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ALKUSANAT

Tama selvitys on tehty opinndytetyond Vaasan ankodteakoulun ympéaristo-
teknologian koulutusohjelmassa Vaasan kaupungirpHakisuunnittelun osastol-
le. Opinnaytety6tani on koulun puolelta ollut vgkua lehtori Vesa-Matti Hon-
kanen seka lehtori Riitta Niemela, joka on avustdmastonmuutoksen luonnon-
tieteelliseen taustaan liittyvissd asioissa. Vadsarpungin puolesta ohjaajana on

toiminut kaavoitusarkkitehti Harri Nieminen.

Kiitan Vaasan kaupungin kaupunkisuunnittelun osastdttain mielenkiintoisesta
ja ajankohtaisesta opinnaytetydmahdollisuudesta kaknustamisesta ja tukemi-
sesta valtavan materiaalimaaran hallitsemiseksiyi&at kiitokset Harri Niemi-
selle, jonka alaisuudessa olen saanut mahdollisutedwla tata tyota Vaasan kau-
pungille seka Vesa-Matti Honkaselle ja Riitta Nid#tle neuvoista ja ohjauksesta

opinnaytetydprosessin aikana.

Kiitokset myos kaikille muille henkiléille, jotkavat omalta osaltaan olleet mu-
kana suunnittelemassa opinnaytetyon sisaltoa sdk@naet, neuvoneet, ideoineet

tai kannustaneet taman tyén tekemisessa.

Taman tyon tekeminen on ollut pitkallinen prosessipelkastaan valtavan mate-
riaalimaaran lapikaymisen vuoksi, vaan myds itgmtyajauksen, sisallon ja ide-
oiden osalta. Olen tehnyt tyota etatyona Vaasapuwagille kotoa kasin, ja tyon

etenemistd on seurattu saanndllisin valiajoin pédetsa kokouksissa. Etatyos-
kentely on antanut paljon vapautta, mutta tuonubgrguuren vastuun, jonka poh-
jalta olen joutunut kyseenalaistamaan omat tyOskgtiaippani useasti. Kokonai-

suudessaan tyon tekeminen on avannut minulle aiudenlaisen tavan tarkastel-
la seké itseani, etta ymparoivdd maailmaa (ilmastanoksen kautta). Uskon,

etten tdman tutkimustyon jalkeen ole enda entiseni.

Seingjoella 7.10.2009

Riikka Salo
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The purpose of this thesis was to examine the mgaticy effects of global warm-
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restraining and adapting. Additionally, it was ewited how the General Plan
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In this thesis all the basic information about glbivarming, history of the cli-
mate policy, international and national legislataord the central effects of global
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1 JOHDANTO

Vuonna 2007 arktinen merijaa Pohjoisnavalla on wéhiladn vuoden 1970-
luvun satelliittimittausten aloittamisen jalkeen laoteisvayla avautuu ensim-
maista kertaa jaistdan historiallisena aikana.ukaulssa 2007 tutkimus paljasti,
ettd jopa 150 miljoonaa ihmistd maailman suurimanisannikkokaupungeissa
uhkaavat tulvat vuoteen 2070 mennessa ja luku dmekdertaa suurempi kuin
mitd vaarassa olevien ihmisten maard vuonna 2007Vaosi 2008 ei tuonut
poikkeusta uutisvirtaan. Tammikuussa kerrottiiéd €éronlannin jaatikot sulavat
nopeammin kuin milloinkaan aiemmin 50 vuoteen jgngytahan olivat aiempien
vuosien lAmpimat kesat. Yhdistyneet Kansakunnat)(¥&dotti, ettd maailman
jaatikot jatkavat sulamistaan ja se on ollut enkegilistd vuosien 2004-2005 ja
2005-2006 aikana, lisaksi keskimaarainen nopewsrssessa ja jaatikdiden ohen-
tumisessa on enemman kuin kaksinkertaistunut. jagtkisoittivat myos Yhdys-
valtojen lansiosien lampenevan kaksi kertaa nopdanmkuin muu maailma.
(Worldwatch-instituutti 2009, 18-23) Kaikkia nai@tisia yhdistaa ilmastonmuu-

tos, joka valittyy maailmanlaajuisiin uutisiin |&hpaivittain.

[Imastonmuutos aiheena on niin ajankohtainen, Atildwatch-insituutin ko-

koama ja julkaisema sarja "Maailman Tila” kasiteeleuonna 2009 pelk&staan
ilmastonmuutosta. Yhdistyneet Kansakunnat (YK)gstgvat joulukuussa 2009
iimastokonferenssin ja yksittaisillakin ihmisillangonkinlainen nakemys siita,

mita ilmastonmuutos on.

Globaali ilmastonmuutos koskettaa jokaista, vakiokansakuntia, yrityksia, yh-
teisgja, kaupunkeja, yksildita eli meita ihmisi&ganan takia ilmastonmuutokses-
ta on olemassa useita erilaisia ndkemyksia, oskegtap osa vastaan ja loput nai-
den valiltd. Tarkeinta on muistaa, etta maailmgolaan ilmasto on meille kaikil-
le yhteinen, eik& se ole kenenkaan omistuksesgdanTayds vastuu ilmastosta,
sen mahdollisesta muuttumisesta tai toiminnasta peayttdmiseksi, kuuluu

meille kaikille, tasapuolisesti.



2 TYON TAVOITE

Maailmanlaajuinen yhteistydé on avainasemassa olgasantoimia ilmastonmuu-
toksen osalta, selvitystyd on tehtdva valtion tasekka edelleen kuntatasolla.
Tama selvitysty6 on tehty Vaasan kaupungin Kaumwnkanittelun osastolla ja
sen tavoitteena on ennakoida ja arvioida miten &fag$eiskaava 2030 vaikuttaa
ilmastonmuutokseen sekd miten ilmastonmuutos weéskuttaa yleiskaavaan.
Selvityksen avulla saadaan suunnittelutyon avukestioa ilmastonmuutoksen
mahdollisista vaikutuksista Vaasassa seka kein@jen vaikutusten huomioimi-
seen. Téallaisia keinoja ovat mm. mahdollisien wiyimyrskyjen ja tuulien seké
kasvihuonekaasupdaastojen aiheuttamat ongelmatke@kdt niiden estamiseksi ja
vahentamiseksi. Tyon lahtokohdat maaraytyvat l@idéanosta, erityisesti maan-
kaytto- ja rakennuslaista. Lisdksi selvitystd ohggavaltakunnalliset alueiden-
kayttotavoitteet ja niille alisteinen Pohjanmaarakuatakaava, joissa molemmis-
sa myos ilmastonmuutos on otettu huomioon. Ededinitut ohjaavat maankayt-
t6a ja maankayton suunnittelua, joten ilmastonmstat@astelu on valtiotasolla-
kin koettu tarkeaksi. Tatd tukee myds esim. Maamgsatalousministerion jul-
kaisu vuodelta 2005 "llmastonmuutoksen kansallis@peutumisstrategia”.

Selvityksessa pohditaan ilmastonmuutosta ja sekuitgisia yhdyskuntasuunnit-
teluun ennakoinnin, estdmisen, varautumisen, seltitisen ja sopeutumisen nako-
kulmista. Tulisiko meidan ihmistoimin ennakoida #dstonmuutosta ja pyrkia
estamaan sen vaikutuksia vai tulisiko ilmastonmstatosain hillitd ja sopeutua
siihen? Toisaalta, onko ihmistoimin mahdollistasedstaéa ilmastoa muuttumasta?
Mika on siis riittavaa ja tarpeellista toimintamdston muuttuessa? Enta voidaan-
ko yhdyskuntasuunnittelussa ottaa samanaikaisesimioon useita erilaisia il-
mastonmuutokseen liittyvid néakokohtia ja tuottaa gehjalta laadukasta suunnit-
telutyota?

Tama tyo ei paneudu yksityiskohtaisesti ilmastontoksen ja yleiskaavan keski-
naisiin vaikutuksiin, vaan kokoaa ne keskeisimnr@astonmuutoksen vaikutuk-

set, joiden pohjalta voidaan mahdollisuuksien mokéshda lisaselvityksia ja
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vaihtoehtoja suunnittelutyén avuksi. Tutkimusait@s taman selvitystyon te-

kemisessa kaytettiin paaasiallisesti kirjallisusi&a sdhkaoisia julkaisuja.
2.1 Vaasan kaupunki

Vaasan kaupunki sijaitsee Suomen lansirannikollasi-8uomen laanissa Poh-
janmaan maakunnassa. Vaasa sijaitsee Merenkurlpeinkaalla kohdalla, josta
vuonna 2006 Suomenpuoleinen rannikko-osa nimeguimmen ensimmaisena
luontokohteena Unescon maailmanperintokohteeksiakk@ luoteissuuntainen
merenlahti — Etelainen Kaupunginselkd, jonne lagaké&waihianjoki-Tuovilanjoki

seka Sulvanjoki — jakaa kaupungin kahteen osaasku&ta-alueet, seka suurin
osa muusta kaupunkirakenteesta, sijaitsevat E¢el&supunginselan koillispuo-

leisella rannalla.

