooli kaupungin ilmaston sopeuis-
keinojen edistimisessfssa asemakaavoitaga rakentamista ohjaavat suunnitteluohjeet
muodostavat keskeisen tyokalun. Naiden suunnittékalujenavulla koettiin voivanvai-

kuttaa kaupunkirakenteen kehityssuuntiin, edistdé ekologista kestavyyttdopekdual-
mastonmuutoksn. Asemakaavamerkinnat jpnaaraykset tarjoavat konkreettisia keinoja
ohjata maankayttoa ilmastoviisaadtiiden avulla voidaan turvata riittat viheralueet ja
ekosysteemipalvelut, varata ja mitoittaa riittavat alueet hulevesien ja lumien kasittelylle, oh-
jata rakennusten sijoittumista tontije vaikuttaa esimerkiksi rakennusten avautumissuun-
tiin, edellyttamalla ikkunoiden sijoittamista my6s muille kuin etelasivuille, mik& vahentaa

asuintilojenylilampenemisen riskia.

Kasvavat sademaarat ja rankkasateiden aiheuttamat hetkelliset hulevesivirtaamat edellytta-
vat hulevesijarjestelmien jputkistojen riittavaa mitoitust&#ulevesialuntojen maaran hal-

lintaa tehostetaan hyodyntamalla laajasti |apaisevid pintamateriaaleja,nkuteikivid ja
lapaisevaa asfalttia. Hulevesien hallintaa toteutetaan syntypaikoillaan suunnittelemalla vii-
vytysaltaiden, painanteiden ja hulevesipuistojen kokonaisuuksia yleisille alueille. Tonttikoh-
tainen hulevesien hallinta ohjataan rakennustapatgnevulla, painottaen sekd maarallista

ettd laadullista nakokulmadlyos riittavien lumitilojen huomioiminen kaupunkiymparis-
tossdsekdumenlajityksen, kuljetuksen ja kasittelyn optimointi koettiin huomionarvoiskeksi

asiaksi talviajan ilmastonuutoksen sopeustoimissa.

Viheralueiden lisddminenlicasiantuntijahaastattelujen perusteékmskeinen osa Heinolan
iImastosopeutumist®levan puuston ja kasvillisuuden sailyttdmisen merkitys kaupunkialu-
eella koettiin tarkeaksKeskustaalueille lisatdan puustoa ja viheralueita, suositaan viher-
kattoja seka muitaakenteellisiavihrean infrastruktuurin ratkaisujd/iherkattoratkaisujen
lisdaminen rakennuksiikoettiin edistavamakennustefémpdétilan hallintaasekahulevesi-
maaran syntyd/iheralueiden suunnittelussa korostetasmhon monimuotoisuutta tukevia
ratkaisuja, kuterketoalueita ja matalan hoidon intensiteetin viherratkaisuja. Viheralueiden
maarallisella kasvattamisella pyritas@atelemaan kaupunkialueen lampdtilaamaan pie-
nilmastoltaan miellyttavialueitaseka minimoimaan eroosioherkilla alueilla maaperéan eroo-

siota ja maanvyorymia.
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Julkisten alueiden suunnittelussa huomioidaan hellejaksojen vaikutukset lisaaméallgavarjo
levahdyspaikkoja. Erityisesti palvelukeskusten, kuten paivakotien, yhteyteen rakennetaan
katoksia, jotka tarjoavat suojaa auringonpaahteelta.

Sopeutumista ilmastonuutoksen edesautetaeaupunginkaavoituksen, suunnitiah, ylla-

pidon ja luvitukserprosesseissa ja ratkaisuisBakennusten ja infrastruktuurin ilmaston-
kestavyyttad vahvistetaan muun muassa viilennysjarjestelmien suunnittelulla uusissa raken-
nuksissaseképerusparannuskohteissa. Rakennusjarjestyksella ohjataan rakentamista tulva-
riskialueilla, ja rantarakentamisessa edellytetaan tarkkojen rakennusméaaraysten noudatta-
mista tulvariskien minimoimiseksi. Vesistjen laheisyydessa arvioida&wtigutetaan tar-
vittavia tulvasuojelurakenteitgoilla varaudutaanesistdjen vedenpinnan nousyartulva

alttiuden lisdantymiseemRakennuskorkeuksien maarittelyssd otetaan huomioon muuttuvat
iImastoolosuhteet, ja rakennuslupavaiheessa kota@stanaaperatutkimusten merkitysta,
erityisesti epavakailla maaperatyypeilla kuten silttisilla savimaretimalla rakennuspai-

kan maaperdolosuhteiden riittdvan selvittamisen ennen rakevanstuyontamista.
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6 Paikkatietoaalyyst

Analyysivaiheessa tarkasiel asiantuntijahaastatteluissa esiin nousseita kaupunkiympéris-
tietoanalyysivaiheen tarkasteluihin valittitarkastelwesistotulvan vaikutuksestantaalu-

eiden suunnitteluun ja rakentamiseen, maanvyorymaherkkyyden skataakennettuun
ympéaristoon sekad kaupunkivihredn ja suurikokoisen puustorstadastonmuutokseen
sopeutumisessa. Namé teemat valikoituivat analyysin kohteild@n suoran yhteyden
vuoksi kaupunkisuunnittelun riskienhallintaan, ekosysteemipalveluihin ja kaupunkiympa-

riston viihtyisyystekijoihin liittyen.

