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1 JOHDANTO

Ilmastonmuutos on globaali huolenaihe ja sen hillitsemiseksi tehdään töitä eri tahoilla. Lo-

kakuussa 2018 IPCC eli hallitustenvälinen ilmastonmuutospaneeli julkaisi Global Warming

of 1.5 ˚C erikoisraportin lyhennelmän päätöksentekijöille. Raportissa kuvataan maapallon

keskilämpötilan 1.5 asteen nousun vaikutuksia verrattuna teollistumista edeltävään aikaan

sekä kuvataan lämpenemisen rajoittamisen keinoja. Lisäksi arvioidaan ilmastotavoitteiden

ja YK:n kestävän kehityksen tavoitteiden yhtymäkohtia. Suomessa erikoisraportin julkaise-

minen aiheutti melkoista kuhinaa mediassa ja asunto-, energia- ja ympäristöministeri Kim-

mo Tiilikainen kommentoi myös asiaa. (Ilmatieteenlaitos 2018.)

Ilmastotieteen viesti on hyvin selvä: aikaa ei ole hukattavaksi. Kaikkien pitää nyt teh-

dä ilmastotoimia enemmän, nopeammin ja laajemmin. Myös EU:n tulee päivittää

oma päästövähennyssitoumuksensa vuoteen 2020 mennessä ja unionin pitkän aika-

välin ilmastostrategiassa on tavoiteltava hiilineutraaliutta vuonna 2050. Suomen

kansallinen tavoite on olla hiilineutraali jo vuonna 2045.

Kimmo Tiilikainen

KUVIO 1. Jos kasvihuonekaasuja ei vähennetä merkittävästi, 1,5 asteen raja ylitetään. (Il-

masto-opas 2018).

Meneillään oleva ilmastonmuutos vaikuttaa Suomen ja pääkaupunkiseudun olosuhteisiin.

Nykyisillä maailmanlaajuisilla kasvihuonekaasujen päästöillä ilmaston lämpeneminen jat-

kuu edelleen ja tästä syystä tarvitaan sekä ilmastonmuutoksen hillintää että muuttuviin



2

olosuhteisiin varautumista. Pääkaupunkiseudun yhteisen ilmastonmuutokseen sopeutumi-

sen strategian tavoitteena on turvata asukkaiden hyvinvointi ja kaupunkien toiminta myös

muuttuvissa olosuhteissa. (Mäkelä et al. 2016, 6.)

Pääkaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategia valmistui vuonna 2012.

Strategia on kaupunkien, kuntayhtymien ja muiden alueellisten toimijoiden yhteinen. Se

keskittyy kaupunkiympäristöön ja pääasiassa kunta- ja sektorirajat ylittäviin ilmastonmuu-

toksen vaikutuksiin ja niihin varautumiseen. (HSY 2017, 9.)

Vantaan kaupungin ilmastotyötä on vuodesta 2014 lähtien koordinoinut eri toimialojen

apulaiskaupunginjohtajista ja osasta tulosaluejohtajia koottu Ilmastonmuutosjohtoryhmä.

Lisäksi kaupungissa toimii poikkihallinnollinen ympäristövastaavien ryhmä. Jokainen ryh-

män jäsen edistää ilmastotyötä omalla toimialallaan. (HSY 2017, 12.)

Sopeutumisen linjaukset on Vantaalla muotoiltu ympäristöpolitiikkaan vuosille 2012-2020.

Vantaalla on tuleville valtuustokausille aikataulutettu ympäristötyötä ohjaava resurssivii-

sauden tiekartta, johon on sisällytetty myös sopeutumiseen liittyvät tavoitteet ja toimenpi-

teet. Tarkoituksena on sisällyttää resurssiviisauden tavoitteet myös Vantaan tulosohjauk-

sen asiakirjoihin ja toimialakohtaisiin suunnitelmiin. Resurssiviisaus sisältää suunnitelman

päästöjen hillinnästä tavoitteena hiilineutraali Vantaa vuonna 2030 (Vantaan kaupunki

2018a). Sopeutumiseen liittyvät asiat lisätään Vantaalla toimialojen valmiussuunnitelmiin

sitä mukaa, kun niitä päivitetään. Sopeutuminen on myös mukana kaupungin kriisiviestin-

täohjeessa. (HSY 2017, 12.)

Vantaan hulevesiohjelma valmistui vuonna 2009 ja hulevesien hallinnan toimintamalli

vuonna 2014. Tulva- ja hulevesien hallintaa on kaupungissa tehostettu tulvaohjeilla ja tul-

variskien määrittelyllä. Ilmastonmuutoksen vaikutuksia katutilassa on tutkittu vain huleve-

sien osalta osana hulevesien hallintaa. Työssä tutkitaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia

tiivistyvässä kaupunkirakenteessa ja erityisesti vaikutuksia katutilassa. Nykyisten kaupun-

kikeskuksien tiivistäminen on kestävän kehityksen mukaista. Haasteena katutilan suunnit-

telussa on tulevaisuuden tarpeiden huomioiminen ilmastonmuutoksen osalta. Työssä kes-

kitytään hulevesien käsittelyyn, lämpösaarekeilmiöön ja katuvihreän vaikutuksiin. Työn ta-

voitteena on tuottaa ohjeistus Vantaan kaupungin suunnittelijoille ilmastonmuutoksen huo-

mioimiseksi suunnittelussa.

Työtä varten perustettiin ohjausryhmä, joka muodostuu Vantaan kaupungin ilmastonmuu-

tostyössä mukana olevista asiantuntijoista. Ohjausryhmän tehtävä on varmistaa kaupun-

gin tavoitteiden toteutuminen.
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2 KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 Ilmastonmuutos Suomessa

Suomen ilmastonmuutoksen arvioineissaan on Ilmatieteen laitos yhteistyökumppaneiden

kanssa käyttänyt uusimpia CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Phrase 5) - malliajoja.

Tutkimushankkeissa on arvioitu Suomen ilmaston muuttumista, muutosten vaikutuksia ja

tarvittavia sopeutumistoimia. Keskimääräisen muutoksen lisäksi on tutkittu myös äärim-

mäisten sääilmiöiden muutoksen arvioimista. Ilmastonmuutoksen voimakkuutta arvioidaan

tarkastelemalla useita vaihtoehtoisia kasvihuonekaasujen päästöskenaarioita. Uusimmat

RCP-skenaariot eli Representative Concentration Pathways ovat RCP2.6 (hyvin vähän

päästöjä), RCP4.5, RCP6.0 ja RCP8.5 (erittäin paljon päästöjä). Luvut kuvaavat maapal-

lolle saapuvan ja täältä poistuvan säteilyenergian eron (kuvio 1) muutosta watteina neliö-

metrille esiteollisesta ajasta tämän vuosisadan loppuun mennessä. (Mäkelä et al. 2016,

8.)

KUVIO 2. Kaaviokuva kasvihuonekaasujen aiheuttamasta ilmastoa lämmittävästä vaiku-

tuksesta maapallolla (Ilmasto-opas 2018).

Tuoreimpien ilmastomallien mukaan Suomen vuotuinen keskilämpötila nousee lähes

kaksi kertaa niin nopeasti kuin koko maapallon keskilämpötila. Lämpeneminen on voimak-

kainta talvella. Jos kasvihuonekaasujen päästöt kasvavat hallitsemattomasti, Keski-Suo-

messa saattaa vallita vuosisadan lopulla samankaltainen lämpötilailmasto kuin nykyisin
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Unkarissa. Lämpötilat nousisivat tällöin 1900-luvun lopun lukemista talvella 4-10 ˚C ja ke-

sällä 2-7˚C. Vastaavasti päästöjä kohtuullisen tehokkaasti leikaten lämpötilanmuutos olisi

talvella + 2-7˚C ja kesällä +1-4˚C. Tämä vastaa nykyistä Puolan ilmastoa. (Ruosteenoja

2016.)

Sademäärä todennäköisesti lisääntyy kaikkina vuodenaikoina, prosentteina ilmaistuna

eniten talvella. RCP8.5-skenaariota vastaava vuotuisen sademäärän noin 20 prosentin li-

säys antaisi meille vuodessa saman verran vettä kuin mitä nykyisin sataa monin paikoin

Englannissa. (Ruosteenoja 2016.)

Talvet muuttuvat meillä todennäköisesti nykyistäkin pilvisemmiksi ja valottomammiksi.

Synkimpien malliennusteiden mukaan maan pinnalle pääsevän auringon säteilyn määrä

voisi pudota yli 20 prosenttia. Tuulen voimakkuudet sen sijaan eivät välttämättä muuttuisi

paljoakaan, joskin eri mallien tulokset poikkeavat toisistaan paljon. (Ruosteenoja 2016.)

2.1.1 Lämpötila

Vuoden keskilämpötila nousee eri kasvihuonekaasuskenaarioiden mukaan vuoden 2030

vaiheille suunnilleen yhtä nopeasti. Tuolloin Suomen vuotuinen keskilämpötila olisi nous-

sut noin 1,5–2 asteella verrattuna ajanjaksoon vuosina 1981–2010 (kuvio 2.). Käyrät esit-

tävät 28 maailmanlaajuisen ilmastonmuutosmallin tulosten keskiarvoa neljälle eri RCP-

kasvihuonekaasuskenaariolle eli RCP8.5, hyvin suuret päästöt; RCP6.0, melko suuret

päästöt; RCP4.5, melko pienet päästöt; RCP2.6, hyvin pienet päästöt. (Ruosteenoja

2013.)

KUVIO 3. Vuoden keskilämpötilan muutos Suomessa vuosina 2000–2085 verrattuna jak-

son 1981–2010 keskimääräisiin arvoihin (Ruosteenoja 2013, 4).
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Ilmastonmuutoksen myötä lämpötila kohoaa Suomessa kaikkina vuoden aikoina ja on voi-

makkainta talvella (kuvio 3). Lämpötila kohoaa talvella lähes kaksi kertaa niin paljon kuin

kesällä. (Ruosteenoja, et al. 2016,10-15.) Pohjois-Suomessa talven keskilämpötila nou-

see jonkin verran nopeammin kuin maan eteläosissa (taulukko 1) (Ruosteenoja 2013,6).

Suomen talvien arvioidaan lämpenevän vuosisadan loppuun mennessä keskimäärin noin

4 astetta skenaarion RCP4.5 toteutuessa ja skenaarion RCP8.5 mukaan noin 7 astetta.

Eri ilmastomallien antamien tulosten välillä on kuitenkin suuria eroja. Keskimääräinen ar-

vio tammikuun lämpötilan nousulle on noin 8 astetta. (Ruosteenoja et al. 2016, 16-50.)

KUVIO 4. Keskilämpötilan muutos Suomessa vuoden eri kuukausina siirryttäessä vertailu

ajanjaksosta 1981–2010 vuosiin 2070–2099. Käyrä esittää 28 maailmanlaajuisen ilmas-

tonmuutosmallin tulosten keskiarvoa ja pystyjanat muutoksen 90 % todennäköisyysväliä.

Vasemmanpuoleinen kuva edustaa RCP4.5-skenaariota (melko pienet päästöt) ja oikean-

puoleinen RCP8.5-skenaariota (hyvin suuret päästöt). Kaikki luvut ovat koko Suomen alu-

een keskiarvoja. (Ruosteenoja 2013,5.)

Ilmaston lämmetessä ja etenkin talven alimpien lämpötilojen kohotessa harvenevat sellai-

set päivät, joina minimilämpötila jää pakkasen puolelle (Jylhä et al. 2009, 49). Kireät pak-

kaset vähenevät, mutta nollapistepäivät, jolloin lämpötila vaihtelee pakkasen ja suojasään

välillä, yleistyvät aluksi koko maassa, pohjoisessa ja idässä myöhemminkin. Vuosisadan

loppupuolella talvien lyhenemisen ja lämpenemisen vuoksi nollapistepäivien vuotuinen

määrä on suurimmassa osassa maata nykyistä pienempi. (Jylhä et al. 2012,29; Jylhä et

al. 2009, 51.)
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Vuosisadan loppuun mennessä kesän keskilämpötilojen ennakoidaan nousevan Suo-

messa 3-5 asteella riippuen tarkasteltavasta skenaariosta. (kuvio 2.) (Ruosteenoja et

al.2016, 13-15). Kesällä lämpenemisessä ei ilmastomallien mukaan ole suurta eroa maan

eri osien välillä (taulukko 1; Ilmasto-opas 2018).