Erityispiirteena alueella on maankohoaminen ja Baimaan sanotaankin sanan-
mukaisesti nousevan meresta. Maankohoaminen &loiyiimeisimman jaakau-
den jaatikkdjen sulaessa maanpinta vapautui ja@jeaspainosta. Osin maanko-
hoamisen vuoksi on kaupungin keskusta siirrettyil@ntetrin paasta nykyiselle
paikalleen Vanhan Vaasan palon jalkeen vuonna 188Roamista tapahtuu edel-
leen, noin vajaa 1 senttimetria vuodessa, ja mandarpakenee yha kauemmaksi
kaupungista. Suurimmat ongelmat ovat Eteldisellapgaginselalla, kun delta-
alue kasvaa jokien mukanaan tuoman lietteen takelléen umpeen kohti kes-

kustaa keskimaarin 10 metria vuodessa. (Vaasaruk&yi009a)

Toinen geologinen erityispiirre alueella on Sodedenin meteoriittikraatteri
Vaasan ja Mustasaaren rajalla, noin 10 kilometéagsa Vaasan keskustasta ete-
l&&n. Yli 520 miljoonaa vuotta sitten meteoriitiirmayksessa syntyneen kraatte-
rin [&pimitta on lahes 6 kilometria ja syvyytta 00 metria. Meteoriitin tormayk-
sessa syntyneet kallio- ja harjurenkaat reunustiengatterin reunoja ja ne nouse-
vat paikoin jopa yli 50 metrin korkeuteen. Aikaisam Sjoderfjarden on palvel-
lut kalastusalueena, silla kraatterin pohja on mgrenan alapuolella ja siella oli
vettd. Nykypaivanad Soderfjarden on kuivatettu ja tsinii kuusikulmaisena
maanviljelysalueena, jolla on pinta-alaa 2 300 a&ath. (Center for lokal utvec-
kling, 2001)
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Vaasan kaupungin laheisimmaét kunnat ovat Laihiaall&tai, Mustasaari ja Va-
hakyrd, joista Maalahden ja Mustasaaren kuntiessaion yhteista kuntarajaa.

Suomen ilmasto jaetaan viiteen eri padluokkaastgovaasa kuuluu etelédboreaa-
liseen vybhykkeeseen, joka ulottuu Pohjanlahdemikailla Kokkolan seudulle
ja kattaa koko Jarvisuomen alueen. Etelaboredaliakleella suot esiintyvét vain
laaksopainanteissa, silla kesén ollessa tarpeékéi jp lammin, ehtii maa kuivua
ja lammeta melko hyvin. Vaasassa soita esiintyyogiaatuisesti myds seldnne-
alueilla. Etelaboreaalisella alueella esiintyy kisidrunsaasti puustoa, joka vaikut-

taa voimakkaasti ilmastoon. (limatieteen laitos &f)0
2.1.1 Vaasan kaupungin visio ja strategia kaavoitusesta

Vaasan kaupungilla on kaupunginvaltuuston marrassa2006 hyvaksyma visio
"Vaasassa hyva elama 2020” seka siihen liittyvédtsgiat. Niiden tarkoituksena
on toteuttaa ja edistdd kaupungin strategistenttaiden ja kestavan kehityksen
mukaista yhdyskuntarakennetta. Kaavoitusohjelmankg kaupunginhallitus on
hyvaksynyt, tavoitteena on taloudellinen ja tunveh kaupunkirakenne. Tarkoi-
tuksena on luoda Vaasa, joka on lahiymparistoltdékkeinen, omaleimainen,

historialliset ominaispiirteensa sailyttava sekdtakiaavaltaan inhimillinen. Stra-
tegisena ajatuksena kaavoituksessa on, etta stelaniavulla vertaillaan erilaisia
maankayttovaihtoehtoja seka tiivistetdan ja keldtetkaupunkirakennetta. Myos
kaupunkiympariston laadun parantaminen seka yktejatvuorovaikutteisuus eri

toimitahojen kanssa on sisallytetty kaavoituksamatsgiaan. (Vaasan kaupunki
2008b, 11)

2.2 Maankaytt6- ja rakennuslaki seka -asetus kaavhiksessa

Maankaytto- ja rakennuslain (MRL132/1999) yleisiéditteita ovat 1. pykalan
mukaan alueiden kaytto ja rakentaminen siten,regtiuovat edellytykset hyvalle
elinymparistolle; ekologisen, taloudellisen, sobs@a ja kulttuurisen kestavan
kehityksen edistaminen, seka jokaisen osallisturargiollisuuksien turvaaminen
asioiden valmisteluun, suunnittelun laatuun ja wwaikutteisuuteen. Lisaksi laki
pyrkii edistdméaan asiantuntemuksen monipuolisyattavointa tiedottamista ka-

siteltavina olevissa asioissa. Lain yleisia taediet taydentavat alueiden kayton
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suunnittelun tavoitteet (5 8) ja rakentamisen okgan tavoitteet (12 8), joille on
yhteista pyrkimys luoda terveellinen, turvallinem viihtyisa elinymparisto, joka
on sosiaalisesti toimiva ja jossa eri vaestoryhniempeet on otettu huomioon

(Ymparistoministerio 2008a).

Maankaytto- ja rakennusasetuksen (MRA895/1999kMeé sdadoksissa 1. pyka-
lassd saadetaan vaikutusten selvittdmisesta kataagjdtaessa, jotta voidaan ar-
vioida suunnitelman toteuttamisen merkittavat w@itat ja valilliset vaikutukset.

Riittavat tiedot selvityksessa on annettava vaiksitia

- ihmisten elinoloihin ja elinymparistoon
- maa- ja kallioperdan, veteen, ilmaan ja ilmastoon
- kasvi- ja eldinlajeihin, luonnon monimuotoisuutganluonnonvaroi-
hin
- alue- ja yhdyskuntarakenteeseen, yhdyskunta- jegextelouteen seka
likenteeseen
- kaupunkikuvaan, maisemaan, kulttuuriperintoon jenmettuun ym-
paristoon.
Maankaytto- ja rakennuslaissa on myods maaritelignamaiset ja kaavatasot teh-
tavineen. Kaikilla kaavoilla on oma tarkoituksefsaiiden avulla maarataan val-
takunnallisista tavoitteista aina yksityiskohtaiseakentamiseen jopa rakennusten
sijoittamisen tarkkuudella. Kaavamerkinnat on nta#isind Suomen rakentamis-

maarayskokoelmassa.
2.2.1 Alueiden kaytdn suunnittelun tavoitteet

Alueiden kayton suunnittelun tavoitteena on vuoikwtieiseen suunnitteluun ja

riittdvaan vaikutusten arviointiin perustuen edista

- turvallisen, terveellisen, viihtyisan, sosiaalisésimivan ja eri vaesto-
ryhmien kuten lasten, vanhusten ja vammaistengédrpyydyttavan
elin- ja toimintaympariston luomista

- yhdyskuntarakenteen ja alueiden kayton taloudeitisu

- rakennetun ympariston kauneutta ja kulttuuriarvejealimista

- luonnon monimuotoisuuden ja muiden luonnonarvoielymista
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- ymparistbnsuojelua ja ymparistohaittojen ehkais&imis

- luonnonvarojen saésteliasta kayttoa

- yhdyskuntien toimivuutta ja hyvaa rakentamista

- yhdyskuntarakentamisen taloudellisuutta

- elinkeinoeldman toimintaedellytyksia

- palvelujen saatavuutta seka

- liikenteen tarkoituksenmukaista jarjestamista sekyisesti joukko-
likenteen ja kevyen liikenteen toimintaedellytyk§MRL 132/1999,
58).

2.2.2 Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Valtakunnallisista alueidenkayttétavoitteista (VA®) paattanyt Valtioneuvosto
30.11.2000 ja ne ovat osa maankaytto- ja rakenimusiakaista alueidenkayton
suunnittelujarjestelmaa, johon kuuluvat lisdksi kwadakaava, yleiskaava ja
asemakaava. Niiden tavoitteena on turvata kestéhdys ja hyva elinymparisto
seka tukea ja edistdda maankaytt6- ja rakennuslaietgn tavoitteiden saavutta-
mista. Tarkoituksena on varmistaa valtakunnallisestrkittavien seikkojen huo-
mioonottaminen, auttaa saavuttamaan alueidenkdut@nnittelun tavoitteet, toi-
mia valtakunnallisesti kaavoituksen ennakko-ohjaukegélineend, edistad ennak-
ko-ohjausta seka kansainvalisten sopimusten t@daptnoa ja luoda alueiden-
kaytollisia edellytyksid. (Ymparistoministerié 2Q0@; Ymparistoministerid
2009b)

Tavoitteiden tarkoituksena on ensisijaisesti vatasismaakuntien ja kuntien kaa-
voituksessa seké valtion viranomaisten toiminnasgtakunnallisesti merkittavi-

en asioiden huomioon ottaminen. Niiden pohjaltaspntynyt perusta kaavoituk-
sen ennakko-ohjaukselle valtakunnallisesti menkgga alueidenkaytdon kysy-
myksissa. Valtakunnalliset alueidenkayttotavoittaet tasmentévat ja syventavat
Maankaytto- ja rakennuslain yleisia tavoitteita &ekiden pohjalta tehtyjen kaa-
vojen sisaltévaatimuksia valtakunnallisesta nakdlagta. Yhdyskuntarakentei-
den kehittamisella voidaan alueidenkayton nakokstmaarttua ymparistokysy-

mysten haasteisiin, kuten luonnon monimuotoisuugdrenemiseen ja ilmaston-



13

muutokseen. Suomessa oleellisessa osassa ovat sutuksen sijoittuminen ja

likenteen paastdjen vahentaminen. (Ymparistonenigt2000, 8-9, 12)

Paatoksenteko alueiden kaytosta on taysin kartsallisutta alueiden kayttéon
vaikuttavat kotoisten tavoitteiden ja lakien liséks/0s kansainvéliset sopimuk-
set, joihin Suomi on sitoutunut. Ne on otettu huooni myo6s valtakunnallisissa
alueidenkayttotavoitteissa, koska useat kansasetdiopimukset aiheuttavat vel-
voitteita myds alueidenkaytdlle. Suomen lainsdadanwmaltakunnallisiin aluei-

denkayttotavoitteisiin liittyvat tarkeimmat lait avluonnonsuojelulaki, metsalaki,
vesilaki, maa-aineslaki, laki ymparistovaikutustawioinnista ja ymparistonsuo-
jelulaki, silla kyseisissa laeissa saadetaan adesli alueiden kayttdéon liittyvista

asioista, kuten ympariston muuttamiselle asetetuggbituksista.