Tulva- ja mageran sortumiserkkyyttd tarkastéin tulva- ja maasortumaerkkyysanalyy-

sin myosta, hellekausien vaikutusta haavoittuville ikaryhmille hellehaavoittuvuusanalyysin
avulla seka vihrean infrastruktuumalyysinavullatarkastellaasuuren puuston laadullista
maaraa suhteessa korttelirakenteisiirséksi analyysivaiheessa tarkasteltiin kaupunkira-
kenteen vaikutuksia mikroilmastoon, kaupunkiympériston laatuun ja tuulisuuden hallintaan
liittyen. Nama nakoékulmatousivat esiin, asiantuntijahaasthtjen lisdksimyos tdman dip-
lomityon kirjallisuuskatsauksessa, mika mahdollistaa teoreettisen ja empiirisen tiedon yh-

distamisen.

Analyysit on toteutettu QGIlSpaikkatieteohjelmalla ja analyyseisddyodynnettiinavoi-

mien paikkatietoaineistojen lisaksi myds Heinolan kaupungin omia ainei€tsgssa ana-
lyyseja tarkastelualueammn Heinolan keskeinen kaupunkialue ja osassa tdman lisaksi my6s
keskustan ruutukaaxaue.Analyysin rajaus Heinolan keskeiselle kaupunkialueelle perus-
tuu kaupunkisuunnittelun kaytannon tarpeiskeskeinen kaupunkiymparisté muodostaa
kaupunkisuunnittelun kannalta keskeigarkriittisen toimintaympariston, jossa yhdistyvat
tiivis rakennettu ymparisto, infrastruktuuri ja asukkaiden arjen toimin@bitokohtana ana-
lyysien aluerajauksille on kohdentaa ne alueille, joissa ilmastonmuutoksen sopeutumisen
toimenpiteet ovat erityisen vaikuttavia johtuen eri toimintojen yhteensovitustarpdista se

merkittavan maaran Heinolan kaupungéeston sijoittumisestanalyysialueelle.
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6.1 Tulva ja maaperan sortumisherkkyysanalyysi

Tulva- ja maaperan sortumisanalyysissa yhdistettiin maaston kaltevuusanatyysima-
herké&t madajitiedot sek& keskiveden nousuanalyysi kuvaamaan rahg@iden tulvimis-
herkkyytté. Analyysissa tarkastellaan, kuinka laajasti sortumaherkkia riHtélankes-
keiselldkaupunkialueella esiintyya miten keskiveden pinnawusu vaikuttaa Heinolan kes-
keisen kaupunkialueen rardidueilla.

6.1.1 Kaltevuusanalyysi

Maaperan sortumisherkkyyden arvioimiseksi analyysivaiheessa hyddynnettiin paikkatieto-
menetelmid, jotka yhdistavat topografisen ja geologisen aineiston tarkadteisim-
maiseksi analysoitiin maaston kaltevuutta. Kaltevuutta analysoitiin Maanmittauslaitoksen 2
metrin korkeusmalh (pikselikoko 2 metriaawlla, kayttaen QGIlSohjelmiston kaltevuus-
laskentatydkalua (slopefineisto on ETRSTM35FIN -koordinaattijarjestelmassalte-
vuusrasterista johdettiirasterilaskennarRasterCalculato) avullabindérinen rasteri, jossa

yli 20 asteen kaltevuuden alueet erotetiatentiaalisesti sortumaherkkingalloin bin&éari-
rasterissa yli 20 asteen kaltevuudella olevat korkallsmalueet saavat arvon 1 ja muut

arvon 0.
Binaarirasteri muodostettiin seuraavalla rasterilaskimen lausekkeella:

"_.RUNHXVPDOOLB+HLQROD# ~

Valittu 20 asteen rajarvo perustuu geoteknisiin tutkimuksiin, joiden mukaan erityisesti sa-
viset ja silttiset maalajit voivat menettaa stabiliteettinsa kyseisedsvuudessa.iu, ym.
(2024 24 maanvyodrymatutkimuksen mukagh 60 % maanvyorymisté&siintyy rinteilla,

joiden kaltevuus o6 25 astetta.