TAULUKKO 1. Suuntaa antava kuvaus lämpötiloihin liittyvistä muutoksista Etelä- ja Poh-

jois-Suomessa vuosisadan lopulle tultaessa vuodenajoittain (talvi: joulu-helmikuu, kevät:

maalis-toukokuu, kesä: kesä-elokuu, syksy: syys-marraskuu. Ennallaan-merkintä tarkoit-

taa, että ilmiössä ei odoteta tapahtuvan merkittävää muutosta. (Ilmasto-opas 2018.)
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Tulevaisuuden kesinä kuumat päivät yleistyvät ja kuumat jaksot pitenevät. Hellepäivien

määrän arvioidaan kolmin- tai nelinkertaistuvan ennen vuosisadan loppua. Kuluvan vuosi-

sadan lopulla hyvin kuumia päiviä, jolloin vuorokauden keskilämpötila ylittää 24 astetta,

arvioidaan esiintyvän jo useammin kuin joka toinen vuosi. (Ruosteenoja 2010; Ilmatieteen

laitos 2011.)

Arvioiden mukaan vuoden 2010 erittäin lämpimän heinäkuun kaltainen tai vielä lämpi-

mämpi heinäkuu voidaan kokea vuosisadan puolivälin muuttuneessa ilmastossa jopa ker-

ran 10–15 vuodessa. On varsin todennäköistä, että vuoteen 2050 mennessä Suomessa

esiintyisi 80 prosentin todennäköisyydellä ainakin yksi vähintään yhtä lämmin heinäkuu.

(Räisänen 2010; Ilmatieteen laitos 2011.)

Ilmastonmuutos nostaa Suomen ja muiden pohjoisten alueiden lämpötilaa enemmän kuin

maapallolla keskimäärin. (Mäkelä et al.2016, 13). Tähän vaikuttaa pohjoisella pallonpuo-

liskolla olevien maa-alueiden suurempi määrä ja niiden lämpeneminen voimakkaammin

kuin merien. Pohjoisen napa-alueen lumi- ja jääpeitteiden väheneminen ja ilmakehän läm-

penemisen myötä lisääntynyt vesihöyrypitoisuus hillitsee auringonsäteilyn heijastumista

avaruuteen. Lisäksi napa-alueen yhä pidempään sulana pysyvät meret lisäävät ilmakehän

lämpöä ja kosteutta. Vaikka lämpötilat kohoavat tulevaisuudessa. (Mäkelä et al. 2016, 12-

13.)

Suomen ilmastolle tyypillinen luontainen vaihtelu vuosien välillä säilyy. Myös tulevaisuu-

dessa voi siis joskus esiintyä tavallista viileämpiä kesiä tai hyvin kylmiä talvia (Jylhä et al.

2012, 18).

2.1.2 Sadanta

Ilmaston lämmetessä sademäärät kasvavat Suomessa kuluvalla vuosisadalla jonkin ver-

ran. Muutos tapahtuu kuitenkin hitaasti, ja aivan lähivuosikymmeninä ilmastonmuutoksen

vaikutus ei välttämättä tule kunnolla esiin, sillä sademäärät vaihtelevat luontaisesti paljon

(Ilmasto-opas 2018; Ruosteenoja et al. 2012, 18). Tulevaisuuden sademääriä on arvioitu

pääasiassa maailmanlaajuisten ilmastomallien avulla.

Noin vuoteen 2020 saakka sademäärät kasvavat lähes yhtä nopeasti kaikkien skenaarioi-

den eli kasvihuonekaasupäästöjen mahdollisten kehityskulkujen mukaan (kuvio 4.). Vuosi-

sadan puolivälin vaiheilla vuotuinen sademäärä olisi keskimäärin noin 6–11 prosenttia

suurempi kuin jaksolla 1981–2010. (Ruosteenoja, Jylhä & Kämäräinen 2016, 24-25.)
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KUVIO 5. Vuotuisen sademäärän muuttuminen Suomessa vuosina 2000–2085 verrattuna

jakson 1981–2010 keskiarvoon (prosentteina). Muutokset ovat 28 maailmanlaajuisen il-

mastomallin tulosten keskiarvoja, jotka on esitetty erikseen neljälle kasvihuonekaasuske-

naariolle (RCP8.5: hyvin suuret päästöt, RCP6.0: melko suuret päästöt, RCP4.5: melko

pienet päästöt ja RCP2.6: hyvin pienet päästöt). (Ruosteenoja 2013, 3.)

Vuosisadan jälkipuolen sadeolosuhteet riippuvat huomattavasti kasvihuonekaasujen

päästöjen suuruudesta. Pienten päästöjen vaihtoehdonkin (RCP2.6-skenaario) mukaan

sademäärä kasvaisi vuosisadan loppuun mennessä noin 6 prosenttia. Melko pienten

(RCP 4.5) tai melko suurten päästöjen skenaariossa (RCP6.0) sademäärä kasvaisi noin

11–12 prosenttia. Päästöjen jatkuva kasvu (RCP8.5-skenaario) runsastuttaisi sateita noin

20 prosentilla. (Ruosteenoja et al. 2016, 24-28.) Tällöin Suomessa sataisi saman verran

vettä kuin nykyään monin paikoin Englannissa.

Todennäköisesti sademäärät kasvavat ja rankkasateet voimistuvat tulevaisuudessa kaik-

kina vuodenaikoina, mutta sademäärän vuosienvälinen vaihtelu saattaa jossain määrin

kasvaa. (Jylhä et al. 2012, 18-19). Sademäärien arvioituja muutoksia eri kuukausina on

esitetty kuviossa 5.
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KUVIO 6. Sademäärien prosentteina ilmaistu muutos Suomessa eri kuukausina verratta-

essa jaksoja 1981–2010 ja 2070–2099. Käyrä esittää 28 maailmanlaajuisen ilmastomallin

laskelmien keskiarvoa, pystypylväät muutokselle laskettua 90 %:n todennäköisyysväliä.

Vasemmanpuoleinen kuva esittää melko pienten päästöjen RCP4.5-skenaariota, oikean-

puoleinen hyvin suurten päästöjen RCP8.5-skenaariota. Kaikki luvut ovat koko Suomen

keskiarvoja. (Ruosteenoja 2013, 5.)

Vaikka sateisiin liittyvät muutokset ovat selvimpiä talvella, niin ilmastonmuutos todennä-

köisesti lisää sademääriä myös keväällä ja syksyllä. Sen sijaan ilmastomallien antamat tu-

lokset sadepäivien määrän muuttumisesta vaihtelevat. Mallien mukaan on myös vielä hie-

man epäselvää, pitenevätkö vai lyhenevätkö sateettomat poutajaksot. Keväiset ja syksyi-

set rankkasateet sen sijaan voimistuvat tulevaisuudessa (Jylhä et.al. 2009, 39-40.)
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TAULUKKO 2. Suuntaa antava kuvaus sateisiin liittyvistä muutoksista Etelä- ja Pohjois-

Suomessa vuosisadan lopulle tultaessa vuodenajoittain (talvi: joulu-helmikuu, kevät: maa-

lis-toukokuu, kesä: kesä-elokuu, syksy: syys-marraskuu. Ennallaan-merkintä tarkoittaa,

että ilmiössä ei odoteta tapahtuvan merkittävää muutosta. (Ilmasto-opas 2018.)

2.2 Kaupungistuminen Suomessa

Suomen kaupungistuminen alkoi Turussa 1200-luvulla, jonka jälkeen sitä on voitu tutkia ja

analysoida. Kaupungistuminen oli hidasta useamman sadan vuoden aikana, kunnes

1800-luvulla alkoi tapahtua ja erityisesti 1900-luku on ollut tasaisen kehityksen aikaa.

(Kaivo-oja 2018.) Vuoden 1860 Suomessa kaupunkiväestön osuus oli noin 5 prosenttia ja

vuoden 2012 Suomessa noin 70 prosenttia, eli se kasvoi 152 vuodessa noin 14-ker-

taiseksi (Laakso & Loikkanen 2018). Suomessa selkeä kasvuvaihe ajoittuu 2.maailmanso-

dan jälkeisiin vuosikymmeniin. Rajan takaisen Karjalan väestö sulautettiin Suomen kau-

punkeihin ja maaseudulle. 1960 ja 70-luvun Suomessa väestöpaineeseen reagoitiin ra-

kentamalla kaupunkeja aluerakennusurakoilla. Näin on Vantaallakin syntynyt kokonaisia

kaupunginosia mm. Myyrmäki.

Kaupunkiväestön kasvu ja uudet liikennevälineet ovat muuttaneet kaupunkialueiden

maankäyttörakenteita, joiden muotoutumisessa sekä valtiolla että paikallis- ja aluehallin-
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nolla on merkittävä rooli. Niiden maapolitiikan ja infrastruktuuriratkaisujen tuloksena kau-

punkialueesta voi tulla rakennustehokkuudeltaan tiivis tai hajautunut, ja tämä vaikuttaa

osaltaan yritysten ja kotitalouksien sijaintipäätöksiin. Suurella kaupunkialueella sekä pää-

keskus että alakeskukset voivat olla tiiviitä urbaaneja alueita, joilla on tyypillisesti korkeat

työpaikka- ja asukastiheydet, jotka laskevat pientalotyyppisille reunoille mentäessä.

(Laakso & Loikkanen 2018.)

Viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana voimakkain väestömäärän ja työllisyyden

kasvu on painottunut Helsingin seutuun ja kuuteen muuhun suureen kaupunkialueeseen.

Kasvualueet ovat korkeakoulukaupunkeja, jotka ympäristökuntineen muodostavat nykyi-

sen toiminnallisen työ- ja asuntomarkkina-alueen; ne ovat olleet vetovoimaisia sekä yritys-

toiminnan että kotitalouksien kannalta. Suuret kaupunkiseudut laajenivat ja hajautuivat

vielä 2000-luvun alkupuolella. Kehyskunnat ja esikaupunkien pientalovaltaiset alueet hou-

kuttelivat lapsiperheitä edullisemmilla asuntojen ja tonttien hinnoilla. 2010-luvulla kaupun-

kiseutujen kasvu on kääntynyt sisäänpäin ja keskuksia tiivistetään hyödyntäen olemassa

olevaa infraa. (Laakso & Loikkanen 2018.)

Kaupungistuminen jatkuu, koska kotitalouksille ja yritystoiminnalle on edullista sijoittua

kaupunkialueille (Laakso & Loikkanen 2018). Tiivistyvä kaupunkikehitys -tutkimuksessa

Laakso & Loikkanen esittävät suosituksia seuraaville vuosikymmenille politiikan suunnaksi

kaupunkien kehityksen edistämiseksi. Heidän mukaansa suunnittelun tavoitteena tulee

olla nykyistä kaupunkimaisempi ja erikokoisten keskusten verkosto. Näillä ydinalueilla tu-

lee olla nykyistä enemmän tiivistä asumista, palveluita, ja työpaikkoja ja niiden ympärillä

väljempää pientalomaista asumista. Uudisrakentamisen painopiste tulisi kohdistua parhai-

siin sijanteihin eikä kaupunkialueiden reunoille. Rakenteen tiivistäminen tulisi toteuttaa ra-

kentamalla tyhjät ja vajaasti rakennetut tontit. Heidän mielestään tiiviys ei kuitenkaan ole

itsetarkoitus, vaan rakenneominaisuus, jolla voi parantaa resurssitehokkuutta ja innovaati-

oiden leviämistä sekä niiden kautta ihmisten hyvinvointia. (Laakso &Loikkanen 2018.)

2.2.1 Helsingin seudun maankäyttö, asuminen ja liikenne, MAL 2019 -luonnos

Helsingin seudun kehittäminen vuosina 2019- 2050 maankäytön, asumisen ja liikenteen

osalta on kuvattu MAL 2019 seudullisessa suunnitelmassa. Helsingin seudun 14 kunnan

alueelle on laadittu yhteisiä liikennejärjestelmäsuunnitelmia sekä asumisen ja maankäytön

strategioita vuodesta 2011 lähtien ja MAL 2019 on jo toinen MAL-suunnittelukierros. MAL-

suunnittelun tavoitteena on seudun suunniteltuun kasvuun varautumisen ohella edistää

seudun kehittämistä sekä vahvistaa sen vetovoimaa. (MAL 2019- luonnos.)
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KUVIO 7. MAL 2019 -suunnittelualueena Helsingin seudun 14 kuntaa ja Siuntio. (MAL

2019-luonnos.)

Suunnitelmaa ohjaavaksi tavoitteeksi on tällä kierroksella nostettu ilmastonmuutoksen eh-

käiseminen keskeisenä keinona liikenteen päästöjen vähentäminen. Tämä tavoite on hy-

vin yhdistettävissä aiempiin tavoitteisiin mm. yhdyskuntarakenteen eheyttämiseen ja jouk-

koliikenteen sekä kävelyn ja pyöräilyn edistämiseen. (MAL 2019-luonnos.)

MAL 2019- suunnitelman tavoitteena on sijoittaa uusi maankäyttö kestävästi hyvin saavu-

tettaville alueille ja mahdollistaa täydennysrakentaminen nykyisessä kaupunkiraken-

teessa. Tiivistyvässä kaupunkirakenteessa tulee huolehtia rakentamisen ja elinympäristön

laadusta. Toimiva joukkoliikenne on kestävän liikkumisen perusta ja siihen yhdistyy kävely

ja pyöräily. Pyöräilyn kulkutapaosuuden nousu voi vähentää yksityisautoilun aiheuttamaa

ruuhkaisuutta, melua, ilmansaasteita jne. (MAL 2019-luonnos.)