Suomessa alue- ja yhdyskuntarakenteella on meréittaikutus ilmastonmuutok-
seen, johon voidaan vaikuttaa alueidenkayton sttatum ratkaisuilla. Alueiden

kayttod koskevat sopimukset ovat yleensa kansasigh tallaisia sopimuksia
ovat esimerkiksi Yhdistyneiden kansakuntien ilmastautosta koskeva puiteso-
pimus (SopS 61/1994) ja biologista monimuotoisulkteskeva yleissopimus
(SopS 78/1994). Lisaksi Suomi — Euroopan Uniongefimaana — on hyvaksynyt
vuonna 1999 Euroopan aluesuunnittelun ja aluekiedety suuntaviivat (European
Spatian Development Perspective, ESDP) eli niisltuin ESDP-asiakirjan, jolla
on merkittdva rooli Euroopan Unionin aluesuunniitgbssd. ESDP-asiakirjan

paaasiat on luokiteltu neljddn ryhmaan:

- tasapainoisen ja monikeskuksisen kaupunkijarjestellmominen
- kaupungin ja maaseudun valisen suhteen uudistaminen
- infrastruktuurin ja tiedon yhdenmukaisen saatavaudgmistaminen

- luonnon- ja kulttuuriperinnén jarkeva hoito ja seleminen.

Euroopan neuvoston jasenmaana Suomi on hyvaksyryina 2000 Euroopan
kestavdd aluesuunnittelua ja aluekehitysta edistgéaatteet (Guiding Princi-
ples for Sustainable Spatial Development of theopean Continent, GPSDE),
joka sisaltdéd samansuuntaisia asioita kuin ESDé&iasi. (Ymparistoministerio
2000, 13, 15-16)
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13.11.2008 Valtioneuvosto paatti valtakunnallistalueidenkéayttotavoitteiden
tarkistamisesta, jonka jalkeen tarkistetut taveittilivat voimaan 1.3.2009. Tar-
kistuksen paaasiana on ollut ilmastonmuutos sekéibeuttamat haasteet, joihin
den velvoittavuutta siten, ettd alueidenkaytossiddan edellytykset ilmaston-
muutokseen sopeutumiselle. Keinoina ovat esimerkikalyskuntarakenteen
eheyttaminen tai varmistaminen niin, ettd henkitobikenteen tarve vahenee
seka vastaavasti edistetddn joukkoliikenteen kayaéwelyn ja pyorailyn lisaan-

tymista. (Valtioneuvosto 2008b; Valtioneuvosto 2809Ymparistoministerio

2009b)

Valtakunnalliset alueidenkayttttavoitteet ohjaakativahierarkiassa péaasiassa
maakuntakaavoitusta, jonka pohjalta tavoitteettty@fit myos yleiskaavatasolle.
Tavoitteiden toteutumista kaavoituksessa valvogski(MRL132/1999, 18 §)
maaratty viranomainen eli alueellinen ymparistokissk/iranomaisen tehtavana
on edistaa ja ohjata kunnan alueiden kayton su@hunitja rakennustoimen jarjes-
tamista seka erityisesti valvoa, etté kaavoituksesdkentamisessa ja muussa alu-

eiden kaytdssa otetaan huomioon valtakunnallisetidénkayttbtavoitteet jne.
2.2.3 Maakuntakaava

Valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden lisakgmankaytto- ja rakennuslaki
asettaa maakuntakaavalle laadullisia vaatimuksiahyomiota on kiinnitettava
muun muassa alue- ja yhdyskuntarakenteen tarkeitumkgkaisuuteen, alueiden
kayton ekologiseen kestavyyteen, maakunnan eliokéman toimintaedellytyk-
siin seka alueidenkéayton taloudellisuuteen. Maadkarva on tarked osa maa-
kunnan kehittamista ja sen toimintojen suunnittehaatta se on varsin yleispiir-
teinen ja vaikutusalue ulottuu useamman kunnareltuéMaakuntakaavalla pyri-
taan ohjaamaan maakunnan yhdyskuntarakennettagaah kayttoa keskipitkal-
& ja pitkalla aikavalilla. Maakuntakaavan laati pyvaksyy maakunnan liitto,
Vaasan alueella Pohjanmaan liitto. Maakuntakaasvigtamisesta vastaa ym-
paristoministerio.

Maakuntakaavassa esitetddn maakunnan kehittaneggaa mukaista maankayt-

toa kaavakartan ja kaavamaaraysten avulla. Téllaiat esimerkiksi tielinjaukset
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tai muut liikenneyhteydet sek& maiseman- tai lumsnojelualueet. Aluevarauk-
set toimivat perustana kuntien omalle kaavoituksalkaen yleiskaavoituksesta.
Maakuntakaavassa esitettyihin aluevarauksiin edavdiuntatason maankayttoa
ohjaavassa kaavasuunnittelussa tehda poikkeuksimeEkiksi valtakunnallisten
tieverkkojen linjausvaraukset ovat suunnittelugpgitoksentekoa sitovia. Maa-
kuntakaava yleispiirteisyydessaan jattaa kunnilégsw suuren liikkumavaran

yksityiskohtaisemman yhdyskuntasuunnittelun tasolla

Pohjanmaan liiton laatima Vaasan rannikkoseudutukaava (1995) on parhail-
laan tarkistettavana seka taydennettavana maadk§gyttakennuslain mukaiseksi
Pohjanmaan maakuntakaavaksi. Kuvassa 1 on oterifoag maakuntakaavasta

Vaasan kaupungin alueella. (Vaasan kaupunkisuetuni2008b, 8)

Uuden maakuntakaavan pyrkimyksena on tehda pitika@vain suunnitelma alu-
een kehittamiseksi. Kaavassa esitetyilla ratkdesw@distetaan merkittavasti mm.
ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti jattkwirisesti kestavaa kehitysta seka
luodaan edellytykset hyvélle elinymparistdlle Paoimealla. (Pohjanmaan liitto
2008, 4) Naiden tavoitteiden toteutumiseksi on BRoimaasta tehty myos suur-
maisemarakenneselvitys, jonka pohjalta on selyitprusrungon muodostavat
maakuntarajojen ulkopuolelle ulottuvat ja vedenjakel&nteiden erottamat joki-
laaksot, rannikon jokisuistoalueet seka laaja star{Pohjanmaan liitto 2008, 31)
Selvitysta voidaan kayttaa apuna alueen kehitt&siésenm. liikkenteen ja asumi-

seen soveltuvien alueiden suunnittelussa ja ympaggokohtien miettimisessa.

Maakuntakaavoituksessa paaasiana on maakunnatéka&hin ja tavoitteena on
laatia kokonaisvaltainen koko maakuntaa koskevakardakaava. Pohjana tyodlle
on toiminut nykyinen vahvistettu ja vaiheittain dé#u seutukaava, jossa on kasi-
telty luonnonsuojelua ja virkistysta, asutusrakétang likkennetta, luonnonvaroja
ja kulttuurimaisemia, rantojenkayttoa seka puolssbimien alueita. Naiden li-
saksi maakuntakaavassa on tarkasteltu myos yhdiklnista huoltoa, kuten
jate-, energia- ja vesihuoltoa. Painotus maakumatzkssa on yhdyskuntaraken-
teessa, liikenteessa, energianhuollossa seka eaktpjtossa. (Pohjanmaan liitto
2008, 57)
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Uuden maakuntakaavan yhtena lahtokohtana on tela@&avi seudusta Meren-
kurkun padkeskus, joka toimisi Merenkurkun alueéneigtyon keskipisteena.
Alueella jo olemassa olevat korkeatasoiset ja malipet koulutusmahdollisuu-
det, elinkeinorakenne, kansainvélinen yhteistytédsekaatalous antavat hyvén
pohjan Vaasan kehittdmiselle valtakunnan osakeskisksMaakuntakaavan avul-
la alueen kehitys ja kasvaminen pyritddn kohdistamerityisesti kaupunki- ja
kuntakeskuksiin seka alakeskuksiin, joissa kaupujikitaajamarakennetta tay-
dennetdédn ja eheytetddn. Myos kuntarajat ylittdlddistyotd seka kuntien yh-

teista yleiskaavaa tulee kehittda. (Vaasan kauguankinittelu 2008b, 8)
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Kuva 1. Ote Pohjanmaan maakuntakaavasta (Kaupunkisuuorz@@8b, 9).
2.2.4 Vaasan yleiskaava 2030

Vaasan yleiskaavan 2030 suunnittelualue kasittéa kaasan kaupungin alueen,
joka on esitettyna kuvassa 2. Suunnittelualueese&nitenkaan sisélly saaristo,
jonka maankayton suunnittelussa maarataan erikSaarnston osayleiskaavassa.
Yleiskaava 2030 siséaltda selostuksen seka kaaeakaréiarayksineen ja sen hy-
vaksyy kaupunginvaltuusto. Hyvaksymisen jalkeenSéamayleiskaava 2030 kor-
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vaa aiemmin laaditut, nyt voimassa olevat, osalésigat. Yleiskaavaa on laadittu
vaiheittain vuodesta 1976 lahtien ja sen rakenni@miahtokohtina olivat silloi-
sen nykytilanteen arviointi, vaesto-, tyopaikka-vijyyslukuennusteet seka ra-
kentamismahdollisuuksien vertailu eri kasvusuuaniNuosien saatossa on ra-
kennemallin pohjalta laadittu yksityiskohtaisia yiesskaavoja, yleissuunnitelmia
ja eri toimialoja koskevia selvityksia, joihin pstuen uusi yleiskaavaluonnos on
laadittu. Yleiskaavan laatimisen edellyttamat astlimis- ja arviointisuunnitel-
mat ovat olleet nahtavilla vuoden 2000 aikana. \N2o2005 jarjestettiin myos
kaavaluonnosalueen asukkaille ja osallisille sututresittely- ja yleisétilaisuudet
alueittain. Nain saatujen palautteiden pohjaltkiséettu osallistumis- ja arviointi-
suunnitelma oli uudelleen néhtéavilla vuoden 200&m=a. Saman vuoden aikana
oli nahtavilla myo6s yleiskaavaluonnos, josta angjett lausuntojen, mielipiteiden
sekd kaytyjen neuvottelujen perusteella on laaditeiskaavaehdotus vuoden
2007 syksylla ja vuoden 2008 talvella. (Vaasan kaksuunnittelu 2008b, 4-5)