Visualisoimalla arvon 1 alueptinaisella varilla jattamalla arvon 0 alueet lapinakyvaksi,

saatiin visualisoitua kaltevuusrasterista alueet, joissa maaston kaltevuus on yli 20 astetta.
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Kuva 7. KuvaoteanalyysiaineistostaPunaisdla alueet, joissa maastonkaltevuus ylittaa 20

astetta.

Tarkastelualueella kaltevuudeltaan yli 20 asteen rinteita esiintyy etenkin Heinolan kaupun-
kikeskustan itapuolella, harjujaksolla. Taman lisaksi jyrkkaitevuudeltaan yli 20 asteisia,

rinteitd esiintyy ajoittain koko keskustan alueella, mm. Laukkamaen ja Niemelan alueella.

6.1.2 Maaperaaineisto

Maaperan ominaisuudet muodostavat keskeisen lahtokohdan potentiaalisten vesieroosio
sekd maanliukumalueiden tunnistamiselléMaalajit luokiteltin Geologian tutkimuskes-
kuksen (GTK) 1: 2@00 mittakaavamaaperaaineistohyddyntadenviaaperaaineisttuotiin

QGIS  -ohjelmaan ArcGIS Rest -palvelimen rajapintapalvelun kautta
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(GTK_Maapera_VMS). vektoriaineistona. Tuodusta aineistosta suodatettiin salitisist

ton sisallolla, jolloin aineiston maalajit saatiin omiksi tasoikseen.

Aineistosta luokiteltiin ne maalajit, jotka ovedrtuma tai liukumaherkkia. Analyysiin va-

litut maalajitasot ovat: hienojakoinen maalaji (Hy), sekalajitteinen maalaji (Sy) ja savi (Sa)
seka liukumaherkkyyden vuoksi, kalliomaa, maanpeite enintaan 1 m (yleensé moreenia, Ka).
Tarkasteluun lisattiin my6s karkealajitteiset maalajit, jonka paalajitetta ei selvikdtly (
Nama maalajit ovat Heinolassa tyypillisesti harjujakson hiekkamoreeniallaitieealajit-

teisten maalajien sisallyttdminen tarkasteluun perustui asiantuntijahaastatteluihin, joissa ko-
rostui asiantuntijoidenhuoli suuria korkeuseroja sisaltdvan harjujakson sortumisriskista
rankkasateiden aikan@arkasteltavat maalajit yhdisten omaksi tasokseen analygisAna-
lyysissa valittuja maalajeja tarkasteltiin tas&oisena, eikénaalajeille maaritelty sortumis-

herkkyysindeksia.

Analyysissa havaittiin merkittava poikkeama Kaakonlammen valittomig@ssgmpéaris-
tossa, silla alueen maalajit eivéat luokittuneet kaytetysta aineistasikituksen puuttumi-
sella ei taméan tutkimuksen tuloksille ole merkittdvaa vaikutusta, silla alueella ei ole jyrkkia

rinteita, eika asutusta.
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. kalliopaljastuma (KaPa)
. kalliomaa, maanpeite enintdan 1m (yleensd moreenia) (Ka)
; Rakka (RaKa)
I VeljEshyla Kivia (k)
Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta i selvitetty (5Y)
. kKarkearakeinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (KY)
Hienojakoinen maalaji, padlajitetta ei selvitetty (HY)
. Liejuinen hienorakeinen maalaji, humuspitoisuus 2-6 9%
Savi (5a)
[ Lieju, humuspitoisuus vii 6 % (Lj)
] Paksu turvekerros, yleensd vli 0,6 m (Tvp)
Kaivabo:_‘-‘- . Taytemaa (Ta)
S Kartoittamaton (0)
Vesi (Ve)

Uudenriihenlampi!

Hakasuo

i
Woudinlahti!

|

Kuva 8. Maalajt HeinolassgGeologian tutkimuskeskus, GTK)
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Kuva 9. Analyysiin valitujen maalajien alueetioletilla.

Maalajiaineiston mukaan voidaan todeta, ettd Heinolan kaupunkikeskustan, Seminaarin,
Plaanin, Harjun seka Mustikkahaan alueilla vallitsevana maalajina ovat karkearakeiset maa-

lajit, kuten hiekkamoreeni. Laukkamaen, Kaivannon, Kaakonlammen, Aapelinpellon ja



56

Pyhaton alueilla vallitsevat maalaji on kalliomaa, jonka maanpeite enintd&n 1 metri. Hieno-
jakoiset maalajit sijoittuvat Kaivannon seka osittain Laukkamakeen ja saviset maat
JuornatjokeenEdella mainitut srtumaherkat maalajit sijoittuvat merkittavilta osin Heino-

lan kaupunkikeskustdooteisosaan.