MAL 2019 suunnitelma valmistuu kevään 2019 aikana. Suunnitelma sisältää liiteaineis-

tona toimenpidekortit, joissa on määritelty vastuutahot eri toimenpiteille. MAL-sopimusta

seurataan sopijaosapuolten edustajien vuosittaisessa seurantakokouksessa ja sen val-

misteluista vastaavan MAL-sihteeristön toimesta. (MAL 2019-luonnos.)

Helsingin seudun kaupungistuminen etenee myös tulevaisuudessa. Väkiluku kasvaa sekä

luonnollisen väestönkasvun että kotimaisen ja erityisesti ulkomaisen muuttovoiton vaiku-

tuksesta. (MAL 2019-luonnos.)
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3 TUTKIMUSAINEISTO

Tässä työssä tutkitaan case tutkimuksen avulla (luku 4) ilmastonmuutoksen vaikutuksia

katutilassa hulevesien käsittelyn, lämpösaarekeilmiön ja katuvihreän osalta. Tässä lu-

vussa esitellään esimerkkien kautta eri osa-alueiden tutkimushankkeita. Hulevesien osalta

on koottu joitakin Suomen suurimpien kaupunkien hankkeita. Lämpösaarekeilmiötä on

Suomessa tutkittu Helsingissä ja Turussa. Näitä tutkimuksia hyödynnetään case tutkimuk-

sessa. Vihreän infran osalta oli tarpeen tutkia, miten sitä määritellään Suomessa ja muu-

alla maailmassa.

3.1 Hulevedet

Hulevesien hallinta ja luonnonmukaiset menetelmät ovat osa pääkaupunkiseudun kau-

punkien normaalia toimintaa. Kaupunkien hulevesistrategiat tai -ohjelmat ohjaavat toimin-

taa. Vantaan kaupungilla on myös hulevesien hallinnan toimintamalli (2014). Helsingin hu-

levesiohjelmaa päivitettiin osana iWater-hanketta vuonna 2017. Hulevesien hallinnan

suunnittelu on osa sekä kaavoitusprosessia että rakennusvalvonnan suunnittelua ja neu-

vontaa. Pääkaupunkiseudulla on hulevesien hallinnan pilottikohteita kuten Kuninkaan-

tammi. Espoossa osana CLASS (ClimateAdaptiveSurfaceS) projektia kokeillaan pilottialu-

eilla uusia vettä läpäiseviä pinnoitteita, joilla seurataan myös rakenteiden toimivuutta.

(HSY 2017, 23.)

Helsingin koordinoimassa Ilmastonkestävä kaupunki (ILKKA) –hankkeessa koottiin Hule-

vesien hallinnan osioon monipuolisesti työkaluja, raportteja sekä parhaita käytäntöjä, jotka

esittelevät huomionarvoisia näkökulmia ja keinoja hulevesien hallinnan suunnitteluun. (Il-

masto-opas.fi). Maanpäällisiä hulevesien hallintakeinoja edistämällä voidaan vaikuttaa

merkittävästi hulevesien määrään ja virtaamiin viemäriverkostossa.

Vesihuoltoverkostojen tila ja riskien hallinta (VERTI) -hankkeessa selvitettiin keinoja taaja-

mien rankkasadetulvien hallinnan parantamiseen ja maanpäällisten hulevesien hallintakei-

nojen edistämiseen. Hankkeen aikana valmistui myös diplomityö hulevesien hallintavaih-

toehtojen mallinnuksesta tiiviissä taajamassa (Rauduskoski 2016). Hankkeen tuloksena

todettiin mm., että vaihtoehtoisilla nk. LID-rakenteilla (low impact development) voidaan

vaikuttaa merkittävästi hulevesien määrään ja virtaamiin viemäriverkostossa. Usean me-

netelmän yhdistelmät ovat usein paras ratkaisu, sillä niillä on hyvä alueellinen kattavuus,

järjestelmä on joustavampi kuin perinteinen järjestelmä. Tulevaisuudessa tarvitaan lisää

tutkimustietoa mm. talven vaikutuksista järjestelmään, suunnittelua ja mitoituksia pitää ke-

hittää ja veden laatu ottaa huomioon. LID-rakenteiden käyttöä tulee myös tutkia. (Jormola

et al. 2017.)
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3.1.1 Hulevesien hallintaa Suomessa

Tampere

Tampereen kantakaupungilla on hulevesiohjelma, joka on hyväksytty yhdyskuntalautakun-

nassa vuonna 2012 ja jota päivitetään tarpeen mukaan. Ohjelman lisäksi on tehty valuma-

aluekohtaiset arviot hulevesien hallinnan nykytilasta ja tulevien maankäyttömuutosten vai-

kutus vesistökuormitukseen sekä hulevesien hallinnan toimenpidesuositukset. Tampe-

reella on selvitetty kaikki olemassa olevat hulevesien hallintarakenteet ja laadittu kullekin

kunnossapitoa varten toimenpidekortit kuvineen ja kaavioineen. Rakenteiden peruskun-

nostus on alkanut 2017 ja jatkuu ylläpitohuoltona noin parin vuoden välein, tai tarpeen

mukaan tiheämmin kuten Vuoreksen asuinalueella. (Jormola et al. 2017; Heinonen 2017.)

Tampereella toteutettuja suurempia hulevesien hallintakohteita ovat Vuoreksen keskus-

puiston viivytysaltaat ja keskusallas tulvaniittyineen vuosilta 2011-2012, Lielahden lumen-

kaatopaikan biosuodatusalue vuosilta 2012-2013 ja Ryydynpohjan kaksiosainen huleve-

sikosteikko 2013-2014 (Jormola et al. 2017.)

Lielahden biosuodatusalueen toimintaa seurattiin vuosina 2012-2015 osana Syken HULE-

hanketta. Seurannan tuloksena todettiin, että bio-suodatusalue vähensi lumenkaatopaikan

aiheuttamaa kuormitusta vesistöön erittäin hyvin. Parhaiten biosuodatuspuhdistamon vai-

kutus ilmeni suurilla virtaamilla, jolloin kuormituspiikit pienenivät selvästi. (Jormola et al.

2017.)

Tampereen kaupunki on myös mukana EU-hankkeessa Urban Nature Labs. jossa kehite-

tään kaupungin luontoperustaisia järjestelmiä ja erityisesti hulevesien hallintaa. Luontope-

rustaiset järjestelmät ovat kaupungin viheralueita ja vesiympäristöjä, joilla on monta tehtä-

vää. Sinivihreä verkosto mm. virkistää kaupunkilaisia, viivyttää ja puhdistaa hulevesiä ja

tarjoaa elinympäristön kasveille ja eläimille. Living Labeissa tutkijoina toimivat paitsi asian-

tuntijat, myös paikalliset asukkaat, jotka testaavat uusia innovaatioita arkielämässään.

Hankkeen "eläviä laboratorioita" ovat Hiedanranta ja Vuores. Tampere on yksi UNaLabin

kolmesta edelläkävijäkaupungeista erityisesti Vuoreksen keskuspuiston kautta virtaavan

hulevesijärjestelmän ansiosta. Muita edelläkävijäkaupunkeja ovat Eindhoven ja Genova.

Kansainvälisessä hankkeessa on lisäksi mukana seuraajakaupunkeja, tutkimuslaitoksia ja

yrityksiä. Hankekumppaneita on yhteensä 28. Hanketta koordinoi VTT. (Tampereen kau-

punki 2018.)
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Lahti

Lahdessa on viime vuosina panostettu hulevesien hallinnan kehittämiseen. Vuonna 2010

laaditussa hulevesiohjelmassa todettiin lisäselvitystarpeina hulevesien vesistökuormitus,

hallintajärjestelmien mitoitus ja mitoitussateet sekä lumen hajautetun varastoinnin mahdol-

lisuudet (Lahden kaupunki 2010). Vuonna 2016 valmistuneen raportin Vesijärven huleve-

sikuormitus Lahden kaupunkialueelta mukaan voidaan todeta, että suurin osa Lahden alu-

eelta Vesijärveen tulevasta fosforikuormituksesta on peräisin tiiviisti rakennetuilta kes-

kusta-alueilta. Kokonaisuutena kaupungin hulevesikuormitus edustaa noin 13% vuotui-

sesta järveen tulevasta kokonaisfosforikuormituksesta. Vuotuinen typpikuormitus jakautuu

tasaisemmin tiiviisti rakennettujen alueiden (42%), pientaloalueiden (39%), sekä viheralu-

eiden (19%) kesken ja edustaa noin 3,3% vuosittaisesta Vesijärven arvioidusta kokonais-

typpikuormituksesta. Keinoja kaupunkialueella syntyvän hulevesikuormituksen vähentä-

miseksi ovat mm. viheralueiden sisällyttäminen kaupunkisuunnitteluun, vettä läpäisemät-

tömien pintojen käyttö kaduilla jalkakäytävillä, parkkipaikoilla ja kaduilla syntyvien huleve-

sien ohjaaminen imeytyspainanteisiin ja olemassa oleville viheralueille. (Järveläinen et al.

2016, 8)

Lahden keskusta-alueella sijaitsevalle Rantakartanon asemakaava-alueella on tehty hule-

vesikanaaliin perustuva hulevesien hallinnan yleissuunnitelma. Alue sijaitsee sekä kau-

punkirakenteellisesti että kulttuurihistoriallisesti merkittävällä paikalla Vesijärven rannalla.

Yleissuunnitelmassa on esitetty kattavasti hulevesien hallintavaihtoehdot piha-alueilta, ka-

toilta ja vihervyöhykkeiltä hulevesikanaalin kautta viivytysaltaaseen ja biosuodatusaltaa-

seen. (Jormola et al. 2017.)

Lahdessa on toteutettu hulevesien hallintajärjestelmiä mm. Kariston alueella. Karistossa

on useista osaratkaisuista koostuvia järjestelmiä, joihin kuuluu tienvarsipainanteita ja vii-

vytysalueita ennen kosteikkoja. Lahden kaupungin Juhani Järveläisen mukaan usean eri

hallintaratkaisun käyttö yhdessä on toiminut hyvin ja ollut onnistunut ratkaisu. (Jormola et

al. 2017.)
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KUVIO 8. Suositellun hulevesien hallintajärjestelmän vaiheet keskustan Ranta-Kartanon

asemakaava-alueella. (Finnish Consulting Group 2012; Lahden kaupunki 2012).

Vantaa

Vantaan kaupunki julkaisi hulevesiohjelman 2009 ja hulevesien hallinnan toimintamallin

2014. Hulevesien hallinnan yleisenä tavoitteena on edistää kaupungin toimivuutta,

kestävää yhdyskuntarakennetta sekä turvallista ja hyvää ympäristöä. Hulevesiohjelman

visiona on, että rakennettavan alueen luontainen vesitasapaino säilyy ja ekologinen tila

paranee. (Orava et al. 2014, 8.)

Vantaa on Suomen kaupungeista ensimmäinen, joka on alkanut kokeilla biosuodatusta

katuvesien käsittelyyn käytännön toteutuskohteissa. Tikkurilantien uudelle osuudelle val-

mistui biosuodatuksen kokeilualue vuonna 2013. Vilkasliikenteisen pääkadun ja kevyen

liikenteen väylän väliin jäävälle viherkaistalle toteutettiin osuuksia, joissa kokeiltiin erityyp-

pisten rakennekerrosten ja kasvillisuuden vaikutusta katuveden puhdistumiseen.  (Jor-

mola et al. 2017). Alueelta vuosina 2014-2017 otettujen näytteiden perusteella voidaan to-

deta biosuodatusalueiden toimivan odotusten mukaisesti.
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3.2 Lämpösaarekeilmiö

Yhä suurempi osa maapallon ihmisistä asuu kaupungeissa. Arvioiden mukaan kaupun-

geissa asuvan väestön määrä ylitti maaseudulla asuvan väestön määrän viime vuosikym-

menen loppupuolella. Kaupunkien kasvu ja uusien kaupunkien synty muokkaavat paikalli-

silmastoa, mikä ilmenee kaupunkimaisten alueiden lämpimyytenä verrattuna ympäröiviin

maaseutumaisiin alueisiin. Tällöin puhutaan kaupungin lämpösaarekkeesta (engl. UHI, Ur-

ban Heat Island). (Ilmastotyökalut 2018.)

Kaupungin lämpösaarekeilmiö on tunnetuin ympärivuotinen kaupunki ilmastoilmiö. Sen

synnyttää kesällä päivisin auringosta tuleva lyhytaaltoinen energiasäteily ja talvella ympä-

rivuorokautinen antropogeeninen, ihmisten aiheuttama, energiantuotanto. (Drebs 2011.)