Maankayton suunnittelu tukeutuu aina paikan luoatogtaan ja yleiskaavan yh-
tend tavoitteista on luontoperustan sailyminen maoioitoisena, terveena ja tuot-
tokykyisena huolimatta kaupunkirakenteen laajenestés VVaasan luontoperustan
kokonaisuudesta eli maisemarakenteesta on laaghtuitys Vaasan yleiskaavan
2030 pohjaksi. Maisemarakenteeseen liittyy kiiniedy6s viheraluejarjestelma,
joka on kaupungin erilaisten viheralueiden, vingstiueiden, puistojen ja ulkoilu-
reittien muodostama kokonaisuus. Viheraluejarjesiiebn sitoutunut maisemara-
kenteeseen sek& muuhun luontoperustaan. Maisemégakeja viheraluejarjes-
telman selvitysten pohjalta rakentamiseen hyvineltavat alueet ovat ensisijai-
sesti selanteiden loivat rinteet, jolloin rakentéémialueet, selanteiden lakiosat ja
laaksojen pohjat jaavat rakentamisen ulkopuol®iiden alueiden lisaksi raken-
tamatta jatetadan myos mm. arvokkaat luontotyymistéikot ja kivikkoiset rinteet.
(Vaasan kaupunkisuunnittelu 2008b, 16, 35)
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Kuva 2. Yleiskaava-alue (Vaasan kaupunkisuunnittelu 20@3b,
2.2.5 Liikenneselvitykset

Vaasan ja Mustasaaren kunnan alueille on laadéttja katuverkkoselvitys, jossa
on tutkittu alueiden liikenneverkkojen nykytilaangelmia ja kehittamistarpeita
seka laadittu esitys likenneverkkojen kehittamigdghyella ja pitkalla aikavalil-

la. Samalla on laadittu liikenteellisten vaikutustgviointi Vaasan kokonaisyleis-
kaavasta. Lahtdaineistona tie- ja katuverkkosdtgtjle on kaytetty vuonna 1992
valmistunutta tieverkkosuunnitelmaa seka vuonnal208imistunutta Vaasan
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seudun liikennejarjestelmasuunnitelmaa (VASELI)a¥an yleiskaavan laadinnan
aikana tehtyja taustaselvityksia, kuten nyky- jaestetilanteiden maankayttb6a
koskevat selvitykset, ovat olleet myos tie- ja katkkoselvityksen lahtdaineisto-
na, silla maankaytt6 on keskeisin liikenteeseerkuttava tekija. (Tiehallinto,

Vaasan kaupunki, Mustasaaren kunta 2007, 9, 102)
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3 ILMASTONMUUTOKSEN TAUSTAA
3.1 Yleista taustaa

Saa, ja sen myota ilmasto, ovat ihmisten jokapgéessa elaméassa eras keskeisim-
pid ja vaikuttavimpia tekijoitd. Ne vaikuttavat sessa osin myos siihen, miten
ihmiset kokevat arkipaivaisen elamanSaatarkoittaa ilmakehan hetkellista tilaa
pienella alueella, ja useimmiten saastd keskuesdta nousee esiin lampdtila,
joka on yksisdaelementeistllmatieteen laitos 2009e). Sanallmastotaas tar-
koitetaan yleisesti saiden yleispiirteista luonagé vaihtelua eri seuduilla. Sen
maarittelyssa kaytetddn samoja maaritelmia kuileséh sen tilaa kuvaavia omi-
naisuuksia kuten lampdétilaa ja painetta, tuulisishde kosteutta, sademaaraa ja
sateiden esiintymistapaa. (Kakkuri 2003, 11)

Maapallon ilmastaiippuu useista vaikuttavista tekijoista. NiitAabynuun muas-
sa auringon sateilyteho, sateilyn jakautuminenesmysasteille eri vuodenaikoi-
na, merien ja mannerten sijainti napoihin nahdearisipien vuoristojen sijainti,
kasvillisuuden ja elaimiston maara ja levinneisyydkaaninen toiminta, jaatikot
ja lumipeitteet seka niiden levinneisyys. PitkaRkasélin muutoksia ilmastoon
aiheuttavat maapallon kiertoradan ja akselikaltemumuutokset seka miljooni-
en vuosien aikana my6s mannerlaattojen liikkeeid®# kaikkien luonnollisten
tekijoiden lisaksi muutosta aiheuttaa myo6s ihmig&un

lImastoa tutkitaan erilaisteiimastomallienavulla, joiden avulla saadaan tietoa
iimakehan kayttaytymisesta, vuorovaikutussuhtgstperusprosesseista seka ke-
miallisesta koostumuksesta ja fysikaalisesta t@ilablykydan kehittyneimpien il-
mastomallien ja -stimulaatioiden avulla ilmakehanilmaston tilaa voidaan tar-
kastella jopa etukéteen eli laatimalla ennusteitavasta kehityksestd. Ennustei-
den tekeminen on kuitenkin epavarmaa, silla malliit ole tarkkoja ja erilaiset

mallit antavat erilaisia tuloksia. (IlImatieteentte 2008b)
3.2 Kasvihuoneilmi6 ja -kaasut

lImastonmuutoksesta puhuttaessa kaytetaan yleemsadnjohtavasti seka terme-

ja kasvihuoneilmio ettd ilmastonmuutos tarkoittasaasamaa asiaa. Kasvihuo-
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neilmio kylla liittyy olennaisesti ilmastonmuutolesge mutta kyseessa on luonnol-
linen ilmio, jota ilman elaminen maapallolla olmiahdotonta. Yksinkertaisuudes-
saankasvihuoneilmidarkoittaa sita, ettd maapallon ilmakehassa olkasvihuo-

nekaasut pidattavat avaruudesta tulevan lampogéeilasya maapallolta takaisin

avaruuteen. (Tekniikan Sanastokeskus ry 1998, 58-59

Kasvihuoneilmid toimii siis ilmakehan suhteen sarpanaatteen mukaisesti kuin
tavallinen kasvihuone. Sisalampétila nousee aurirgjiteilyn vaikutuksesta kas-
vihuoneessa, jonka lasiseinat yllapitavat lampiol@suhteita kasvihuoneen sisal-
& pidattamalla lampdsateilyn paésya pois kasvikasta. llmakehassa lasiseinien
tilalla toimivat kasvihnuonekaasutiista tarkeimpid ovat luonnossakin esiintyvat
vesihdyry (HO), hiilidioksidi (CQ,), metaani (Ch), otsoni (Q) ja dityppioksidi
(N2O). My0ds useat ihmisten valmistamat synteettisatikaalit, kuten kloorifluo-
ratut hiilivedyt (CFC:t ja HCFC:t), fluoriyhdistedHFC:t, PFC:t ja SF6) seka
bromiyhdisteet (halonit), toimivat kasvihuonekaasuja vielapa erittdin voimak-
kaina sellaisina. Kaikki paastot eivat silti kilidyampenemista, vaan esimerkiksi

rikkipaastot viilentavat ilmastoa. (llmasto.org 200

Tarkeimman kasvihuonekaasun, hiilidioksidin, pitmiksista ilmakeh&sséa puhut-
taessa kaytetdan ppm-yksikkoja, mika tarkoittagoanlasosaa kokonaiskaasuti-
lavuudesta (parts per million) (Keskitalo 17). Testbmista edeltavana aikana
hiilidioksidipitoisuus on ollut 280 ppm, jonka j&&n pitoisuus on tasaisesti kas-
vanut keskimaarin noin 2 ppm:n verran vuodessarioga inmisten tuottamasta
hiilidioksidista on peraisin fossiilisten polttoaiden, kuten 6ljyn, kivihiilen ja

maakaasun, kaytosta. Fossiilisten polttoaineidsiksi paastoja syntyy runsaasti

trooppisten metsien havittamisesta. (limatieteénd2008a)

Avaruudesta tulevasta auringonsateilysta osa leijasuoraan takaisin avaruu-
teen, osa sateilystd imeytyy ilmakehaan, maanpinfaameriin muuttuen lam-
moksi. llman luonnollista kasvihuoneilmiota kaikkima maapallolle imeytyva
lamp6 karkaisi takaisin avaruuteen ja maapallolisi paljon kylmempaa, keski-
lampdtila olisi noin -18 astetta. Kasvihuoneilmiénsiosta keskilampdatila lahella
maanpintaa on noin +15 astetta, joka antaa edkfigtynykyisenkaltaiselle ela-
malle maapallolla. (Keskitalo 2005, 16)
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Kasvihuonekaasujen synnyttdma kasvihuoneilmi6 isi e ongelma, vaan ny-
kyisenkaltaisen elaman elinehto. Ongelma syntyylkmisten aiheuttamista muu-
toksista ilmakehassa, kuten sen koostumuksessasjahkioneilmion voimistumi-
sessa kasvihuonekaasujen pitoisuuksien kasvun uesar@a. Kasvihuoneilmion
voimistumisen seurauksena ilmakehan lampoétila remepeammin kuin verrat-
tuna tilanteeseen ilman ihmistoiminnan vaikutukEmpenemista ja siitd seuraa-

via hairioita ilmastossa kutsutadmastonmuutokseksi
3.3 limastonmuutos

Yksinkertaisimmillaan ilmastonmuutos on siis ihrmistinnan tehostamaa kasvi-
huoneilmitta, mutta todellisuudessa sen syidenerasiksien ymmartaminen
vaatii monialaista tuntemusta. Taman vuoksi maailagguisen ilmastonmuutok-
sen ymmartaminen onkin joskus ihmisille vaikeaaoBlyistiriitaisuudet aiheutta-
vat sekaannusta, kuten se, ettd puhuttaessa ilnmagtoksen aiheuttaman keski-
lampdotilan noususta ja ilmaston [ampenemisestdaakset nakyvat joillain alu-
eilla mahdollisena kylmenemisenda. Vaikka ilmastontoliseen seka sen tutkimi-
seen liittyy useita epavarmuustekij6itd ja sen wtikset vaihtelevat alueittain, on
iimién kokonaisvaikutuksen arvioitu olevan selkedselteinen. (llmasto.org
2009b)

Luonnollisen kasvihuoneilmion ja muiden luonnobisttekijéiden vaikutuksesta
maapallon lampdétilat ovat vaihdelleet aiemminkinajaeuttaneet pitkdjaksoisia
ilmastollisia muutoksia jadkausista lampimiin kamskEsimerkiksi auringon sétei-
lyn voimakkuus maan pinnalla muuttuu useiden estidan syklien mukaan, kuten
sateilyvoimakkuuden muuttumisena aurinkopilkkujg&so perusteella. Myo6s
maan kiertoradan muutokset (ns. Milankovichin syklaikuttavat auringon satei-
lyn voimakkuuteen. Muita luonnollisia vaikuttaviekijoita voivat olla tulivuorten

purkaukset, maan ja meren jakautuminen maanpinriaff@grafia seka lumen ja

jaén peittdmien maa-alojen maara. (llmasto.org goRausisto 2005).