6.1.3 Keskiveden nousuanalyysi

Ruotsalainenjarven keskivedakorkeus vaihtelee sdanndstelyn myg@td&han analyysiin
Ruotsalainenjarven keskivedenkorkeudeksi otettitid 7,50 m mpy joka perustuu Suomen
ymparistokeskuksen (SYKEyesistdjen korkeustetoihin RCP4.5 pééstoskenaariossa,
Etel& ja KeskiSuomessa keskivedennousu voi 62,5 metria(Veijalainen ym., 2019,

15). Vesianalyysissa lahdettiin tarkastelemaan, onko Heinolan kaupunkikeskusta tulvavaa-

ran alla Ruotsalainen jarven 0,2 metrin sek& 0,5 metrin keskivedennousun myota.

Keskiveden nousua kuvattiin lisddmalla olevaan keskiveteen odotettu keskiveden nousu.
Analyysin taustalle otettiin Maanmittauslaitoksen 10 metrin korkeusmalli, joka kuvaa todel-
lisia maastonmuotoja. Korkeusmallin pohjalle tehtiin rasterianalyysi @ikaieto-oh-
jelmassa, joka kuvastaa alueet, jotka jadvat maanpinnan alle korkeuden ol[é8sa mpy
(maltillinen ilmastoskenaario, keskivedennousu +0, 20 m nykyisestd) seka keskiveden ol-
lessa 780 m mpy (voimakkaampi ilmastoskenaario, keskivedennousudn@efria nykyi-

sestd)

Ruotsalainenjarven keskiveden nousun vaikutusten tarkastelemiseksi laadittiin, alueen kor-
keusmalliin perustuen, rasterianalyysi (raster analysis) maltillisen ilmastoskenaarion keski-
veden pinnannousulle (+0.20 metrid). Laadittu analyysi kuvastaa sita, ahieet Heinolan
kaupunkikeskustassa jaa veden alle, kun keskiveden pinta on korkeustasolla + 77.70 m mpy.
Analyysin perusteella maltillinen keskivedennousu ei aiheuta merkittdvid muutoksia kau-
punkikeskustan rartalueilla. Maltillisen skenaariotarkastel jalkeen laadittiin rasteriana-

lyysi voimakkaammille iimastoskenaarioille (+ 0.50 metrid). Laadittu analyysi kuvastaa sita,
mitka alueet Heinolan kaupunkikeskustassa jaavat veden alle, kun Ruotsalainen Jarven kes-
kiveden pinta on korkeustasolla + 78.00 mymVoimakas keskivedennoususkenaario ei
aiheuta merkittavia vaikutuksia Heinolan kaupunkikeskustan-edn&lla. Voimakkaam-

massa skenaariossa vesi nousee paikoin rannoille Heindsaaren laheisyydessa. Vedennousu
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ei ndilla alueilla kuitenkaan uhkaa rakennuksia eika tieyhteyksid. Tarkastelun mukaan, vesi
kuitenkin nousee Heindsaaren matonpesupaikalle.

Keskivedentarkastelua kuvaavassa analyysissa kaytettin Maanmittauslaitoksen 10 metrin

korkeusmallia, jonka pikselikoko on 10 metria. Aineisto on EFIRE&5FIN -koordinaatti-

jarjestelméssa. Rasterianalyysit toteutettiin Q@&Sikkatieteohjelman rasteriangysi -
tyokalulla.

Kuva 10. Kuvaote keskivesianalyysista Heindsaaren alueella keskiveden pinnan korkeusta-
solla +7800 m nerenpinnan ylapuolella (mpy)
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6.1.4 Tulva- ja sortumaherkkyysanalyysi

Heinolan keskeiselkaupunkialueen riskialttiiden alueiden tarkastelua varten toteutettiin
paikkatietopohjainen analyysi, jossa yhdistettiin tulvaherkkyyden, maaston kaltevuuden
seka sortumaherkkyyden kannalta merkittavien maalajien aineistot. Tavoitteena oli tuottaa

kokonaiwaltainen ndkyma alueista, joilla esiintyy paallekkaisia riskeja.

Analyysin lahtdaineistona kaytettiin aiemmin laadittua maaston kaltevuusanalyysia, jossa
tunnistettiin alueet, joiden kaltevuus ylittaa 20 astetta. Tama rasterimuotoinen aineisto
muunnettiin vektorimuotoon QGi8hjelmistonMuunna taso monikulmiokstytkalulla,

jotta se voitiin yhdistd& muihin vektoriaineistoihin.