Tiivis kaupunkirakenne ja kaupunkien korkeammat lämpötilat vähentävät rakennusten

lämmitystarvetta talvisin. Kesäaikaan kaupunkien korkeampi lämpötila toisaalta lisää ra-

kennusten jäähdytystarvetta. Kaupunkien korkeammat lämpötilat ovat omiaan lisäämään

kaupungissa asuvien lämpöstressiä. Tämä terveyshaitta korostuu selvimmin alhaisilla le-

veysasteilla sijaitsevissa kaupungeissa. Ilmastonmuutoksen myötä terveyshaitat saattavat

yleistyä myös Suomen leveysasteilla, jossa ongelma konkretisoituu nykyilmastossa sel-

västi ainoastaan kesäisten hellejaksojen yhteydessä. Voimakkaisiin lämpösaarekkeisiin

liittyy usein keskimääräistä huonompi ilmanlaatu, mikä pahentaa osaltaan terveyshaittoja.

(Drebs et al. 2012, 3-4.)

Kaupungin lämpösaarekkeen voimakkuus on suurimmillaan muutama tunti auringonlas-

kun jälkeen. Ilman lämpötilaan vaikuttaa myös ilmankosteus. Veden haihtuessa ja tiivisty-

essä poistuu tai lisääntyy energia ilmassa. Haihtuminen kuluttaa lämpöä ilmasta ja tiivistä-

minen tuottaa lämpöä ilmaan. Veden suurin mahdollinen määrä ilmassa vaihtelee ilman

lämpötilan mukaan. Mitä lämpimämpi ilma on, sitä enemmän vettä se voi sisältää. Vettä

tulee yleensä sateella ja/tai kosteampien ilmamassojen saapuessa. Myös puistot ja muut

viheralueet haihduttavat vettä kaupunkien alempiin ilmakerroksiin. Kaupunkien kunnallis-

tekniikka poistaa kuitenkin hyvin tehokkaasti sadevedet kaduilta. Siten haihdunnan aiheut-

tama ilman viilentyminen on kaupungeissa vähäisempää kuin maaseudulla. (Drebs 2011,

11.)
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3.2.1 Tutkimuksia Suomessa

Helsinki

Ensimmäisissä Helsinkiä käsittelevissä Fogelbergin (1973) ja Alestalon (1975) kaupunki-

ilmastotutkimuksissa vuonna keskityttiin esittelemään tilanteita, joissa esiintyi ääreviä il-

man lämpötiloja (Drebs 2011, 3). Drebsin tutkimuksessa vuonna 2011 oli tavoitteena suo-

rittaa laajalla alueella niin paljon mittauksia, että niiden perusteella on mahdollista arvioida

Helsingin kaupungin lämpösaarekkeen ilmenemistä pitkällä aikavälillä. Lisäksi tavoitteena

oli testata uudenlaista kaupunki-ilmastotutkimusmenetelmää sekä tarkastella erilaisten

tausta-aineistojen käyttömahdollisuuksia kaupunki-ilmastotutkimuksissa. Alustavilla tutki-

muksilla selvitettiin kuinka edustava Helsingin lämpösaareketutkimus voisi olla, jos mit-

tauksia suoritettaisiin vain kerran viikossa. Varsinaiset mittaukset tehtiin heinäkuusta 2009

kesäkuuhun 2010 tiistaisin. Mittausajot tehtiin tutkimusta varten kehitetyllä ajoneuvolla.

Referenssikohteeksi valittiin Ilmatieteen laitoksen sääasema Helsingin Kaisaniemessä.

(Drebs 2011, 8-9.)

Tutkimuksen keskeisiä tuloksia ovat, että Helsingin ydinkeskustan alueella näkyy kar-

toissa lämpöylijäämää ja yksittäiset isot rakennukset sekä alakeskukset luovat selkeästi

omia lämpösaarekkeita (Drebs 2011, 3).

Turku

Turun kaupungin, TURCLIMin ja Turun yliopiston kaupunki-ilmaston tutkimusprojektissa

on vuodesta 2001 alkaen kerätty lämpöhavaintoja. Turun ja lähikuntien alueelle sijoitetuilla

lämpötila- ja kosteusmittareilla kerätään havaintoja vuosittain noin 1,4 miljoonaa. Turusta

onkin olemassa kansainvälisesti merkittävä havaintoaineisto, jonka avulla on voitu tehdä

erilaisia tutkimuksia. Aineistoa hyödyntämällä on tutkittu lämpösaarekeilmiön mallintami-

seen vaikuttavia tekijöitä Turun alueella. (Kaate et al. 2012.)

Vuonna 2014 valmistuneessa väitöskirjassa tarkasteltiin Turun kaupungin paikallisilmas-

toa, ja erityisesti lämpösaareketta, erilaisissa alueellisissa ja ajallisissa mittakaavoissa.

Tutkimuksen keskeisenä tavoitteena oli selvittää, mikä on kaupungin, korkeuserojen sekä

vesialueiden vaikutus alueellisiin lämpötilaeroihin eri vuoden- ja vuorokaudenaikoina. Li-

säksi tarkasteltiin, miten lämpötilaerojen alueelliset ja ajalliset ominaispiirteet riippuvat

säätilasta. Lämpötilaeroihin vaikuttavien tekijöiden voimakkuutta arvioitiin erilaisten mallin-

nusmenetelmien avulla useita eri selittäviä muuttujia sekä alueellisia mittakaavoja käyt-

täen. (Suomi 2014, 4.)
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Tutkimuksen perusteella voidaan havaita, että kaupungin keskusta on Turussa keskimää-

rin lämpimintä aluetta. Lämpötilaero kymmenisen kilometriä keskustasta koilliseen sijaitse-

viin maaseutumaisiin alueisiin on keskimäärin 2 astetta. Alueelliset lämpötilaerot ovat kes-

kimäärin suurimmillaan kesällä, kun taas yksittäiset ääriarvot saavutetaan usein talvella.

Kaupunkimaisen maankäytön todettiin olevan pitkällä aikavälillä merkittävin alueellisia

lämpötilaeroja aiheuttava tekijä. Vaikutus oli pääasiassa lämpötiloja nostava. Vesialueiden

vaikutus korostui keväällä veden lämpötilan oltua suhteellisen alhainen, sekä syksyllä ve-

den lämpötilan oltua suhteellisen korkea. Korkeuserojen vaikutus oli keskimäärin vähäisin,

ja ilmeni lähinnä alavien paikkojen alttiutena öiselle kylmän ilman valumiselle. Inversioti-

lanteissa topografian merkitys kuitenkin korostuu, ja sen vaikutus on ajoittain kaupungin ja

vesialueiden vaikutusta suurempi. (Suomi 2014, 4.)

3.3 Vihreä infra

Kaupunkiseudun viherrakenne on tärkeä ilmastonmuutoksen ja siihen sopeutumisen kan-

nalta. Viherrakenne voi edistää ihmisten ja kaupunkiympäristön sopeutumista ilmaston-

muutoksen vaikutuksiin esim. viivyttämällä ja viilentämällä rakennuksia ja vähentämällä

asukkaiden ja ympäristön haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Viherrakenne

on viher- ja vesialueiden ja niiden välisten yhteyksien muodostama verkosto. Viherraken-

teeseen kuuluvat muun muassa julkiset viheralueet, pihojen kasvulliset osat, vihreä ka-

toilla, rakennuksissa, kansilla, kaduilla ja aukioilla, suojelualueet sekä sinirakenne eli ve-

sistöt ja pienvedet. (HSY 2017, 14.)

Käsitteenä vihreä infrastruktuuri on verraten uusi, eikä sille ole muotoutunut vakiintunutta

määritelmää. Vihreän infrastruktuurin käsitettä on määritelty monella tapaa ja eri käyttäjä-

ryhmät ovat liittäneet siihen toisistaan poikkeavia merkityksiä ja hyötyjä. Useimmille vih-

reän infrastruktuurin määritelmille on yhteistä, että ne sisältävät kuvauksen sen tavoit-

teista ja niistä kohteista, jotka yhdessä muodostavat vihreän infrastruktuurin. Osaan mää-

ritelmistä sisältyy myös kuvaus siitä kuinka vihreää infrastruktuuria tulisi hallita ja hoitaa.

(Similä et al., 2017, 14-16.)
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TAULUKKO 3. Vihreän infrastruktuurin määritelmiä (Similä et al., 2017, 15-16).

Valtio/muu taho Määritelmä

USA Mark Benedict, Edward McMahon:

”Vihreällä infrastruktuurilla tarkoitetaan verkostoa, joka muodostuu toisiinsa si-
doksissa olevista vesistöistä, metsämaasta, elinympäristöistä ja muista luonnon-
alueista, kuten viherkäytävistä, puistoista, suojelluista kohteista sekä maa-, met-
sätalous- ja erämaa-alueista, jotka edistävät sekä ylläpitävät tärkeitä ekologisia
prosesseja, alkuperäislajien säilymistä, ilmanpuhtautta ja vesivarojen säilymistä, ja
vaikuttavat ihmisten ja yhteisöjen elinympäristön laatuun.” Benedict &McMahon
2000)

Iso-Britannia Environment Agency

”Vihreä infrastruktuuri on monikäyttöisten viheralueiden verkosto, joka lisää mää-
ritellyllä alueella rakennetun ympäristön ja luonnonympäristön laatua. Vihreä inf-
rastruktuuri säilyttää ympäristön elinvoimaisena nykyisille ja tuleville sukupolville”

Natural England,Cambridgeshire Green Infrastructure Strategy

“Vihreä infrastruktuuri on strategisesti suunniteltu ja toteutettu verkosto, joka si-
sältää mahdollisimman suuren kirjon korkealaatuisia viheralueita ja muita ympä-
ristörakenteita. Se tulisi suunnitella ja sitä tulisi hallita niin, että sen tavoitteena
olevat kestävyys ja monikäyttömahdollisuudet toteutuvat, eli siten, että vihreä
infrastruktuuri lisää palvelemiensa yhteisöjen elämän laatua ja tuottaa niille tar-
peellisia ekologisia palveluja. Vihreän infrastruktuurin suunnittelussa ja toteutuk-
sessa tulisi ottaa huomioon alueiden ominaispiirteet luontotyyppien, elinympäris-
töjen ja maisemarakenteen kannalta.” (Cambridgeshire 2011)

Ranska Ministère de l´Écologie, du Développement durable, des Transports et du Loge-
ment

Vihreä ja sininen infrastruktuuri on rakenteellinen lähestymistapa, joka pitää sisäl-
lään ekologisten yhteyksien suojelu ja ennallistamisen osana kaavoituspäätöksiä.
Se pitää sisällään vihreän elementin, jolla viitataan luonnontilaisiin ja lähes luon-
nontilaisiin maaekosysteemeihin sekä sinisen elementin, joka koostuu vesistöiden
ja kosteikkojen verkostoista. (Ministère de l´Écologie, du Développement durable,
des Transports et du Logement 2011)

Ruotsi Naturvårdsverket

Vihreä infrastruktuuri on toimivien ekosysteemien verkosto, joka koostuu elinym-
päristöistä, maisemarakenteista ja luonnonalueista, joita hoidetaan, käytetään ja
kehitetään niin, että luonnon monimuotoisuus säilyy ja ekosysteemit tuottavat
yhteiskunnalle tärkeitä ekosysteemipalveluja. (Naturvårdsverket 2016)

EU Euroopan unionin komissio

”Strategisesti suunniteltu verkosto, jossa on luonnontilassa olevia alueita, osaksi
luonnontilassa olevia alueita ja muita ympäristöön liittyviä tekijöitä, joka on suun-
niteltu tuottamaan useita erilaisia ekosysteemipalveluja ja jota hoidetaan tässä
tarkoituksessa. Siihen sisältyy viheralueita (tai sinisiä alueita, jos kyseessä ovat
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vesi ekosysteemit) ja muita fyysisiä elementtejä maa-alueilla (myös rannikkoalu-
eilla) ja merialueilla. Maa-alueilla vihreää infrastruktuuria on maaseudulla ja kau-
punkiympäristössä”. (KOM (2013)249)

Institute for European Environmental Policy

”Vihreä infrastruktuuri on luonnontilaisten ja luonnontilaisiin verrattavien aluei-
den verkosto, johon sisältyvät ne maaseudun ja kaupunkien viheralueet sekä maa-
, sisävesi-, ranta- ja merialueet, jotka yhdessä edistävät ekosysteemien toiminta-
kykyä ja palautuvuutta, luonnon monimuotoisuuden suojelun päämääriä ja tuot-
tavat samalla hyötyä ihmisyhteisöille ekosysteemipalvelujen parantamisen kautta.
Vihreää infrastruktuuria voidaan vahvistaa strategisilla ja koordinoiduilla hank-
keilla, jotka keskittyvät olemassa olevien alueiden säilyttämiseen, ennallistami-
seen, parantamiseen sekä niiden välisten yhteyksien rakentamiseen mutta myös
uusien tukialueiden ja rakenteiden luomiseen”. (Mazza et al. 2011)

Suomi ViherKARA-verkosto

Vihreä infrastruktuuri on strategisesti suunniteltu verkosto, johon kuuluu niin
luonnollisia kuin ihmisen luomiakin viheralueita, pihojen kasvullisia osia, pienvesiä
ja vesialueita ja muita fyysisiä elementtejä, ja joka on suunniteltu tuottamaan eri-
laisia ekosysteemipalveluja ja hoidetaan tässä tarkoituksessa. (ViherKARA 2013 s.
16

3.3.1 Viherkorjaaminen

Viherkorjaaminen (urban retrofitting) on olemassa olevien rakennusten ja/tai asuinaluei-

den korjausrakentamista tavoitteena ympäristön laadun, sopeutumisen ja esim. energiate-

hokkuuden parantaminen viherrakennetta käyttäen. Korjausrakentamisen tavoitteina on

esim. hulevesien hallinta, rakennusten viilentäminen, monimuotoisempi kaupunkiluonto,

virkistyskäyttö, leikkipaikkoja lapsille, alueen viihtyisyyden paraneminen, asukkaiden/käyt-

täjien osallistuminen alueen suunnitteluun ja ylläpitoon, osallisuus. (HSY 2017.) Sen ta-

voitteena on myös saavuttaa kaupunkien kestävän kehityksen tavoitteet soveltamalla tai

lisäämällä uutta vihreää teknologiaa nykyisiin kaupunkialueisiin (Lajevardi 2012).