Kasvihuoneilmid ja siihen liittyva hiilidioksidipiisuus ilmakehassa on tarkein
tekija ilmaston muuttumisessa. Hiilidioksidi eigdg maanpinnalle saapuvaa au-
ringon sateilyn maarad, mutta se pidattaa maapdoposateilya karkaamasta

takaisin avaruuteen. Kun ilmakehassa on vahardioksidia, on lammon ulosséa-
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teily avaruuteen voimakkaampaa, jonka seuraukderasio kylmenee yleisesti ja
siitd seuraa mahdollisesti jddkausi. Hiilidioksidisaantyminen ilmakehassa toi-
mii painvastoin. Naiden luonnollisten ilmastovalbtden perusteella on usein

selitetty my6s nykyista ilmastonmuutosta ja hiikisidipitoisuuksien kasvua.

Hiilidioksidipitoisuuksien kasvu ilmakehassé jat&iseuraava lampeneminen on
kuitenkin ollut niin nopeaa, ettei sita voida 4ékt pelkastaan luonnollisten teki-
jéiden avulla, silla paastojen aiheuttama ilmakeld@mpeneminen eroaa auringon
sateilyvoimakkuuden kasvun aiheuttamasta lampemstdis Lisaéntyneet kasvi-
huonekaasut [ammittavat alailmakehéaa paastamahléaménan lampdsateilya la-
vitseen ylailmakehaan. Samalla ylailmakeha jaahbkali auringon sateilyvoi-

makkuus kasvaisi, lammittaisi se koko ilmakehaa.

Ylailmakehan havaittu jadhtyminen onkin yksi selmimta todisteista siitd, etta
ihminen aiheuttaa ilmastonmuutosta. Maapallon k&sipotila nousee ihmistoi-
mien seurauksena vield pitkaan, jopa vuosisatoja@n. &ama johtuu siita, etta
ilmasto on hidas jarjestelmé, nykyiset paastotiiéd iimaston lAmpenemista vie-
l& pitkd&n. Niiden vaikutukset eivat heti katoaikika paéastot lopetettaisiin. Vii-
meisen sadan vuoden aikana lampétila on noussdt°@ja lampenemisnopeus
kilhtynyt. Euroopassakin keskilampdétila on noussigtikein yhden celsiusasteen.
Mikali lampdétila tulisi taman vuosisadan loppuunmmessa nousemaan 3,5 °C,
jatkaisi lampadtila edelleen nousuaan, kunnes s@ntakee lahes 9 °C nykyista
lampimammalle tasolle. Muutos saattaa kuulostadigaha, mutta 20 000 vuotta
sitten Suomen ilmasto oli edellisen jddkauden huigikana noin 9 °C kylmempi
kuin nykyisin, ja peittynyt kahden kilometrin pakseen mannerjddhan. (llmas-
to.org 2009q)

lImastonmuutokseen liittyy myo6s kasvihuonekaasiifavat prosessit, joita kutsu-
taannieluiksi Tallaisia kasvihuonekaasuja sitovia nieluja ava. valtameret ja
maapera seka kasvillisuus yhteyttaessaan. On taryvettd jopa kolmannes ihmi-
sen aiheuttamista hiilidioksidipaastoéista on imaytymaailman meriin. Lampati-
lan noustessa tilanne saattaa kuitenkin muuttaéej@amin nieluna toiminut tekija

muuttuukin kasvihuonekaasujen lahteeksi. Esimerkiledtamerien kyky imea
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hiiltd itseensa heikkenee meren lampdotilan nouateRsllaista ilmidta kutsutaan
takaisinkytkennaks{llmasto.org 2009j)

lImaston lampenemisellda on seurauksensa. Ja aadnjdettd niiden seurausten
johdosta merenpinta nousee, luonnon monimuotoipigarenee, sadot heikkene-
vat, aarimmaiset saailmiot, kuten mm. rankkasateétat, kuivuudet ja pyorre-
myrskyt, lisdantyvat. Lampenemisen seurauksenatlyi- ja eldinlajit myos
tuhoeldimet, liikkuvat uusille alueille ja niidenukana esimerkiksi malaria ja
muut trooppiset sairaudet. Edellda mainittujen ilickgh syyt ovat globaaleja, mut-
ta esiintyminen paikallista ja siksi niiden vaikisia sekd voimakkuutta on vaikea
ennakoida. (llmatieteen laitos 2009b)

Rakennetulle ymparistolle suurimmat ongelmat ilmmastuutoksen seurauksena
aiheutuvat aari-ilmidista, kuten myrkyista, tuudiga tulvista sekd Suomessa myos
voimakkaista lumimyrskyista. Siksi yhdyskunnat omsniteltava kestamaan koh-
tuullisesti naita ilmastonmuutoksen mukanaan tuoragtuksia. Kaikkiin muu-
toksiin on mahdotonta varautua; tietoa ei ainatatpeeksi ja haittoihin varautu-
minen vaatii myos suuria taloudellisia resurss@jalevaisuudessa suunnittelun
suurimpana ongelmana ei olekaan varautuminen karkkaan se millaisten l&h-
tokohtien ja tietojen pohjalta suunnittelutyttatehtava. Voidaanko suunnittelua
perustaa sellaisten tietojen varaan, jotka ovatnaielen vuosikymmenten aikana
hankittuja, jos jo lahitulevaisuudessa on odotéstev merkittavia muutoksia?
(Ala-Outinen, Harmaajarvi, Kivikoski, Kouhia, Makken, Saarelainen, Tuhola &
Tornqvist 2004, 3-4)

3.3.1 limastonmuutoksen tiedostaminen

lImastonmuutoksen tieteellisen tiedon historia @k&p silla jo vuonna 1827 rans-
kalainen luonnontieteilija Joseph Fourier pystyitenaaattisesti osoittamaan il-
makeh&n kasvihuoneilmion (Kakkuri 2003, 17; Toimen 2007, 245). Vuonna
1896 ruotsalainen luonnontieteilijd Svante Arrheragitti teorian ihmistoiminnan
vahvistamasta kasvihuoneilmiosta ja laski, ettdidioksidipitoisuuden nousu
iimakeh&ssa noin 560 miljoonasosaan (ppm) lamrmitthaapallon keskilampoti-
laa va&han yli viidella asteella (Toiviainen 200462 Tama tulos on ollut yllatta-
van tarkka ja oikeaa suuruusluokkaa nykyisiin ahio verrattaessa. lhmiskun-
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nan aiheuttamien hiilidioksidipdéstdjen vaikutugtaastoon pidettiin merkityk-
settomana aina 1950-luvulle asti, silla hiilidiaksi maéara ilmakehéssa oli vahai-
nen vesihdyryyn verrattuna ja tiedettiin, ettéa kiégry estaa lampdosateilya samal-
la aallonpituudella. Liséksi arveltiin valtamertelminoivan ihmisten aiheuttamat
paastot silla tiedettiin, etta ne sisaltavat 5Gdeen maaran hiilidioksidia. (llmas-
to.org 2009e)

Tarkempien mittausten tekeminen onnistui infrappe&soskopian kehittymisen
avulla ja se mahdollisti lampdsateilyn havaitsemiséuonna 1955 Gilbert Plaas
osoitti, ettd pienikin hiilidioksidin lisdantyminaimakehassa voimistaa kasvihuo-
neilmiota. Syy tahan oli, etta vesihdyry absorlsi §itoo itseensa) vain heikosti
silla aallonpituusalueella, jolla hiilidioksidi plestaan vaikuttaa voimakkaasti.
Talla aallonpituusalueella vesihdyry on lahes lagyvaa ja se vastaa maapallon
lAhettaman sateilyn maksimia. Saman vuoden aikathgat Hans Suess ilmoitti
havainnoistaan ihmisten tuottamasta hiilidioksalisimakehassa kayttden mene-
telmana radiohiiliajoitusta. Tutkimuksesta selvisifeivat valtameret pysty toi-
mimaan valitttméana hiilinieluina ihmisten aiheuttten hiilidioksidipaastaille.

(lmasto.org 2009e)

Vuonna 1957 tutkija Roger Revelle esitti teoriansaien kyvysta sitoa hiilidiok-
sidia ja vahvisti sitoutumisen olevan niin hidag#a paastojen aiheuttamien mo-
lekyylien elinika ilmakehdssa on noin 100 vuottdilitHoksidin pitoisuuksien
mittaustekniikat kehittyivat ja 1960-luvulla Chagleékeelingin mittaustulosten
perusteella voitiin luotettavasti osoittaa, ettéiskunnan paastoét lisdavat ilmake-
han hiilidioksidipitoisuutta. 1960-luvun loppuun nreessa hiilidioksidin pitoisuus
oli noussut noin 0,032 prosenttiin (320 ppm:aan)igantynyt runsaat 10 % esi-
teolliseen aikaan verrattuna (llmasto.org 2009e)ustkymmentaluvulta tdhan
paivaan mennesséa hiilidioksidipitoisuus on noussuh 385 ppm:aan (Carbon
Dioxide Information Analysis Center 2009).