Sortumaherkkyyden arviointia varten hyddynnettiin Geologian tutkimuskeskuksen (GTK)
1:200 000 mittakaavan maalajiaineistosta irrotettua osajoukkoa, joka sisaltdd sgatuma
liukumaherkkia maalajeja. Taman aineiston ja kaltevuusanalyysin yhdistamiseksi suoritet-
tiin leikkausanalyysilotersection QGISohjelmassa. Leikkausanalyysin tuloksena syntyi
uusi vektoritaso, joka kuvaa alueet, joilla seka jyrkkd maaston kaltevuus ettd sortumaherkat
maalajit esiintyvat samanaikaisesfiuodostuneessastiinleikkaus-tasossa kaltevuudeltaan

yli asteen alueet, joissa sortumai liukumaherkkaanaalajia, saivat arvon 1 ja muut alueet
arvon 0. Luokittelun perusteella-Grvon saaneet muut alueet, muutettiin lapinakyvaksi ja

luokan 1 alueille annettiin punainen vari.

Analyysivaiheessa todettiigttd keskivedenpinnannousun my6ta veden alle jaavat ranta
alueet sijoittuvat vain pienialaisesti alaville raiafaeille, eikénailla alueilla esiinny merkit-
tavid maastonmuotoj@daman vuoksanalyysiin lisattiin tulva-analyysn korkeanvedennou-

suntarkastelukokonaisuudessaanukaan.
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Kuva 12. Kuvaoteanalyysistd_aukkamaen aludta. Punaisella esitetyt jkkapiirteiset rin-
teet sijoittuvablemassalevien rakennusten laheisyyte&uvan taustalla Geologian tutki-
muskeskuksen (GTK), maalajiaineisto sekd Maanmittauslaitoksen maastotietokannan ra-

kennukset ja tiet.

Analyysin perusteella voidaan todeta, et#ukkamaen alueella on erityisesti jyrkkapiirtei-
sia rinteit.. Talla alueella maapera on kalliota, jonka paalla on ohut maampaité.alueilla
ohut hienojakoinen maanpeite voi liukua tai erkaantua rinnejaksbidlgujaksoilla esiintyy
myo6s runsaasti jyrkkia rinteit®&uotsalainenjarven keskiveden nousu ei aiheuatarkitta-
via riskeja rantaalueiden rakennuksill&ai infralle. Tulva- ja sortumaherkkyysanalyysi on

taman diplomitydn liitteessa 2.
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6.2 Vihrean infrastruktuurin analyysi

Vihrean infrastruktuurin analyyssa hyodynnettiin paasaantdisesti Suomen ymparistokes-
kuksen (SYKE) ja Scalgo maanpeiteaineistoa. Analyysissa laskettiin maanpeiteaineiston pe-
rusteella kavillisuuspeitteisten tasojen rasterien lukumaarén suhdetta koko tarkastelualueen
rasteren lukumaardan, jonka avulla saatiin muodostettua prosentuaalinen osuus halutuista
tasoista.Rasterilaskentaan perustuen, kartoitettiin my0s suurten puuryhmien sijainti suh-

teessa rakennuksiin.

6.2.1 Maanpeiteanalyysi

Suomen ymparistokeskuksen (SYKjg)Scabo maanpeiteaineisto on Suomen ymparisto-
keskuksen tuottama tarkka maanpeitettd kuvaava paikkatietoaineisto. Aineisto kuvaa mm.
vettalapaisevia ja lapaiseméattomia pintoja sekd antaa monipuolista tietoa kasvillisuudesta ja

sen koosta.

Taulukko3. Suomerymparistokeskuksen (SYKEXjScalgon maanpeiteaineiston tasot

Value |[Class
111 |paallystetty tie

112 |paallystamaton tie

120 [rakennus

130 |muu vetta lapaiseméatdn pinta
211  |pelto
212 |muu avoin matala kasvillisuus

213  |kasvillisuus <2 m

220 |korkea kasvillisuus
231 [kasvillisuus 2-5 m
232 |kasvillisuus 5-10 m
233 |kasvillisuus 10-15 m
234 |kasvillisuus 15-20 m
235  |kasvillisuus >20 m
310 |avokalliot

410 |paljas maa

510 |vesi

Aineiston pikselikoko on 2 metria ja aineisto on vuodelta 2022. Aineisto on ETRS

TM35FIN -koordinaattijarjestelmésséd. Maanpeiteaineiston lisaksi piirrettiin aluerajaus
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taso, joka kuvastaa haluttua tarkastelualuetta. Q@ifelman leikkaa maskilleclip raster
by mask laygr-tydkalun avulla maanpeiteaineisto leikattiin kattamaan haluttu aluerajaus
taso, joka kasitti siis Heinolan kaupunkikeskustan alueen.