Euroopassa esim. Kööpenhaminassa (Klimakvarter Østerbro) ja Lontoossa on toteutettu

kaupunkialueiden "viherkorjaamista", jolla on saavutettu ilmastonmuutokseen ja nykyil-

maston vaihteluun varautumisen lisäksi myös muita hyötyjä (HSY 2017, 14).

Klimakvarter Østerbro on alue Kööpenhaminassa, jossa yhdistettiin kaupunginosan kehi-

tysprojekti ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen. Tavoitteena oli kehittää kaupunkiympä-

ristöä ja tarjota asukkaille parempaa asuinympäristöä. Hankkeissa suunniteltiin uusia jär-

jestelyitä toreille ja teille, joiden avulla luotiin sekä viihtyisämpää elinympäristöä että uusia

menetelmiä hulevesien käsittelyyn. Näitä toimenpiteitä kehittäessään Kööpenhamina tes-
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tasi sekä osallistumismenetelmiä että uusia rakenteellisia menetelmiä, tutki näiden vaiku-

tusta vedenlaatuun ja etsi ratkaisuja haasteille päätöksenteossa ja lainsäädännössä.

(Haanpää, S. et al. 2017.)

Lontoossa toteutettiin kolmella eri alueella korjausrakentamiskokeilut, joissa alueelle teh-

tiin erilaisia kasvillisuusrakenteita hulevesien hallintaan ja rakennusten viilennykseen.

Vuorovaikutus asukkaiden kanssa oli tärkeää. Kokeilun tulosten arviointi osoitti, että hule-

vesitulvien ehkäisyn lisäksi kasvillisuuden ja vihreän lisäämisellä on saavutettu muitakin

hyötyjä mm. asukkaiden tietoisuus ilmastonmuutoksesta lisääntyi. (HSY 2017, New

Economics Foundation 2016.)

3.3.2 Green Street-menetelmä

Green Street- mallilla tarkoitetaan hulevesien hallintaa katualueilla vihreän infrastruktuurin

keinoin. Mallissa katutilaan lisätään läpäisevää pintaa erilaisten viherpainanteiden ja istu-

tusalueiden avulla. Läpäisevän pinnoitteen kautta vesi ohjautuu maanalaiseen viivyttä-

vään rakenteeseen. Samalla toteutetut hulevesirakenteet tuovat vihreyttä olemassa ole-

vien kaupunkikeskustojen katualueille. Green Street-hallinnan pääperiaatteena on ajatus

hajautetusta ratkaisusta, jolloin hulevesien hallinta on jaettu moneen pienempään järjes-

telmään. (Tuomi 2016; Jyväskylän kaupunki 2016.)

Jyväskylässä tutkittiin Puutarhakadun yleissuunnitelmassa hulevesien kestävämpää hal-

lintaa katualueilla Green Street-menetelmän mukaisesti. Yleissuunnitelma on osa laajem-

paa hallitusohjelman ” Kiertotalouden läpimurto, vesistöt kuntoon” -kärkihanketta. Tourujo-

keen virtaavien hulevesien laatuun ja määrään pyritään vaikuttamaan hallitsemalla niitä

paikallisesti mahdollisimman lähellä niiden syntypaikkaa. Tällaisen uudenlaisen kaupunki-

rakenteeseen integroidun hulevesien hallinnan toteuttaminen vaatii uudenlaista lähesty-

mistapaa suunnittelun, rakentamisen ja ylläpidon näkökulmista. (Jyväskylän kaupunki

2016.)

Puutarhakatu sijaitsee Jyväskylän keskustarakenteen koillisosissa. Suunnittelualue sisäl-

tää asemakaavan mukaisen Katualueen kokonaisuudessaan kevyen liikenteen väylineen.

Katualueen pituus on noin 400m ja käsiteltävä pinta-ala noin 1,2ha. Yleissuunnitelman ta-

voitteena oli pilotoida erilaisia hulevesien hallinnan ratkaisuja, selvittää hulevesiratkaisujen

toimivuus seuraamalla ylläpidon toimivuutta ja kasvillisuuden menestymistä sekä parantaa

katukuvaa uusilla istutuksilla ja kiveyksillä. (Jyväskylän kaupunki 2016.)

Puutarhakadulla oli tavoitteen käyttää monilajisena ja -kerroksisena kehittyvää, helppohoi-

toista kasvillisuutta. Biosuodatusrakenteisiin valittiin kasvustrategialtaan hyvin tai kohtuulli-
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sesti leviäviä monenlaisiin kasvuolosuhteisiin sopeutuvia kasvilajeja, ja vältettiin liian ag-

gressiivisesti leviäviä ja toiset lajit tukahduttavia kasvilajeja. Lisäksi huomioitiin, että katu-

ympäristössä kasvillisuus toimii myös kaupunkikuvan vehreyttäjänä ja kaupunkitilan jäsen-

täjänä, katupölyn sitojana ja pienilmaston säätelijänä. (Jyväskylän kaupunki 2016.)

KUVIO 9. Kasvillisuuden rooli katuympäristössä (Ramboll Oy 2016)

3.3.3 Ekosysteemipalveluiden hyödyntäminen kestävän kaupunkisuunnittelun

työkaluna -tutkimushanke

Kaupunkirakenteen tiivistäminen osana yhdyskuntarakenteen eheyttämistä on kaupunki-

suunnittelun tämän hetkinen vallitseva suuntaus, ja se tarkoittaa täydennysrakentamista

olemassa olevan infrastruktuurin ja palveluiden sekä toimivan joukkoliikenteen yhteyteen.

Tiivistäminen voi kuitenkin aiheuttaa ristiriitoja eri maankäyttömuotojen kesken erityisesti

silloin, kun se johtaa rakentamiseen kaupunkirakenteen sisällä oleville viheralueille ja sa-

malla ekosysteemipalveluiden menettämiseen. Viheralueiden merkityksen arvioimiseksi

tarvitaan tarkempaa tutkimusta niiden tuottamista ekosysteemipalveluista. (Yli-Pelkonen

et al. 2014.)
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Tutkimushanke on Kaupunkitutkimus ja metropolitiikka-ohjelman, Helsingin yliopiston ym-

päristötutkimuksen ja -optuksen yksikön (HENVI) ja Suomen Akatemian URCA-konsortion

rahoittama. Siinä tutkitaan erityisesti säätelypalveluiksi luokiteltuja ekosysteemipalveluita:

kaupunkikasvillisuuden merkitystä saastuneen ilman puhdistamisessa, kaupunkipuiden

hiilensidonta ja -varastointipotentiaalia, ja viheralueiden vaikutusta hulevesien määrään ja

laatuun. Tarkkojen mittausten avulla tutkitaan kaupunkiviheralueiden kykyä tuottaa ihmi-

sen hyvinvoinnille välttämättömiä ekosysteemipalveluja. (Yli-Pelkonen et al. 2014.)

Hankkeessa tutkittiin kasvillisuuden vaikutusta ilmansaastepitoisuuksiin mittaamalla pas-

siivikeräimillä NO₂-, VOC ja PAH-pitoisuuksia, sekä hiukkasten massakertymiä vilkkaasti

liikennöityjen katujen ja teiden varsien puustoisilla ja viereisillä avoimilla, puuttomilla alu-

eilla Helsingissä ja Lahdessa. NO₂-, VOC ja PAH-pitoisuudet eivät eronneet tilastollisesti

merkittävästi avoimien ja lehtipuuvaltaisten puustoisten tienvarsialueiden välillä. Hiukkas-

kertymät olivat kuitenkin tilastollisesti merkitsevästi alhaisempia puustoisilla alueilla kuin

avoimilla alueilla. Tulokset hiukkasten osalta tukevat aiempia tutkimuksia, joiden mukaan

puusto voi osin estää hiukkasten leviämistä tieltä ympäristöön. (Yli-Pelkonen et al. 2014.)

KUVIO 10. Ilmansaastetasot kesäkuussa 2013 Helsingissä (Setälä et al. 2014).



25

Hulevesien määrää ja laatua tutkittiin Helsingissä ja Lahdessa maankäyttöintensiteetiltään

erilaisilla pienvaluma-alueilla automatisoitujen mittausasemien avulla. Tutkimusten mu-

kaan viheralueet ja muut vettä läpäisevät alueet vähentävät huomattavasti hulevesien

määrää vuositasolla. Hyvin tiiviisti rakennetulla keskusta-alueella (89% läpäisemätöntä

pintaa) hulevettä muodostui melkein kaksin verroin enemmän kuin viereisellä tiiviisti ra-

kennetulla alueella-siitäkin huolimatta, että jälkimmäisellä alueella läpäisevää alaa oli kol-

manneksen vähemmän. Hulevesien saastepitoisuudet olivat samaa luokkaa kahdella kes-

kusta-alueella, mutta huleveden suuren määrällisen eron vuoksi esimerkiksi kokonaistyp-

peä huuhtoutui kaksi kertaa enemmän hyvin tiiviisti rakennetulla alueella verrattuna tiiviisti

rakennettuun. Tutkimuksen mukaan viheralueiden määrän runsas lisääminen vähentää

hulevesistä syntyviä haittoja selvästi. Toisaalta viheralueiden merkitys tulvaa tuottavien

sateiden imeytyksessä olisi vaatimaton. Sen sijaan niillä on merkitystä ”puhdistuslaitok-

sina”. (Yli-Pelkonen et al. 2014.)
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4 CASE-MYYRMÄKI JA TIKKURILA

Tutkimusmenetelmäksi soveltui parhaiten case-tutkimus. Jorma Kanasen mukaan case -

tutkimus tarjoaa kokonaisvaltaisen ja syvällisen tutkimuksen, jossa hyödynnetään monia

tietolähteitä. Case-tutkimus voi hyödyntää myös määrällisen tutkimuksen tiedonkeruume-

netelmää. Tutkimuskohteena on usein yksi ilmiö, johon pyritään perehtymään syvällisesti

ja antamaan hyvä kuvaus ilmiöstä. (Kananen 2013.)

Työssä tarkastellaan Vantaan kahta suurinta ja keskenään erilaista kaupunkikeskusta,

Myyrmäkeä ja Tikkurilaa. Myyrmäessä tarkastelukohde sijaitsee aseman läheisyydessä ja

Tikkurilassa kohteena on Kielotie välillä Unikkotie-Neilikkatie.

KUVIO 11. Tarkastelualueiden sijainti

Työssä analysoidaan tarkastelualueita nykytilanteessa, kaupunkirakenteen muuttuvassa

tilanteessa ja arvioidaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia katutilaan lämpötilojen, sadan-

nan ja vihreän infran osalta.
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4.1 Sääolosuhteet Vantaalla

Ilmatieteenlaitoksen aineiston perusteella kuukausien keskilämpötilojen vaihteluväli Van-

taalla vuosina 1980-2017 on -5,4˚C – 17,7˚C.

KUVIO 12. Kuukauden keskilämpötilat Vantaalla vuosina 1980-2017

Heinäkuun 2018 koko maan keskilämpötila, 19,6 astetta, oli Suomen mittaushistorian kor-

kein. Edellinen heinäkuun keskilämpötilaennätys vuodelta 1941 ylitettiin 0,4 asteella. Ver-

tailukelpoinen aineisto alkaa 1900-luvun alusta. Myös paikkakuntakohtaisia keskilämpöti-

lan ennätyksiä rikottiin paikoin maan länsiosassa ja laajalti maan pohjoisosassa. Lämpi-

mämpi heinäkuu on ollut viimeksi maan etelä- ja itäosassa tätä vuonna 2010 ja paikoin

myös vuonna 2011. (Ilmatieteenlaitos 2018.)