Tutkimukset olivat perustana syntyneeseen huoléeasion muuttumisesta ja
ymparistéheratyksen seurauksena 1960-1970-luvuldsriimastonmuutopoliti-

soitui. Politisoituminen tarkoittaa tapahtuman, kaytannménpaikan paatymista
uudessa tilanteessa kiistanalaiseksi, jossa emijmden valtapyrkimykset ovat
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tormayskurssilla. Keskeista politisoitumisessa @mnden toimijoiden pyrkimys
maaritella kiistan kohde eli ilmastonmuutos omieyrkpnystensa mukaisesti.
(LAhde 2001)

3.3.2 llmastonmuutostutkimuksen organisoituminen

Todisteet ihmisten aiheuttamasta hiilidioksidipstaiden lisaantymisesta ilmake-
hassd synnyttivat huolen toiminnasta aiheutuvist@raiksista ja maailman en-
simmainen ilmastokonferenssi — World Climate Cosrfiee — pidettiin Genevessa
vuonna 1979. Jarjestdjind konferenssille toimi Naan ilmatieteen jarjesto
(World Meteorological Organization, WMO) sekéa Yhgiseet kansakunnat ja
varsinkin sen erityiselin Yhdistyneiden kansakumtignparistdohjelma (United
Nations Environment Programme, UNEP). limastokariesissa todettiin, etta
hiilidioksidipitoisuus oli noussut jo 15 %:a ja $y tdhan pidettiin fossiilisten
energialahteiden polttamista seka metsien havis@nmiohtopaatoksena tasta to-
dettiin, etta paastojen lisdys saattaa lammittéastoa, joten ilmastonmuutokses-
ta huolestumisen seurauksena perustettiin kandai@vtutkimusohjelmia keraa-
maan ilmastotieteen alan tutkimuksia yhteen. llm@siuutosta luonnontieteelli-
sesti tutkivien ohjelmien lisdksi syntyi yhteiskatieteellisid ohjelmia, joiden
tutkimus kohdistui ihmisen vaikutuksesta elollisgarelottomaan luontoon. (ll-
masto.org 2009f)

Kaanteentekevaa oli, kun vuonna 1987 UNEPIn ja WiMfArjestdman kokous-
sarjan seurauksena suuri osa maailman ilmastatigidjpiti ihmisen aiheuttamaa
iimastonmuutosta mahdollisena ja lAmpenemisen imidkiintyvan 0,3 astetta

Celsiusta vuosikymmenessa. Sen seurauksena symgiuksia kansainvalisista
sopimuksista ja toimista paastdjen vahentamisekig hiilidioksidipaastojen

ohella tutkijat olivat havainneet myo6s useita mkiggvihuoneilmiéon vaikuttavia
kaasuja kuten metaania, freoneja seka rikin jartyplsideja. Pelkona oli, etta
"karkuun paassyt” kasvihuoneilmio saattaisi johtegeisiin ja erittin tuhoisiin

muutoksiin varsin lyhyessé ajassa. (Ilmasto.org®200

Paatosten teon tueksi perustettiin vuonna 1988 Yy0ryhma Hallitustenvélinen

iImastonmuutospaneeli (Intergovenmental Panel am&é Change, IPCC), joka
koostui ilmastotieteen asiantuntijoista. Sen tefut@voli sekd arvioida monitie-
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teellisesti ettd esittda ja raportoida ilmastogatéutkimusten tuloksia paatoksen-
tekijoille. IPCC ei tee itse tutkimusta, vaan s&daa ja yhdistdad ilmastonmuu-
toksesta saatavilla olevia tieteellisia tutkimusksia ja julkaisee niista koottuja
arviointiraportteja, joita tdhan mennessa on jdkanelja kappaletta. Ensimmai-
nen laaja arviointiraportti ilmestyi vuonna 1990viameisin — the IPCC Fourth
Assessment Report (AR4): "Climate Change 2007” erma 2007. Kaikkien nai-
den neljan arviointiraportin sanoma on ollut samansgainen; ihmiskunnan vai-

kutukset nakyvat ilmastossa. (llmasto.org 2009f)
3.3.3 llmastonmuutos nyt

Talla hetkelld ilmastonmuutosta pidetaéan tietadigh ja tutkijoiden parissa ylei-
sesti yhtena vakavimmista ymparistoriskeista, joglgavimpana. Vuosikymmen-
ten takaisten tutkimusten alusta saakka on ilmasten ala laajentunut ja nyt
ilmastonmuutostutkimukseen ei sisélly pelkastaaratieteet vaan syitd, seurauk-
sia ja ratkaisuja etsitdan kaikilta tieteenaloiltmmastonmuutos ei pelkastaan kos-
keta ilmaa, vaan kyseessa on maailmanlaajuinenitafh@men ilmid. Jopa talous-
tieteissa tutkitaan ilmastonmuutosta seka sen nilididovaikutuksia ja ehdote-

taan toimenpiteitéd ilmastonmuutoksen mukanaan tuoomgelmiin.

llImastonmuutos on kaikkea muuta kuin yksiselittaifgesiihen liittyy paljon epa-
varmuuksia, mink&a vuoksi on tiedemiehia, jotka enié huolestuneita, eivat ota
kantaa tai vastustavat koko ilmastonsuojelua feesiiliittyvia toimia. Keskustelu
ilmastonmuutoksesta on siirtynyt tieteelliseltdotes myds poliittisiin ja eettisiin
keskusteluihin, eika tieteellista yhteisymmarryasiasta ole valttdmattd mahdol-
lista saada koskaan. Epavarmuuden olemassaolastzdinen on tarkeda, mutta
siitd huolimatta usean asiantuntijan nakemys ilorasuutoksesta vakavana uh-
kana riittdaa syyksi kehittaa toimenpiteita. Taméuptiu kansainvalisessa ympa-
ristdoikeudessakin huomioidun ennalta varautumisemaatteeseen ngarovai-

suusperiaatteeseen
3.4 llmastonmuutoksen torjuminen ja ilmastopolitiikka

Politiikka on julkisen yhteison paatoksentekoa +kwaamista.llmastopolitiikka

on siis ilmastonmuutosta koskevaa paatoksenteloaykii vaikuttamaan ilmas-
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ton lampenemisen estamiseen ja siihen sopeutumi3éddn liittyy paljon yh-

teiskunnallisia kysymyksia, joihin poliittisten g#ijien on etsittdva ratkaisuja.
Ratkaisuja tulee etsia esimerkiksi siihen millaisiskeja ilmastonmuutoksen
kanssa ollaan valmiita ottamaan. Lisaksi on sdbéwé, paljonko paastoja voi-
daan vahentaa ja millaisella aikataululla, sekdamsib ohjauskeinoja tai teknolo-
gioita torjumisessa voidaan kayttdd. On myds otati@ntaa tulisiko uhka torjua
vai sittenkin sopeutua uhkaan. Myos se, kenellénigsd, ylipaataan on oikeus
naista asioista paattaa, on otettava pohdittaviksastopoliittiseen keskusteluun
osallistuvat muun muassa valtiot, tiedeyhteisoitykset ja ymparistojarjestot.
Suppeammassa merkityksessa ilmastopolitiikallaottataan tiettya toimenpide-
kokonaisuutta tai maariteltya poliittista prosesgitka koostuvat tietyista tavoit-

teista ja toimenpiteista.

Kansainvalista ilmastopolitiikkagarvitaan, koska ilmastonmuutos on globaali
ongelma. Yksittaisten valtioiden toimenpiteet iltmesnuutoksen torjumiseksi
eivat olisi ilman yhtenaista linjaa mahdollisialddfat muut sitoudu paéastovahen-
nyksiin, ei omienkaan paastdjen vahentdminen vaikétkevalta toiminnalta,
ainakaan kustannusnékdkulmasta. Kansainvalisetiasilopolitiikalle ei edes olisi
tarvetta, mikali ilmastonmuutoksen vaikutukset kishdsivat yksittaisten valtioi-
den rajojen sisédpuolelle. Yhteisia toimintatap@j@ppimuksia pyritdan 16ytamaan
neuvottelemalla ja ilman neuvotteluja kukaan eierdBisi padstoja ja seuraukset
olisivat kaikille vahingollisia. Neuvotteluiden ala pyritdan korjaamaan tata
ongelmaa ja muuttamaan valtioiden toimintaa sietd paastojen vahentaminen
on kaikille kannattavaa. Tall6in kukaan ei hyodista enemman ja lopputulos on

kaikille tasapuolinen. (llmasto.org 2009c)
3.4.1 Kansainvalinen ilmastopolitiikka

Tieteellisen tutkimuksen seurauksena huoli ymp@migtlasta nousi yleiseen tie-
toisuuteen 1960-luvun aikana, jonka seurauksenas¥imdet Kansakunnat jarjes-
ti vuonna 1972 Tukholmassa ensimmaisen ymparistékenssin (UN Conferen-
ce on the Human Environment in Stockholm). Siel&iteltin ensimmaisen ker-
ran ihmisten aiheuttamaa ilmastonmuutosta ja sans&loli myds ensimmainen

teemakonferenssi. Konferenssin tavoitteena oli hawla teollisuus- ja kehitys-
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maat osana kansainvalistd ymparistokeskusteluaradidista, miten kansainvali-
sid ymparistbasioita voitaisiin hoitaa YK:n alaidegsa. Taman paamaaran seu-
rauksena syntyi YK:n ymparistéohjelma (UNEP).

Vuonna 1979 YK:n Euroopan talouskomissiossa teltiltiosta toiseen tapahtu-
vaa ilman epapuhtauksien kaukokulkeutumista koskésigsopimus. Epé&puhta-
uksien kaukokulkeutumista ei muutamaa vuotta aiemnukholman konferens-
sissa juurikaan kasitelty, silla se oli uusi ilnedmelko tutkimaton. limansaasteis-
ta saatiin tutkimusten avulla lisda tietoa ja htiwaj etta kaukokulkeutumisen ja
happamoitumisen valilla oli yhteys. Sen seuraukséneopan turvallisuus- ja
yhteistyokonferenssin (RTYK) paattsasiakirjaan dttiin vuonna 1975 ilman-

saasteiden torjunta osaksi ymparistonsuojelutydgéikokulkeutumissopimus oli

osaltaan historiallinen, silla se oli ensimmainduireallinen ilmansuojelusopimus
ja sen mukainen puitesopimussaantely on toiminirhezgkina mm. ilmaston-

muutossopimukselle ja otsonikerroksen suojelusokselle. (Kuokkanen &

Parkkari 2004, 549; Ymparistoministerio 2009a).