Pitkdniemi -3|
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Kuva 13. Leikattumaanpeiteaineisto Heinolan kaupunkikeskustan alueelta.
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Maskilla leikattuun aineistoon tehtiin rasterilaskenta Q@lgelman rasteritasoarvot ra-
porttityOkalun avullaRaportti kuvaa aineiston eri tasojen pikselien kokonaisméaaraa valitulta
alueeltaLopputuloksena saadaan, ettéd Heinddaopunkialueella kasvillisuus peittaa, 91

prosenttia kokonaisalasta.

Taulukko4. Rasteritasomrvot -raportti leikatun maanpeiteaineiston alueelta

value count m2

111 62749 250996
112 8406 33624
120 113190 452760
130 266849 1067396
211 15781 63124
213 103490 413960
231 104426 417704
232 96869 387476
233 09586 398344
234 137503 550012
235 245289 981156
310 10 40

410 92883 371532
510 107211 428844

Taulukossa 4 on esitettgisteritason arvetaportti, jossa maanpeiteaineiston tasokohtaiseen
arvoon (attribuuttitietoon) liittyen on laskettu pikselienkokonaismaara ja neliomaara vali-

tulta alueelta.

Taman jalkeen valmiiksi luokitkista aineistostisketaan luokkakohtainen pikselien maara
suhteessa kokonaismaaraan. Lasketaan, kuinka suuren prosenttiosuuden kasvipeitteiset pin-
nat muodostavat kaupunkikeskustan alueesta. Tarkasteluun otetaan mukaan aineiston kas-
villisuus -tasot seké pelteaso, joide tunnukset ovat 211, 213, 22B5. Korkea kasvilli-

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

tuaalinen pikselimaara suhteessa kokonaismaaraén seuraavailausskkeella:

2value(211,213,231,232,233,234,235/C0UNE 31
Prosenttiosuus = 2 waikki count x 100 %
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Yhteenlaskettu (count) arvoille 211,213,231-235
on: 15781+103490+104426+96869+99586+137503+245289
802944 pikselia

Kokonaiscount (kaikki rivit yhteensa)
1546432 pikselia

Prosenttiosuus:
802944
1546432 [ 100 %

on: 51,9 %

Seuraavaksi toistettiin tarkastelu pienemmalla aluerajauksella keskittyen Heinolan kaupun-
kikeskustan ruutukaavalueelle. Erillinen ruutukaavalueelle kohdistettu tarkastelu tar-
peellinen,silla ruutukaavaalue on ympéardivaa kaupunkialuetta urbaanimpi ja rakenne-
tumpi. TAméan diplomityon kappaleessd on todettu, etta téllalueelle myos sijoittuu suuri

osa ilmastonmuutoksen haavoittuvuustekijoista, kuten vanhuksista, lapsiperheista seka pie-
nista, yhden huoneen, asunnoista. Tarkasteluun otetaan muketoai kasvillisuugtasot

seka peltetaso, joiden tunnukset ovat 2281235 Korkea kasvillisuus (220) seka pellot

(211)-tasojenarvot puuttuivat tarkastelualueelta.
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Taulukko5. Rasteritason arvetaportti leikatun ruutukaavalueen tarkastelualueelta

Value Count m2
111 9080 36320
112 1357 5428
120 23087 92348
130 53498 213992
213 6562 26248
231 4286 17144
232 5957 23828
233 6076 24304
234 4964 19856
235 2906 11624
310 10 40
410 5208 20832
510 28696 114784

Yhteenlaskettu summa arvolle 231, 23235
6562+4286+5957+6076+4964+2906=7381 pikselia
Kokonaiscount(kaikki rivit yhteensa):

151687 pikselia
Prosenttiosuus:

30751/151687 * 100 = ~20,3 prosenttia

Lopputuloksena saadaan, ettd Heinolan kaupunkialueen kasvillisuus peittaa 20,3 prosenttia

kokonaisalastaVihrean infrastruktuurin analyysi on taman diplomity6n liitteena 3.
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6.2.2 Suuren puuston ryhmaanalyysi

Maanpeiteaineistoista kartoitettiin alueet, jossa suuren puustorgtana vahintaan 56in
Suureksi puuksi laskettiin yli 10 metrin korkuinen puusto. Gobatti ym. (2025) tarkasteli tut-
kimuksessaan puuston merkitystéa sinivihervaikutusten ndkdkulmasta, jossa pienin tarkastel-
tavat puuryhmat olivat 16, 26 ja 74 suurten puiden ryhmat. Tahan analyysiin valittiin tut-
kimuksen pieni polku, joka kasitti 6 puun puuryhmat. Oletuksen k&ytettiin, ettd yhden suuren
puun viema pintala on 9m?, jolloin 6 suuren puutyman pintaala on 56 rA Tamé saatiin
yhtalolla

#LJIT=

A= kokonaispintaala

n = puiden lukumaara, 6

a= yhden puun viema pintda, 9 n?