Vantaalla heinäkuun v. 2018 keskilämpötila 21,2˚C oli huomattavasti korkeampi kuin ver-

tailu ajanjaksolla 1980-2017. Myös vuoden 2018 toukokuun keskilämpötila 15,3˚C poik-

keaa selkeästi vertailuajanjakson (10,5˚C) lukemasta.
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KUVIO 13. Kuukauden keskilämpötilat Vantaalla vuonna 2018 tammikuusta heinäkuuhun.

Kuukausittainen keskisadanta vuosina 1980-2017 Vantaalla vaihtelee 33,8 mm – 81,3

mm. Tilastollisesti sateisimmat kuukaudet ovat elokuu ja lokakuu. Kuviossa 13 on esitetty

Helsinki-Vantaan lentoaseman havaintopisteen keskisadanta kuukausittain vuosina 1980-

2017.

Sademäärä jäi tavanomaista pienemmäksi suuressa osassa maata vuonna 2018 heltei-

sen heinäkuun vuoksi. Maan etelä- ja itäosassa sademäärä oli paikoin hieman tavan-

omaista suurempi. Näin oli myös Vantaalla.

KUVIO 14. Kuukauden keskisadanta Vantaalla vuosina 1980-2017
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KUVIO 15. Kuukauden sadesumma Vantaalla vuonna 2018 tammikuusta heinäkuuhun

4.2 Myyrmäki

Myyrmäki (ruots. Myrbacka) on noin 16 000 asukkaan kaupunginosa Vantaan länsiosassa

Myyrmäen suuralueella. Kehäradan läntisenosan (Vantaankosken radan) varrella Helsin-

gin rajan tuntumassa sijaitseva Myyrmäki on asukasluvultaan mitattuna Vantaan suurin

kaupunginosa, jossa asukastiheys on noin 6000 asukasta/km². Myyrmäki on yksi pääkau-

punkiseudun aluekeskuksista ja tarjoaa palveluita koko Länsi-Vantaalle. (Vantaan kau-

punki 2015.)

Tarkastelualue sijaitsee aivan Myyrmäen juna-aseman ja bussiterminaalin läheisyydessä,

liite 1. Valmisteilla olevan kaavarungon mukaan alue on tulevaisuudessa Myyrmäen tii-

veintä aluetta.

Tutkimusalueen katutilat ovat vihreitä alueita. Katupuut ovat saaneet kasvaa rauhassa

vuosikymmenien aikana ja ne muodostavat oman vihreän kokonaisuuden. Keskisaarek-

keet ovat nurmetettuja, mikä lisää viihtyisyyttä. Toisaalta niiden kunnossapitäminen on

haaste vilkkaassa liikenneympäristössä.
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4.2.1 Kaupunkirakenteen muutos

Myyrmäen kaavarunkotyö on käynnissä ja ehdotus menee kaupunkisuunnittelulautakun-

nan käsittelyyn alku vuodesta 2019. Kaavarunkotyön sisältöön vaikuttaa mm. kaupungin

strategiset tavoitteet ja maapoliittiset linjaukset.

Vantaan kaupunginvaltuuston valtuustokauden 2018-2021 yksi strateginen painopistealue

on ”tiivistämme kaupunkia lähiluontoa vaalien”. Strategisina tavoitteina on mm. nykyisen

kaupunkirakenteen vahvistaminen resurssiviisaasti ja kaupunkikeskusten kehittämismah-

dollisuuksien rohkea hyödyntäminen. Strategian mukaisesti pääosa rakentamisesta sijoit-

tuu tiivistyville keskusta-alueille ja joukkoliikennevyöhykkeille. Korkeaa rakentamista edis-

tetään keskustoissa ja asemien läheisyydessä. Kaupungin kattava viherverkosto ekolo-

gisine käytävineen säilytetään kaupungin kasvaessa. Tavoite on, että kaupungin kes-

kusta-alueista kasvaa vilkkaita ja omaleimaisia toiminnallisesti sekoittuneita alueita. (Van-

taan kaupunki 2017.)

Vantaan maapoliittisten linjausten (2018) mukaan rakentaminen painottuu keskuksiin, rai-

deliikenteen yhteyteen ja olemassa olevaan infrastruktuuriin. Asumisen, työpaikkojen ja

palveluiden tiivistäminen keskuksiin vähentää myös autoilun tarvetta ja liikenteestä synty-

vien kasvihuonekaasupäästöjen määrää. (Vantaan kaupunki 2018b)

KUVIO 16. Suuntaa antava havainnekuva miten Myyrmäki voisi täydentyä vuoteen 2040

mennessä (Vantaan kaupunki 2018).
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KUVIO 17. Myyrmäen kaavarungon maksimi kerrosluvut (Vantaan kaupunki 2018)

Työssä tarkasteltiin Myyrmäen kaavarunkotyöaineiston avulla kaupunkirakenteen muu-

tosta alueella. Tiivistämisestä huolimatta katualueiden kasvillisuus on tavoitteena säilyt-

tää. Tarkastelualueelta määriteltiin vettä läpäisevät ja läpäisemättömät pinnat sekä kasvil-

lisuus. Lisäksi arvioitiin kaupunkimaisen rakennuskannan lisäämisen vaikutus lämpötiloi-

hin Turun tapaustutkimuksen perusteella. Rakennuskannan lisäämistä arvioitiin tarkaste-

lualueella käynnissä olevien asemakaava- ja alueen kehittämissuunnitelmatyön avulla.
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4.3 Tikkurila

Tikkurila (ruots. Dickursby) on noin 6000 asukkaan kaupunginosa Tikkurilan suuralueella,

Vantaan itäosassa, Helsingin rajan tuntumassa. Pinta-alaltaan se on Vantaan kolman-

neksi pienin kaupunginosa. Tikkurila sijaitsee pääradan varrella, Keravanjoen pohjoispuo-

lella, noin 16 kilometriä pohjoiseen Helsingin keskustasta. Se on toiminut Vantaan kau-

pungin hallinnollisena keskuksena vuodesta 1946 ja yksi pääkaupunkiseudun aluekeskuk-

sista. (Vantaan kaupunki 2015.)

Tarkastelualueena on Kielotie -niminen katu välillä Unikkotie- Neilikkatie, liite 2. Tikkurilan

keskustan kaavarunko on valmistunut vuonna 2015 ja sen mukaan Kielotien varren tontit

rakennetaan entistä tehokkaammin.

4.3.1 Kaupunkirakenteen muutos

Tikkurilan keskustan kaavarunko valmistui vuonna 2015 ja siinä keskeinen ajatus on täy-

dentää olemassa olevaa yhdyskuntaa ottamalla rakenteen sisällä olevat alueet käyttöön.

Rakentaminen hyödyntää täysin olemassa olevaa infrarakennetta. Se tukeutuu kokonaan

nykyisiin raideliikenneyhteyksiin ja nykyiseen katuverkkoon. Myös vesihuolto-, energia- ja

dataverkostot on jo rakennettu. (Vantaan kaupunki 2015.)

Valtaosa tulevasta rakennusoikeudesta on asumista ja myös Kielotien varren tontit raken-

netaan entistä tehokkaammin. Uusia asuntoja kaavarungon alueella valmistuu lähivuosi-

kymmeninä noin 5 000 – 6 000 uudelle asukkaalle eli noin 250 000 kerrosneliömetriä.

Tästä noin 220 000 kerrosneliömetriä sijoittuu kaavarungon osoittamille asumisen (A)

korttelialueille ja 30 000 keskustatoimintojen (C) alueille. Keskustatoimintojen alueelle voi

sijoittua palvelu- ja liikerakentamista sekä hallintoa ja asumista. Lisäksi voimassa olevissa

asemakaavoissa on käyttämätöntä kaavavarantoa, mikä nostaa kokonaisrakennusoikeu-

den määrän noin 300 000 kerrosneliömetriin. (Vantaan kaupunki 2015)

Kielotie on suunniteltu muutettavan joukkoliikennepainotteiseksi kaduksi. Sen katutilasta

on tavoitteena tehdä miellyttävä ja kävelyyn houkutteleva.
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KUVIO 18. Tikkurilan kaavarunkokartta (Vantaan kaupunki 2015)
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KUVIO 19. Kielotien yleissuunnitelma (Vantaan kaupunki 2015)

Työssä tarkasteltiin Kielotien yleissuunnitelman avulla kaupunkirakenteen muutosta alu-

eella. Suunnitelmasta määriteltiin vettä läpäisevät ja läpäisemättömät pinnat sekä kasvilli-

suus. Lisäksi arvioitiin kaupunkimaisen rakennuskannan lisäämisen vaikutus lämpötiloihin

Turun tapaustutkimuksen perusteella.

4.4 Ilmastonmuutoksen vaikutukset

4.4.1 Lämpötila

Lämpötilan muuttumista tutkittiin Ilmatieteenlaitoksen säädatan perusteella. Vantaalla on

Helsinki-Vantaan lentoaseman havaintopiste, jolta on tallennettu sääaineistoa. Aineistoa

käyttäen saatiin kuukauden keskilämpötilat vuosilta 1980- 2017.  Ilmastomallien mukaan

lämpötila nousee Suomessa tulevina vuosikymmeninä useita asteita.

Työssä tutkittiin kaupunkimaisen rakennuskannan lisäämisen arvioitua vaikutusta lämpöti-

loihin Turun tapaustutkimuksen perusteella. Arvio perustuu lineaariseen regressiomalliin,

jossa selittävinä muuttujina on otettu huomioon kaupunkimainen maankäyttö ja sen mää-

rän mahdollinen asteittainen lisääntyminen. Kaupunkimaisen maankäytön arviointi perus-

tuu maanmittauslaitoksen SLICES- maankäyttöä kuvaavaan aineistoon. Aineistossa on

määritetty urbaanit maankäyttötyypit, kuten liike- ja asuinrakennusten alueet sekä liiken-

neväylät 200 metrin säteellä lämpötila havaintopisteen sisältävästä hilasta. Kyseisten

maankäyttötyyppien on todettu korreloivan voimakkaimmin kaupungin lämpösaarekeil-

miön voimakkuuden kanssa. Eli käytännössä mitä enemmän kyseisiä maankäyttötyyppejä
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on lämpötilan havaintopisteen välittömässä läheisyydessä, sitä korkeampia ovat myöskin

lämpötilat. (Ilmastotyökalut 2018.)

4.4.2 Sadanta

Sademäärien muuttumista tutkittiin Ilmatieteenlaitoksen säädatan perusteella. Vantaalla

on Helsinki-Vantaan lentoaseman havaintopiste, jolta on tallennettu sääaineistoa. Aineis-

toa käyttäen saatiin kuukauden keskisadanta vuosilta 1980- 2017.  Ilmastomallien mu-

kaan rankkasateiden ja sademäärien arvioidaan lisääntyvän selvästi. Työssä arvioitiin il-

mastomallien ja Ilmatieteenlaitoksen aineiston perusteella sademäärien lisääntyminen tu-

levaisuuden Vantaalla.

4.4.3 Vihreä infra

Tässä tutkimuksessa vihreällä infralla eli viherrakenteella tarkoitetaan katutilassa olevia

katupuita ja muuta kasvillisuutta. Vihreän infran vaikutusta katutilassa tutkittiin viherker-

rointyökalulla. Tarkastelualueilta laskettiin viherkerroin ja prosentuaalinen viherrakenteen

osuus nykyisessä ja tulevaisuuden tilanteessa. Haastattelemalla Vantaan kaupungin asi-

antuntijoita ja käyttämällä Green Fact-työpajan aineistoa oli tavoitteena laajentaa käsitystä

työkalun käyttömahdollisuuksista katutilan vihertehokkuuden arvioimiseen.

Helsinki on kehittänyt ja ottanut käyttöön viherkertoimen tontin hulevesien hallintaa varten

ja luonnonmonimuotoisuuden edistämiseksi. Kerrointa päivitetään ja sen hulevesipainot-

teisuutta on kehitetty iWater-hankkeessa. Viherkerroinmenetelmä parantaa kaupungin

edellytyksiä sopeutua ilmastonmuutokseen edistämällä tonttikasvillisuuden vihertehok-

kuutta ja riittävän viherrakenteen säilymistä. Sen avulla voidaan joustavasti arvioida ja ke-

hittää tapaa rakentaa tiivistä kaupunkirakennetta, joka on ilmastonmuutokseen sopeutu-

nutta, vehreää ja luo sosiaalisia arvoja pihaympäristöihin. Viherkerrointa käytetään ja työ-

kalua kehitetään myös Vantaan kaupungin asemakaavoituksessa. (HSY 2017.) Keväällä

2018 julkaistiin Vantaan vihertehokkuusesite.