Kaukokulkeutumissopimus poytékirjoineen oli ensinnmeé ilmaan ja ilmastoon
liittyva sopimus ja sita seurasi otsonikerrokseajslua koskevat Wienin yleisso-
pimus ja Montrealin péytakirja. Vuonna 1974 julkarstutkimus joka osoitti, etta
kloorifluorihiili- eli CFC-yhdisteiden kaytolla owyhteys otsonikerroksen ohene-
miseen. Sen seurauksena YK:n ymparistdohjelma (UNERnisteli yleissopi-
muksen otsonikerroksen suojelusta vuonna 1981. dtiuviden jalkeen sopimus
allekirjoitettiin vuonna 1985 Wienissa. Wienin saypis loi pohjan yhteistyoélle,
jonka seurauksena hyvaksyttiin vuonna 1987 Moritrgalytékirja otsonikerrosta
heikentavista aineista, jotka edellyttivat CFC-wteiden ja halonien kaytén va-
hentamista. (Kuokkanen ym. 2004, 551) Montrealigt@kirjan kanssa samana
vuonna julkaistiin myds YK:n ympariston ja kehitgks maailmankomission ra-
portti eli Bruntlandin komission raportti. Siina rkstettiin, etta myos ilmaston-
muutoksen torjumiseksi on tarkedd korostaa varauaperiaatteen mukaista en-

nakoivaa toimintaa (llmasto.org 2009d).

Seka Wienin yleissopimus, ettd Montrealin poytakipyrkivat vain ilmakehan

tilaa heikentavien toimien ja konkreettisen pilaenisen ehkaisemiseen, eivat
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ilmastonmuutokseen. Aiemmin paatoksenteon ongelnudinallut epavarmuus,
mutta otsonikerroksen suojelusopimuksen neuvotteigssit osoittivat, etta kan-
sainvalisten ympaéristonsuojelusopimusten syntymionenmahdollista nopeasti-
kin, mikali riskien olemassaolo on yleisesti hywikg neuvotteluosapuolien kes-

ken.

Tarve kansainvélisen ilmaston suojelusopimuksemisseksi oli selked, ja vuon-
na 1988 Kanadan hallitus kutsui kokoon kansaingglisokouksen, jossa asetet-
tiin tavoitteeksi nsToronton protokolla Sen tavoitteena oli aluksi pudottaa hiili-
dioksidipaastoja 20 %:lla vuoden 1988 tasosta o205 mennessa ja lopulta
50 %:a (World Conference on the Changing AtmospHer88).

Toinen maailman ilmastokonferenssi jarjestettiimmoa 1990 Genevessa, jonka
pohjalta alkoi suunnittelu ilmastonsuojelun puifgstuksesta. Tieteellisen edus-
tuksen liséksi mukana oli myoés ministeritason piriién edustus ja konferenssis-
sa 137 valtiota sopivat aloittavansa neuvottelaagtosopimuksen valmistelemi-
sesta. Sopimusta valmistelemaan perustettiin YHKamskokouksessa suunnitte-
luelin INC (Intergovermental Negotiating Committea Climat Change), jonka

tehtavana oli luonnostella puitesopimus.

llImastonmuutosneuvottelukomitean INC:n luonnostelgmitesopimus hyvaksyt-
tiin vuonna 1992 Rio de Janeirossa, Brasiliasgagtatyssa YK:n ymparisto- ja
kehityskonferenssissa (United Nations ConferenceEamironment and Deve-
lopment, UNCED). limastonmuutosta koskeva Yhdisigee Kansakuntien pui-
tesopimus (United Nations Framework Convention ofim&e Change,
UNFCCC) tunnetaan paremmin nimeR#éon sopimusSen tavoitteena on 2. artik-
lan (61/1994) mukaan “"saada kasvihuonekaasujenspitksien vakiintuminen
iimakehéassa sellaiselle tasolle, ettei ihmisen imm@sta aiheudu vaarallista hai-
riota ilmastojarjestelmassa”. Tama taso tulisi séiaa sellaisella aikavalilla, etta
ekosysteemit ehtivat sopeutua ilmastonmuutokseennhilisella tavalla, eika
ruoan tuotanto vaarannu. Lisdksi kestavan taloiséell kehityksen olisi oltava
mahdollista. Naiden tavoitteiden lisaksi teollisonaslle asetettiin erityistavoittei-
ta, joiden mukaareollisuusmaiden tulisi palauttaa kasvihuonekaasigp@t vuo-
den 1990 tasolle vuoteen 2000 menne§agioite ei ollut sitova, mutta se velvoitti
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teollisuusmaita johtamaan toimia ilmastonmuutokbélitsemiseksi. Rion sopi-
mus astui voimaan vuonna 1994 ja 192 osapuoltaatifiomut sopimuksen
22.8.2007 mennessa, Suomi vuonna 1994 (Ymparisistaiid 2008c).

Rion ilmastosopimus toimi lahtokohtana tulevillemdstosopimuksille ja neuvot-
teluille, joista tarkeimpana saavutuksena voidati@p/uonna 1997 laadittua Kio-
ton ilmastosopimusta. Ennen Kioton sopimuksen syrgta tarvittiin pitk&jan-
teistd tyota, jota tehtiin ilmastonsuojelun puitgsauksen seurantakokouksissa,
joissa ylimman elimen paattavaa valtaa kayttaa wsdtgn konferenssi eli Confe-
rence of the Parties, (COP). Ensimmainen osapuktiaferenssin istunto eli seu-
rantakokous jarjestettiin vuonna 1995 Berliinisa&s¢ oli nimeltdédan COP1. Ky-
seisessa seurantakokouksessa paatettiin, ettasRonmmuksia kiristettaisiin teol-
lisuusmaiden osalta ja niisté tehtaisiin laillissgiovia kahden vuoden paasta ole-

vassa osapuolikokouksessa COP3:ssa.

lImastosopimuksista tarkeimméksi voidaan nostaanmao0l997 Japanissa, Kio-
tossa solmittu ilmastosopimus, koska sen poytakijaensimmainen laillisesti
sitova ja maaralliset paastovahennystavoitteelt@igi kansainvalinen sopimus.
Kioton poytékirjassaasetettiin tavoite, jonka mukaaeollisuusmaiden tulisi va-
hentda kasvihuonekaasupaastojaan yhteensa 5,2mitseuoteen 1990 vuoteen
verrattunaja se taydentdd samalla YK:n ilmastosopimustaa8kmorg 2009i).
Poytéakirja koskee kuutta kasvihuonekaasua: hiiksiidia, metaania ja dityppiok-
sidia, seka niiden liséksi kolmea teollista yhdistgai niiden ryhmaa, (HFC:ta,
PFC:ta ja SF6:tta). Paastovahennykset olisi satiautevuoteen 2008-2012 men-
nessa ja aikaa siihen asti kutsutéawvoitekaudeksiMikali tavoitteet eivat jonkin
yksittdisen valtion toimesta tayty, on kyseisentigal hyvitettdva puuttuvat va-
hennykseseka tehtava 30 %:n lisdvahenny&hennysten liséksi valtiolta kielle-
tdaan mahdollisuus osallistua pééastokauppaan. Néalamtteiden takia Kioton
poytékirjaa pidetaan kaikkien aikojen vaativimpamaparistbsopimuksena sen
laillisen sitovuutensa takia. Sopimuksen yksityts#tista ja asteittain tiukentuvista
paastorajoista jatkettiin keskustelua tulevisskoja¢uvotteluissa, erityisesti Bue-

nos Airesin COP4-kokouksessa marraskuussa 1998.
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Osapuolikokouksia on jarjestetty vuosittain vuodel295 alkaen ja viimeisimmat
seurantakokoukset on pidetty vuonna 2008 Puol&ssmaissa ja COP15 jarjes-

tettiin Tanskassa, Kédpenhaminassa 7.-18.12.2009.
3.4.2 Kansallinen ilmastopolitiikka ja kuntien rooli

Suomen ilmastonmuutokseen liittyvaa lainsaadantjaaokansainvalinen lain-
saadantd. Tarkeimpana kansainvélisena sopimuksmasatopolitikan perusteita
sanelee Kioton poytakirja ja sen tavoitteiden ttgguinen. Poytakirjassa asetettu
kahdeksan prosentin paastévahennys vuoteen 198&ttuen tarkoittaa Suomen
osalta sita, ettd paastot tulisi vakiinnuttaa nédrb miljoonarhiilidioksidiekviva-
lenttitonniin  Hiilidioksidiekvivalentista kaytetadn lyhennys@O, eqv. Se on
verrannaisyksikkd, joka suhteutuu yhteen tonniitidioksidia (tCQ,). Muiden
kasvihuonekaasujen péaastot voidaan suhteuttaaiokiidiekvivalenteiksi, jol-
loin niitd voidaan vertailla. Kioton poytakirjan elta myds EU:n omat direktiivit
saatelevat sekd Suomen, ettda muiden unionin jasdamalmastopolitiikkaa.
EU:n kautta Suomi kuulupaastokauppajarjestelmagjonka tarkoittaa kaupan-
kayntia paastooikeuksilla. Kaytanndssa paasttkatgriaittaa sitd, ettd paastoja
vahennetdan sielld, missé se on kustannustehoéldiritalvinta, ja tarkoituksena
on vahentad kasvihuonekaasupaastdjen vahentamabst#tuvia kustannuksia.
Valtiot ja muut toimijat, kuten suuret tuotantotdiset, voivat ostaa paastdoikeuk-
sia muilta, jolloin omia paastoja ei tarvitse vatden Paastboikeuksia ostamalla
voidaan siis korvata vahaiset mahdollisuudet tadtlisesti jarkevien paastorajoi-

tusten tekemiseen. (llmasto.org 2009k)