6 M2x 9 m2= 56 nt

Suurien puiden ryhmaanalyysiin hyddynnettiin SYKE ja Scalgo maanpeiteaineistoa, jonka
pikselikoko on2 metrid Aineisto on ETRSTM35FIN -koordinaattijarjestelmassa. QGiS
ohjelman rasterianalyysi (raster calculatejokalulla suodatettin maanpeiteaineistosta
korkean puuston pikselit. Korkean puuston tarkasteluun otettiin seuraavat tasot: 233 puusto
10-15 m, 234puusto 1520 m ja 235 puusto >20 m. Suodatus tehtiin lausekkeella:
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R TS SOET LW
Rasteritasol Tulostaso
LUKE, M, Puuston latvuspeittavyys, koko puwsstc Lus valiafaines ramentass, 88 kirjots tasos kvalevylle
LUKE, WM, Puuston latvuspettivyys, koko puwsshe
Maanpete 2 12 ThadviarkSsalged 1 Tidostaso
Ruitubaava_plue_leikattu maskilla@]
ledkatty_maechalla? 81 Tudosteen tadostomuots GeoTIFF ¥
leikattu_mashllag 1
Ikt _mahilla_variti@1 Spatisalinen laajuus.

Ekyta valten tason lasjuutis

X min | 447148 00000 = X mae | 4428172 00000

T

¥ min | E735310,00000 = ¥ max | 67H6282,00000 -

Resoluutsy

Sarakkest | £13 - Rt 486

L]

Tulestieden knordinasttijirjestelms | EPSG:3067 - ETRS = | /A,

W Lisad tulos projeldin

+ - [ L iF oS BLOE
! ) Ll AHD HHh i

< Y - ahs [+ tam atam

£m Bm Im = syt lagll In

Rasterilaskimen lauseke

Buutukasva alus leipaccy =asiillaldl~=234

ukaava alus lsigatcy naskillafl==233

Kuva 15. Korkean puuston rasterianalyysi Raster Calculdydikalulla

Rasterianalyysissa saatiin aineisto, jossa korkea puusto on saanut arvon 1 ja muut arvon O.

Taman jalkeen rasteriaineisto muutettiin vektorRRaster to Vectortytkalun avulla. L&h-
tbaineistona kaytettiin edellisessa vaiheessa tuotettua suodatettua rasteriaineistoa. Muunnos

muuntaa pikselit rastereiksi (polygonit).

Vektorimuunnoksen jalkeen, haluttin muodostaa aineisto, jossa vahintaaf 1&6juiset
korkean puuston (puuston korkeus yli 10 m) alueet on eriytetty aineistosta. Korkean puuston

alueiden yhdistaminen toteutettidissolve-tydkalun avulla, jossa arvon 1 (korkea puusto)
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alueet yhdistetaan. Aineiston yhdistamisen jalkEexd calculator -tyOkalulla laskettiin
muodostuneen vektoriaineisto polygonin piata neliometreind. Taman jalke&elect by

Expressiontydkalulla suodatettiin ne alueet, joissa korkeus puuston-platan yli 56 ne-
liometria, seuraavasti:

() Valitse kdyttien lauseketta *
= - L] e -n e
Farameirk | Valitse kdyttien
Sydtetaso lauseketta
) ala_korkeapuusto [EPSG:3067] w [ e Tama algoritmi luo valinnan

vektoritasolle. Kohteiden
Lauseke v an kriteeri perustuu
QGIS- lausekkeeseen.
sarea >= 56 = £
St Apua QGIS- lausekkeisiin
Muokkaa nykyista valintaa saa sisadnrakennetusta
luodaan uusi valinta = aputekstista eri funktioille

lausekkeen muodostajassa.

0% Peruuta

Lisdasetukset - Aja erdajona Suorita Sulje Ohje

Kuva 16. Algoritmi korkeanpuuston vektoritasolle, jonka pirgda vahintaén 56 nelibmet-
ria.

Analyysin myo6ta saatiin visualisoimaton aineisto, jossa punaisella osoitetut alueet ovat

pintaalaltaan yli 56 neliometrin, korkeudeltaan yli 10 metrisen puuston, alueita.
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Kuva 17. Punaisella osoitetut alueet ovat laajuudeltaan yli 5@matridja niissa oleva

puusto on yli 10 metria korkeaa.

6.3 Suuren puustosuhde korttelirakenteeseen ja rakennuksiin

Alueet, joissa yli 10 metrin korkuinen puusto, jonka pialiea vahintaan 56 neliometria, ir-

roitettiin omaksi shp-muotoiseksi tasoksi (suuri_puusto_ylilOm_yli5ém2).