Tässä työssä käytettiin Ilmaston kestävä kaupunki sivuilla olevaa viherkerroinlaskuria,

koska se on ILKKA-hankkeessa kehitetty perusversio. Helsinki ja Vantaa ovat kehittäneet

laskuria piha-alueiden vihertehokkuuden määrittelyyn ja eri osa-alueiden painotukset ei

sellaisenaan sovellu katualueiden tarkasteluun.
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5 TULOKSET

5.1 Lämpötila

Lämpötilan muutoksen tarkastelussa käytettiin Ilmatieteenlaitoksen säädataa Helsinki-

Vantaa lentoaseman havaintopisteestä. Vantaan kaupunki on pinta-alaltaan laaja ja pai-

kallisesti voi olla eroja lämpötiloissa.

Kuukauden keskilämpötila Vantaalla vaihtelee vertailu ajanjaksona -5,4˚C – 17,7˚C. Vuo-

teen 2030 mennessä lämpötila nousee kaikilla skenaarioilla 1,5˚. Vantaalla tämä tarkoit-

taa, että vaihteluväli on -3,9˚C – 19,2˚C. Lämpötiloja vuonna 2100 tarkasteltiin skenaa-

riolla RCP 4.5 ja RCP 8.5. Tämän lisäksi tarkasteltiin lämpötiloja niin, että kesällä lämpöti-

lan kohoaminen on pienempää kuin talvella.

Tuloksien perusteella voidaan havaita, että vuonna 2100 skenaariolla RCP 4.5 kesäkausi

on pidentynyt kuukaudella. Kesäkuukausiksi lasketaan Ilmatieteenlaitoksen mukaan kuu-

kaudet, joiden keskilämpötila on yli 10˚C. Skenaariolla 8.5 kesä on pidentynyt kahdella

kuukaudella ja talvella lämpötila ei enää laske alle 0˚C.

TAULUKKO 4. Kuukauden keskilämpötila vertailujaksolla 1980-2017 ja muutos eri ske-

naarioilla (Ilmatieteenlaitos 2018).

Kuukauden
keskilämpö
tila

kaikki ske-
naariot
+1,5˚C

RCP 4.5 +2˚C RCP 4.5
+4˚C

RCP 8.5 +4˚C RCP 8.5
+7˚C

v. 1980-2017 v.2030 v.2100 kesä-
kuukaudet

v.2100 v.2100 kesäkuu-
kaudet

v.2100

Tammikuu -5,2 -3,7 -1,2 1,8
Helmikuu -5,4 -3,9 -1,4 1,6
Maaliskuu -1,8 -0,3 1,9 5,2
Huhtikuu 4,1 5,6 8,1 11,1
Toukokuu 10,5 12 12,5 14,5 14,5 17,5
Kesäkuu 14,8 16,3 16,8 18,8 18,8 21,8
Heinäkuu 17,7 19,2 19,7 21,7 21,7 24,7
Elokuu 15,9 17,4 17,9 19,9 19,9 22,7
Syyskuu 11,0 12,5 13 15 15 18
Lokakuu 5,7 7,2 10,7 10,7 12,7
Marraskuu 0,8 2,3 4,8 7,8
Joulukuu -2,6 -1,1 3,3 4,4

5.1.1 Lämpösaarekeilmiö

Lämpösaarekkeen voimakkuutta tutkittaessa on havaittu rakennusten korkeuden ja katu-

jen leveyden välisen suhteen merkitys. Mitä korkeampia rakennukset ovat suhteessa ka-

tujen leveyteen, sitä voimakkaampi on yleensä lämpösaareke. Tämä johtuu suuremman
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rakennusmassan lämmönvarauskyvystä, suuremmasta ihmistoiminnan aiheuttamasta

hukkalämmöstä, sekä korkeiden katukuilujen ulossäteilyä hidastavasta vaikutuksesta.

(Drebs et al. 2012, 6.) Vuonna 1981 Oke esitteli kaavansa kaupunkien lämpösaarekkeen

voimakkuuden arvioimiseen.

 (ΔTu-r(max) = 7,45+3,97* ln(H/W)) (Drebs 2011,15).

Vaskivuorentien tyyppinen katu, jonka leveys on 38,5m kestää korkean rakentamisen

melko hyvin. Sen sijaan Liesikuja puolet kapeampana katuna 9 kerroksisilla rakennuksilla

saa H/W suhteeksi 1,7, joka vastaa Helsingin Uudenmaankadun lukua (Drebs 2011, 15).

Tikkurilassa Kielotie saa kaavarungon mukaisella tiivistämisellä H/W suhteeksi 1 ja korke-

ammalla rakentamisella se voi jopa tuplaantua. Tarkastelualueiden katukuilujen laskelmat

on esitetty liitteessä 7.

Kuviossa 19. on kaupunkeja esitetty mustilla pisteillä Pohjois-Amerikassa, avoimilla pal-

loilla Euroopassa ja risteillä Australiassa. Punaisella pisteellä on esitetty Helsinki ja sini-

sillä pisteillä on esitetty Myyrmäen ja Tikkurilan sijoittuminen verrattuna muihin.

KUVIO 20. Lämpösaarekkeen maksivoimakkuuden, sekä rakennusten korkeuden ja katu-
jen leveyden välisen suhteen välinen riippuvuus (muokattu kuvasta Oken, 1987 ja Dreb-
sin, 2006 mukaan).
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5.1.2 Rakentamisen lisäämisen vaikutus lämpötilaan

Myyrmäen ja Tikkurilan keskustan täydennysrakentaminen ja sen myötä kaupunkiraken-
teen tiivistyminen vaikuttaa omalta osaltaan lämpötilan nousuun ilmastonmuutoksen li-
säksi.

Tikkurilan Kielotien varressa rakentaminen lisääntyy kaavarungon mukaan vähintään 50%
ja Myyrmäen tekeillä olevan kaavarungon mukaan rakentaminen lisääntyy tarkastelualu-
eella 75%. Rakentamisen aiheuttama lämmönnousu tiiviisti rakennetuilla alueilla on keski-
määrin 0,5- 0,9˚C riippuen rakentamisen lisäyksen prosentuaalisesta osuudesta.

KUVIO 21. Rakentamisen lisäys 50% ja sen vaikutus kuukauden keskilämpötilaan.

KUVIO 22. Rakentamisen lisäys 75% ja sen vaikutus kuukauden keskilämpötilaan
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5.1.3 Yhteenveto

Tuloksien perusteella voidaan havaita, että vuonna 2100 skenaariolla RCP 4.5 kesäkausi

on pidentynyt kuukaudella. Skenaariolla 8.5 kesä on pidentynyt kahdella kuukaudella ja

talvella lämpötila ei enää laske alle 0˚C.

Lämpösaarekeen voimakkuutta tutkittiin Oken kaavalla, jota Drebs käytti tutkimuksessaan

vuonna 2011. Laskelmien perusteella Myyrmäen ja Tikkurilan tiivistäminen voi tulevaisuu-

dessa muodostaa lämpösaarekkeita riippuen rakennusten korkeuden ja katujen leveyden

välisestä suhteesta.

Rakentamisen lisääminen vaikuttaa lämpötilaan vuonna 2100 riippuen sen prosentuaali-

sesta osuudesta vähintään + 0,5 astetta.

5.2 Sadanta

Sademäärien muutoksen tarkastelussa käytettiin Ilmatieteenlaitoksen säädataa Helsinki-

Vantaa lentoaseman havaintopisteestä. Vantaan kaupunki on pinta-alaltaan laaja ja sade-

määrissä voi olla paikallisia eroja.

Kuukauden keskimääräinen sadesumma Vantaalla vaihtelee vertailuajanjaksona 33,8 mm

– 81,3 mm. Vuoteen 2020 mennessä sademäärät lisääntyvät 4% kaikilla skenaarioilla.

Vantaalla tämä tarkoittaa, että vaihteluväli on 35,2 mm – 84,6 mm. Kuukauden keskisa-

dantaa vuonna 2100 tarkasteltiin skenaariolla RCP 4.5 ja RCP 8.5 niin, että lisäys lasket-

tiin talvikaudelle ja kesäkaudella oletettiin sadannan olevan vuoden 2020 tasolla.

Tuloksien perusteella voidaan havaita, että vuonna 2100 skenaariolla RCP 4.5 Vantalla

sataa todennäköisesti tammi- ja helmikuussa lunta ja sademäärä kasvaa noin 10 mm. Lo-

kakuusta joulukuuhun lämpötila on vuonna 2100 noussut 0˚C yläpuolelle ja sateet ovat

muuttuneet vesisateiksi. Sademäärä kasvaa vertailuajanjaksosta vuoteen 2100 skenaa-

riolla RCP 8.5 noin 15 mm lokakuussa.



40

TAULUKKO 5. Kuukauden keskisadanta ja ilmastonmuutoksen vaikutukset eri skenaa-

rioilla Vantaalla. Mittauspiste Helsinki-Vantaan lentoasema. (Ilmatieteenlaitos 2018)

Kuukauden keskisa-
danta mm
v.1980-2017

 kaikki skenaariot +4%
v.2020

RCP 4.5 +11%
v.2100

RCP 8.5 +20%
v.2100

v.2020 v.2100 v.2100

Tammikuu 52,2 54,3 58,0 62,7

Helmikuu 37,2 38,7 41,3 44,7

Maaliskuu 34,5 35,9 38,2 41,3

Huhtikuu 33,8 35,2 37,5 40,6

Toukokuu 38,6 40,1 40,1 40,1

Kesäkuu 62,6 65,1 65,1 65,1

Heinäkuu 64,4 66,9 66,9 66,9

Elokuu 79,9 83,1 83,1 83,1

Syyskuu 64,6 67,2 67,2 67,2

Lokakuu 81,3 84,6 90,3 97,6

Marraskuu 71,6 74,5 79,5 85,9

Joulukuu 62,5 65,0 69,4 75,0

KUVIO 23. Kuukauden keskisadanta Vantaalla, Helsinki-Vantaan havaintoasema. Toden-

näköisesti sateet lisääntyvät syksyllä ja talvella.

5.2.1 Yhteenveto

Vuoteen 2020 mennessä sademäärät lisääntyvät 4% kaikilla skenaarioilla. Vantaalla tämä

tarkoittaa, että vaihteluväli on 35,2 mm – 84,6 mm. Tuloksien perusteella voidaan havaita,

että vuonna 2100 skenaariolla RCP 4.5 Vantalla sataa todennäköisesti tammi- ja helmi-

kuussa lunta ja sademäärä kasvaa noin 10 mm. Lokakuusta joulukuuhun lämpötila on
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vuonna 2100 noussut 0˚C yläpuolelle ja sateet ovat muuttuneet vesisateiksi. Sademäärä

kasvaa vertailuajanjaksosta vuoteen 2100 skenaariolla RCP 8.5 noin 15 mm lokakuussa.

5.3 Vihreä infra

5.3.1 Myyrmäki

Tarkastelualueella on nykyisin paikoitellen runsaat istutusalueet. Katualueet on mitoitettu

vastaamaan liikenteen kasvuun tulevaisuudessa ja tästä syystä on mahdollista säilyttää

istutusalueet muutoksista huolimatta. Liikenteen kasvu ei ole ollut niin suurta kuin 1970-

luvulla ennustettiin. Nykyiset liikkumisen kehityssuunnat tukevat myös muitakin muotoja

kuin autoliikennettä.

Katutilan vihreää infraa tutkittiin viherkertoimen avulla. Tarkastelu tuotti melko hyviä tulok-

sia. Tavoitetason määrittelyyn käytettiin teollisuus- ja logistiikka-alueen tavoitetasoa 0,5,

joka saavutettiin lähes kaikilla alueilla. Nivamutka -niminen alue on asfaltti pinnalla oleva

pysäköintialue ja tästä syystä viherkerrointa ei pystynyt laskemaan. Myös Vaskivuorentien

liittymäalue jäi ilman viherkerrointa. Lisäksi laskettiin vertailun vuoksi istutusalueen pro-

sentuaalinen osuus läpäisemättömästä pinnasta. Myyrmäen tarkastelualueella ei tuloksien

perusteella voida johtaa yhteyttä viherkertoimen ja prosentuaalisen osuuden välille. Viher-

kerroinlaskelmat on esitetty liitteessä 5.