Seuraavaksi tarkastih yli 10 metrin korkuisen puuston, jonka pirdka vahintdan 56 ne-
liometria, suhdetta rakennuksiifiarkasteluetaisyydeksi valittiin 20 metr&uuren puun lat-
vuskoko on keskimaarib0 20 metrid javalittu tarkasteluetaisyys 20 metrid kuvaatenti-

aalista vaikutusaluetta, lje suuri puu voi sijoittua suhteessa rakennuksermdostaen

varjo- ja pienilmastovaikutuksia.
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Buffer-tyOkalun avulla muodostettiin suurien puuston alueille 20 metrin etaisyysbuffer. Buf-
fer -tasoksi valittiin aiemmin maaritelty taso alueita, joissa yli 10 metrin korkuinen puusto,

jonka pintaala vahintaan 56 nelibmetria.

Taman jalkeen tarkasteltiin, tké rakennukset sijoittuvat 20 metrin etdisyydelle suurista
puista, joiden korkeus yli 10 metria ja pirgka ryhmalla vahintdan 56 m2. Tarkastelu toteu-
tettiin select by location-tyokalun avulla, jossa maanmittauslaitoksen rakennutesst va-
littiin tarkastelkohteeksi ja aiemmin luotu puustbnffer-kerros kohteeksi, johon tarkas-
telua verrataan. Sijaintisuhteeksi valittimersect (leikkap jossa rakennusten tulee leikata
suuren puuston 20 metrin etaisyysvyohyketta.

() Valitse etdisyydelts X
Parametrit Loki ' Valitse
Valitse kohteet tasolta eta iSWdEIta

(-~ maastotistokanta_kaikki_Heinola — rakennus [EPSG:3067] - e Tamaé algoritmi tekee
Vi asolta.
aan mikali ne

kun verrataan kohteisiin tasolla F

(-7 ala, puustoylildm_pinta_ala_min56 [EPSG:3067] - K\,

littuja kohteita
Maérita kohteiden maksimietsisyys referenssikohteesta
20,000000 =| [metma | &

Muokkaa nykyista valintaa
luodaan uusi valinta

0% Peruuta

Lisdasetukset - Aja erdajona Suorita Sulje Ohje

Kuva 18. Algoritmi korkeudeltaan yli 10 metrin korkuisille puuryhmille, joiden ptata

vahintdan 56 neliometria ja sijainti 20 metrin etaisyydella rakennuksesta.

Analyysin tuotoksenasaatiin tietoon rakennukset, joiden laheisyydessa (enintaan 20
metrin etdisyydelld) on suurta puustoa (korkeus yli 10 metrid), vahintaan 56 neliomet-

rin alana.
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Kuva 19. Korkeudeltaan yli 10 metrin korkuisille puuryhmille, joiden phala vahintaan 56

neliometria ja sijainti 20 metrin etaisyydella rakennuksestalyysin lopputuotos.

Kuvassal8 punaisellaon osoitettualueet, joissa yli 10 metrin korkuista puustoa vahintaan
56 neliometrin alana. Lapinakyvalla punaisella 20 metrin etéisyysvythyke alueista. Viole-
tilla on osoitettu ne rakennukset, joiden laheisyydessa on yli 10 metrin korkuista puustoa
vahintaan 56 nelidetrin alanaSuuren puuryhmien suhde rakennukséinalyysi on taman

diplomityon liitteessa 4.
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Kuva 20. Violetilla on osoitettu ne rakennukset, joiden laheisyydessa on yli 10 metrin kor-

kuista puustoa vahintdan 56 neliometrin alana. Punaisella katkoviivalla tarkastelualue.

Analyysin perusteella voidaan todeta, etta kaupunkiympariston sinivinerverkolle seka
iImastonmuutoksen sopeutumiselle tarke&da ryhmissa esiintyvaa korkeaa puustoa si-

joittuu hyvin kattavasti Heinolan ruutukaava -alueen rakennusten laheisyyteen.

6.4 Korttelikohtainenanalyysi sek& haavoittuvuustarkastelu

Korkean puuston etédisyysanalyysin jalkeen toteutettiin silmamaarainen korttelikohtainen
tarkastelu, jossa arvioitiin suuren puuston ja kasvillisuuspeitteisten alueiden skbdétta

leihin sek& ilmastonmuutoksen kannalta haavoittuviin kohteisiin. Tarkastelussa kiinnitettiin
huomiota erityisesti kortteleiden sulkeutuneisuuteen suhteessa korkeaan puustoon seké alu-

eisiin, joilta kasvillisuus puuttuu kokonaan. Havainnot digitoki@isin QGlS-ohjelmassa.

Analyysin lahtdékohtana oli tunnistaa umpikorttelit, joiden sisapihoilta puuttuu korkea kas-

villisuus. Tama perustuu diplomitydn kappaleessa 2.3 esitettyyn havaintoon, jonka mukaan




























