TAULUKKO 6. Tarkastelualueen analysointia

Alueet Kiveys, as-
faltti m2

Istutusalue
m2

puita
kpl

Istutusalueen %-
osuus

Viherkerroin

Myyrmäenraitti 1613 622 30 39 0,9

Myyrmäentie +Myyrmäentie
jk+pp pohj

3028 2387 33 79 0,9

Nivamutka 2229 0 2 0 0

Vaskivuorentie länsi+ jk+pp 2844 212 3 8 0,2

Vaskivuorentie itä+ jk+pp 3653 1173 23 32 0,6

Vaskivuorentie liittymä+ jk+pp 1769 0 0 0 0

Jönsaksentie +jk+pp 2485 1177 43 47 1

Liesikuja 1633 330 25 20 0,7
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KUVIO 24. Tarkastelualueen rajaus Punaisella värillä on esitetty jalankulku ja pyörätiet,

vihreällä puut ja vettä puoliläpäisevät alueet.

5.3.2 Tikkurila

Tarkastelualue on tyypillinen Tikkurilan keskustan katu. Ajoradan molemmin puolin puuri-

vit, joiden toisella puolella yhdistetty jalankulun ja pyöräilyn väylä. Katutilaa rajaavat osit-

tain rakennukset ja osittain pysäköintialue.

Katutilan vihreää infraa tutkittiin viherkertoimen avulla. Laskettiin katupuiden lukumäärä,

läpäisemättömän ja puoliläpäisevän pinnan pinta-ala. Tarkastelu tuotti melko hyviä tulok-

sia. Tavoitetason määrittelyyn käytettiin teollisuus- ja logistiikka-alueen tavoitetasoa 0,5,

joka saavutettiin. Tarkastelualueella ei ole varsinaisia istutusalueita. Tästä syystä lasket-

tiin vettä puoliläpäisevän kiveyksen osuus läpäisemättömästä pinnasta.
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TAULUKKO 7. Nykytilan analysointia

Alueet Asfaltti m² Kiveys puoliläpäisevää m² puita kpl Kiveyksen %-osuus Viherkerroin

Kielotie 2485 652,5 23 26 0,5

KUVIO 25. Tarkastelualue. Punaisella värillä on esitetty jalankulku ja pyörätiet, vihreällä

puut ja vettä puoliläpäisevät alueet.
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Tarkastelualueelle on tehty yleissuunnitelma vuonna 2015 kaavarungon tavoitteiden mu-

kaisesti. Suunnitelmassa katualuetta on jäsennelty toisin ja saatu enemmän tilaa jalanku-

lulle ja pyöräilylle. Tästä syystä suunnitelmassa vettä läpäisemättömän pinnan osuus kas-

vaa. Olemassa olevia katupuita ei pysty säilyttämään. Suunnitelmassa on kuitenkin va-

rattu tilaa uusille katupuille. Viherkertoimen tavoitetasoa ei suunnitelman mukaisella rat-

kaisulla enää saavuteta.

TAULUKKO 8. Yleissuunnitelman analysointia

Yleissuunnitelman
mukainen

Alueet Läpäisemätön pinta
esim. asfaltti m²

Hulevesien
käsittelyyn
m²

Kiveys puoliläpäise-
vää m²

Istutettavia puita
kpl

Kiveys
puoliläpäisevää
%-osuus

Viherkerroin

Kielotie 5069,5 0 0 15 0 0,2

KUVIO 26. Yleissuunnitelma Kielotie välillä Lummetie-Neilikkatie

Yleissuunnitelmaa muokkaamalla testattiin, millaisilla muutoksilla on mahdollista saavut-

taa viherkertoimen minitaso. Suunnitelmaan lisättiin puoliläpäisevää kiveystä sekä pysä-

köintiin varatuille että bussipysäkkialueille ja hulevesien käsittelyä varten alueita. Näillä

muutoksilla saavutettiin minitaso 0,4
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TAULUKKO 9. Muokatun yleissuunnitelman analysointia

Muokattu ylessuunni-
telma

Alueet Läpäisemätön pinta esim.
asfaltti m²

Hulevesien käsittelyyn m² Kiveys puolilä-
päisevää m2

Istutettavia
puita kpl

Kiveyksen
%-osuus

Viher-
kerroin

Kielotie 4221,5 200 600 15 13,5 0,4

KUVIO 27. Muokattu yleissuunnitelma Kielotie välillä Lummetie-Neilikkatie.

5.3.3 Green Fact työpaja 21.5.2018

Työpajassa pohdittiin viherkertoimen käytäntöjä ja kokemuksia käyttämisestä sekä arvioi-

tiin sitä osana kestävää kaupunkia. Kokemukset kertoimen käytöstä ovat hyviä sekä Suo-

messa että ulkomailla. Kuitenkin koettiin, että tarvitaan poliittista päätöksentekoa tuke-

maan kertoimen käyttöönottoa ja tavoitteet olisi hyvä olla mukana kaavamääräyksissä.

Myös helppokäyttöiselle ja yksinkertaiselle ohjeistukselle olisi tarvetta. Viherkertoimen

käyttöön liittyen pohdittiin pisteytyksen ymmärrettävyyttä ja väärinkäytön mahdollisuutta.

Viherkertoimen muuttaminen vihertehokkuudeksi perusteltua. Se on kuvaavampi käsit-

teenä ja verrattavissa rakennustehokkuuteen. Työpajasta tarkemmin liitteessä 6.
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5.3.4 Haastattelu 3.10.2018

Haastattelin Vantaan kaupungin asiantuntijoita ja muistio keskustelusta liitteessä 7. Viher-

kerrointa käytetään kaupunkisuunnittelun työkaluna ja sen koetaan olevan hyvä väline

määrittelemään tonttien vihertehokkuutta. Keväällä 2018 valmistui Vihertehokkuus Van-

taalla -esite. Sen mukaan vihertehokkuus-menetelmän avulla varmistetaan riittävä vihreä

ja läpäisevä pinta-ala tonteilla. Laskuri ohjeineen ja vihertehokkuusesite löytyvät Vantaan

kaupungin nettisivuilta.

Tavoitteena on kehittää seurantajärjestelmä toteutuneille kohteille, jotta voidaan varmistaa

hyvien suunnitelmien toteutuminen. Ei riitä, että vihertehokkuus saavutetaan suunnitelma-

tasolla. Seurantajärjestelmän kehittämisessä on tärkeä rooli rakennusvalvonnalla.

Viherkertoimen soveltuvuutta katualueella on tarkasteltu yhteistyössä kaupunkisuunnitte-

lun ja Kuntatekniikan kanssa, ja tämä työ on vielä kesken. Vihertehokkuutta on laskettu eri

tyyppisille kaduille nykytilanteessa ja katusuunnitelmien avulla. Katualueella on haasteel-

lista tavoitteen määritteleminen eli millaista viherympäristöä tavoitellaan.

5.3.5 Yhteenveto

Katutilan vihreää infraa tutkittiin viherkertoimen avulla. Tarkastelu tuotti melko hyviä tulok-

sia. Tavoitetason määrittelyyn käytettiin teollisuus- ja logistiikka-alueen tavoitetasoa 0,5

joka Myyrmäessä saavutettiin lähes kaikilla alueilla. Tikkurilassa tarkasteltiin Kielotietä Vä-

lillä Unikkotie- Neilikkatie. Nykytilanteessa tavoitetaso saavutettiin. Yleissuunnitelmassa

läpäisemättömän pinnan lisääntymisen vuoksi viherkerroin jäi alle minimitason. Yleissuun-

nitelmaa muokattiin lisäämällä puoliläpäisevää pintaa ja hulevesien käsittelyyn varattua

tilaa. Näillä muutoksilla saavutettiin minimitaso 0,4
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET

Vantaalla pitkän aikavälin ympäristötavoitteita määrittää resurssiviisauden tiekartta, jonka

taustalla on luonnonvarojen hupeneminen ja ilmastonmuutos. Kun Vantaan ympäristöta-

voitteisiin yhdistetään MAL 2019 suunnitelman tavoitteet maankäytön, asumisen ja liiken-

teen osalta saadaan kokonaisvaltainen tavoite kaupungin kehittämiselle tulevaisuudessa.

Suunnitelmia yhdistää tavoite hiilineutraalista ympäristöstä.

Tässä työssä tutkittiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia katutilaan. Tiivistyvän kaupunkira-

kenteen myötä katutilan rooli viihtyisänä kaupunkitilana tulee tärkeämmäksi. Ilmastonmuu-

toksen vaikutuksesta sateiden määrä lisääntyy ja lämpötilat nousevat tulevina vuosikym-

meninä. Katutilan tulee tulevaisuudessa mukautua erilaisiin sääolosuhteisiin. Tutkittavina

kohteina olivat keskenään erilaiset kaupunkikeskustat, jotka kuitenkin ovat Vantaalle tyy-

pillisiä keskustoja. Tavoitteena oli tuottaa Vantaan kaupungin suunnittelijoille ohjeistus il-

mastonmuutoksen vaikutusten huomioimiseen suunnittelussa.

6.1 Yleiset johtopäätökset

Vuonna 2100 Vantaalla ei kuukauden keskilämpötila laske talvikuukausinakaan pakkasen

puolelle. Lisääntyneet sateet ovat talvella vettä ja hulevesien käsittelyyn tarvitaan tilaa

myös katualueella. Hulevesille varattu tila toimii myös lumitilana tulevina vuosikymmeninä,

kun lunta voi kerralla sataa runsaasti. Katualueen pintamateriaaleilla on tulevaisuudessa

suurempi merkitys kuin nykyisin. Hulevesien käsittelyyn varattujen alueiden lisäksi tulee

myös käyttää puoliläpäiseviä tai läpäiseviä materiaaleja katutilassa mahdollisuuksien mu-

kaan. Kadun kasvillisuuden tulee sietää ajoittain runsasta vettä ja ajoittain kuivia ajanjak-

soja. Tulvareittien suunnitteleminen rankkasateiden varalle on tärkeää.

Lämpösaarekeilmiön muodostumiseen vaikuttaa tiivis kaupunkirakenne ja katutilan mitoi-

tus. Rakentamisen myötä ilmavirtaukset katukuilussa voivat muuttua ja tuulettumista ei

enää tapahdu. Suunnittelussa tulisikin huomioida myös tuuliolosuhteet. Lämpösaareke voi

tulevaisuudessa olla Suomessakin huomioitava ilmiö. Suunnittelussa tulisi hyödyntää läm-

pötilojen alueelliset erot esim. rakennusten lämmityksessä tai siirtolapuutarhan sijoittami-

sessa.

Kasvillisuuden avulla tehdään katutilasta miellyttävää oleskeluympäristöä. Hulevesien kä-

sittelyyn varatuilla alueilla kasvillisuudella voidaan puhdistaa hulevesiä. Kasvillisuus hyö-

dyntää katualueiden hulevedet ja viemäriverkostoon kulkeutuu vähemmän vettä. Katupuut

ja aluskasvillisuus myös viilentävät ilmaa pidättämällä vettä kasvillisuuskerroksissa. Viher-

tehokkuuden määrittely katutilassa on haastavaa, koska katutilan mitoitukseen vaikuttaa
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myös liikenteellinen toimivuus, kunnallistekniikka ja viihtyvyys. Laskurin soveltaminen vaa-

tii lisää tutkimista ja kehitystyötä. Nykyisellään se voi ohjata liian suuriin katualuevarauk-

siin asemakaavoissa.

6.2 Suositukset suunnittelua varten

Tämän työn pohjalta voidaan johtaa joitakin suosituksia suunnittelua varten. Ilmastonmuu-

toksen vaikutuksiin voidaan varautua huomioimalla suunnittelussa seuraavia asioita

1. Kaavarungoissa ja asemakaavoissa varataan tilaa kasvillisuudelle myös tii-
veimmillä keskusta-alueilla.

· Pyritään säilyttämään hyväkuntoiset puut sekä katualueella että ton-
teilla. Puiden lisäksi istutetaan pensaita ym. kasvillisuutta

2. Suunnitellaan katutilaa kokonaisuutena huomioiden liikenteen, kunnallisteknii-
kan, hulevesien ja kasvillisuuden tarpeet.

· Katutila ei ole kompromissiratkaisu niin, että heikennetään jonkin osa-
alueen toimivuutta toisen kustannuksella.

· säästetään henkilöstöresursseja ja lopputuloksesta saadaan parempi

3. Käytetään mahdollisuuksien mukaan puoliläpäiseviä ja kokonaan läpäiseviä
pintamateriaaleja esim. avointa asfalttia.

· Tämä vaikuttaa kunnallistekniikan sijaintiin katutilassa
· voidaan käyttää mm. pysäköintialueilla, bussipysäkeillä, jalankulku- ja

pyöräteillä

4. Ohjataan ajoradan hulevesiä istutusalueille
· Istutusaluetta ei rajata ajoradasta reunakivellä tai reunakivi on ajoradan

asfaltin tasossa
· kadun tasaus suunnitellaan niin, että vedet ohjautuvat istutusalueille

5. Valitaan hulevesien puhdistamiseen soveltuvaa kasvillisuutta
· Kasvien tulee myös sopeutua erilaisiin sääolosuhteisiin
· tehdään kehitystyötä ja seurataan muiden hankkeita
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