Euroopan Unionin jasenvaltiot ovat osoittaneetrdistuksensa vahentad paastoja
Kioton sopimusta tiukemmin, minka seurauksena Eppaeneuvosto (epaviralli-
sesti EU:n huippukokous) paatti maaliskuussa 2Q@ssta EU:n ilmastopoliitti-
sista tavoitteista. Paatoksessa Euroopan Uniooutsiti vahentdmaan paastojaan
20 % vuoden 1990 tasosta. Tavoitetta nostetaamaatitisesti 30 %, mikali tule-
vaisuudessa saavutettaisiin sellainen kansainvilingastosopimus, jossa myos
EU:n ulkopuoliset teollisuusvaltiot seka taloudsdkti edistyneimmat kehitysmaat
sitoutuvat paastdjen vahennyksiin. Eurooppa-neovogpaatosten mukaisesti
EU:n alueella tulee myds lisatd uusiutuvien eneldizteiden osuutta yhteisesta
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energiankulutuksesta. Paastbjen vahentdmiseksutuuan energian osuus tulisi
olla 20 %:a. (llmasto.org 2009a) EU:n uusiutuvaargran lainsdadannon perus-
teella myds Suomi on ottanut tavoitteekseen saaa\31,5 % osuuden sahkodntuo-
tannossa uusiutuvien energiamuotojen avulla, saka liikenteen polttoaineista

5,75 % biopolttoaineilla vuoteen 2010 mennessgsito.org 2009k)

6.11.2008 Suomen Valtioneuvosto hyvaksyi pitkaraadin ilmasto- ja energia-

strategian, joka maarittelee ilmasto- ja energidip@n keskeiset tavoitteet ja

toimet naiden tavoitteiden saavuttamiseksi. Tointeitg edellytetaan esimerkik-

si energiankéyton tehostamisessa ja uusiutuvangiamekayton lisaamisessa.
Strategiat ilmasto- ja energiapolitiikan toimiinottlvat vuoteen 2020 asti ja se
siséltda visioita vuoteen 2050 saakka. (Ymparististerio 2008b) 15.10.2009

Valtioneuvosto hyvaksyi istunnossaan tulevaisuwsgebn ilmasto- ja energiapo-
litikasta. Selonteko pyrkii arvioimaan ilmasto- gaergiapolitikan haasteita pit-
kalla aikavalilla ja siind on esitelty nelja ergta malliskenaariota, joilla kuvataan
mahdolliset polut kohti vahapaastbistda Suomea. &kt eivat ole suosituksia,
vaan ne toimivat esimerkkeina tulevaisuuksista sekéelee niiden vahvuuksia ja
haasteita. (Valtioneuvosto 2009b, 7)

Suomen ilmasto- ja energiastrategiaan kuuluu usaitstaselvityksia, jotka sisal-
tavat arvioita paastokehityksesta, mahdollisistasfizvdhennyksista seka pitkan
aikavalin ilmastopolitiikasta, mutta strategia sit& uusia toimia paastévahennys-
ten saavuttamiseen. Paastokehitysten arvioiden amulesimerkiksi sahkon ja
energian kulutus tulee kasvamaan, vaikka toimeepip@astévahennyksiin ote-
taan huomioon. Strategia jakaa paastovahennykbetdsa osaan: paastokauppaan
kuuluviin, kuten suuri osa energiantuotannostaejaldkopuolelle jaaviin paastoi-
hin mm. liikenteeseen ja maatalouteen. Paastokauppaotetaankin tarkeimpa-
na ohjauskeinona, silla paastokauppa on paastolgumstelman mukaisesti
halvin keino paasta vahennystavoitteisiin. Paasto&a ulkopuolisten paastojen
vahentamiseksi strategiassa on esitelty keinojameggiksi uusiutuvan energian
(erityisesti biopolttoaineiden) seka investoiné-vierotukien avulla toteutettavaan
energiansaastoon. (llmasto.org 2009k) Valtionewroptiatoksella on kaynnistet-
ty Finnder-ohjelma, joka hankkii paastoyksikoitthfaan kehityksen mekanismin
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ja yhteistoteutuksen puitteissa Kioton poytékirjaasten paastbvahennysten
mukaisesti (Ympéaristoministerio 2008b).

[Imastonmuutos- ja energiastrategian pohjalta mragtonmuutokseen sopeutumi-
nen tarked osa ilmastopolitikkaa. Vuonna 2005 Maametsatalousministerit
julkaisi "llmastonmuutoksen kansallinen sopeutumnégsgia” -raportin, jonka

tavoitteena on vahvistaa ja lisatd sopeutumiskykyastonmuutokseen Suomes-

sa. Sopeutumiseen pyritdéan

- kuvaamalla ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia,asakvioimalla
toimialojen herkkyytta

- arvioimalla nykyista sopeutumiskykya, haavoittutauseka ilmas-
tonmuutokseen liittyvia mahdollisuuksia

- esittamalla toimenpiteita, joihin on syytad ryhtyalittémasti (esim.
tutkimus ja kehittamistoiminta) seka toimenpideluifsia tulevaa
toimintaa varten (Maa- ja metsatalousministerié0aat).

Sopeutumisstrategian mukaan sopeutumisella tatkaiteluonnon ja ihmisen
mukautumista odotettuihin ja jo tapahtuneisiin igtodlisiin muutoksiin. Mukau-
tuminen tapahtuu hyddyntamalla ilmastonmuutoksgsitduvia etuja tai mini-
moimalla siitéd syntyvia haittoja. Tarkeimpana keiadlmastonmuutoksen vaiku-
tusten vahentamiseen ndhdaan kasvihuonekaasujstojeaahillitseminen, mutta
naiden hillitsemistoimien merkitysta erilaisiin sla@rioihin, tuleviin ilmaston-
muutoksen vaikutuksiin tai tarvittaviin sopeuturistiin ei ole arvioitu. (Maa- ja

metsatalousministerio 2005, 11)

Kansallinen sopeutumisstrategia maarittelee tamgitmimastonmuutokseen liit-

tyvat termit, joita myos strategiassa on kayte\liita termeja ovat seuraavat:

Vaikutustarkoittaa ilmastonmuutoksen aiheuttamaa vaikatirshis- ja luonnon-

jarjestelmiin ja ne voidaan jakaa potentiaalisienkutuksiin seka jgannosvaiku-
tuksiin. JAdnndsvaikutukset ottavat sopeutumisemminmon, mutta potentiaaliset
vaikutukset eivat. Vaikutukset voivat olla joko saotai epasuoria seka etuja tai

haittoja. (Maa- ja metsatalousministerié 2005, 12)

Herkkyystarkoittaa mittaa, jolla ilmasto vaikuttaa johomkasiaan suotuisasti tai
epasuotuisasti. Yleensa puhutaan esimerkiksi et@mysen herkkyydesta, jolloin
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tarkoitetaan ilmastonmuutoksen aiheuttamia vaiksitukekosysteemille. (Maa- ja
metsatalousministerio 2005, 12)

Sopeutumiskykgn sananmukaisesti kykya sopeutua ilmastonmuutokssopeu-
tuminen voi tapahtua minimoimalla ilmastonmuutokbeirttoja tai hyddyntamal-
|& siitd aiheutuvia etuja. Myos ilmastonmuutokséreattamista seurauksista sel-
viytymisesta puhuttaessa kaytetaan ilmaisua sope(Maa- ja metsatalousminis-
terid 2005, 12)

Haavoittuvuustarkoittaa esimerkiksi ekosysteemien ominaisuatta alttiita il-
mastonmuutoksen vaikutuksille tai kykeneméattomygtdviytya niistd. Haavoit-
tuvuus riippuu ilmastonmuutoksen laadusta, suuunaksista ja nopeudesta seka
systeemien herkkyydesta ja sopeutumiskyvysta. (Maanetsatalousministerio
2005, 12)

Sopeutumineron luonnon ja ihmisten mukautumista ilmastonmusiéah, joko

etukateen odotettuihin tai jo tapahtuneisiin musiiok Sopeutuminen tapahtuu
hyodyntamalla ilmastonmuutoksesta aiheutuvia daijeninimoimalla siitd aiheu-

tuvia haittoja ja se voi olla ennakoivaa, omaeh#isuunniteltua tai reaktiivista.
Muissa yhteyksissd kaytetddn joskus term&#éautuminentai mukautuminen

tarkoittamassa samaa asiaa kuin sopeutuminen. (Mametsatalousministerio
2005, 12)

Hillitseminenon ihmisten toimintaa, jonka tarkoituksena on kida tapahtuvaa
ilmastonmuutosta vahentamalla kasvihuonekaasujast@a tai lisaamalla niiden
nieluja. Joskus kaytetaan myds ternmmastonmuutoksen rajoittamindarkoit-
tamassa samaa asiaa. (Maa- ja metsatalousmini2@f4) 12)

Yleisen ndkemyksen mukaan kuntien osalta ilmastanostoimintaan voidaan
vaikuttaa konkreettisimmin vahentamalla kunnan ellaesyntyvia kasvihuone-
kaasupaastoja. Valtakunnallisesti merkittavat ilmasuutosta aiheuttavat toimet
syntyvat kuntien alueella, joten niiden ehkaisemindisi tapahtua kuntatasolla.
Tallaisia toimia ovat mm. yhdyskuntarakenteen eliketarpeiden ja jatteidenka-
sittelyyn vaikuttaminen sekd energiantuotanto jargian saastaminen. (Savikko
2008)
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Suomessa Kuntaliitto liittyi vuonna 1997 ICLEI:ndtal Governments for Sus-
tainability) ilmastokampanjaan. ICLEI on organisagg sen tarkoituksena on
ehkaista ja ratkaista paikallisia, alueellisia jabgaleja ympéaristdongelmia seka
edistdd kestavaa kehitysta. Naihin tavoitteisiintggin vaikuttamaan paikallisen
toiminnan kautta eli kuntien avulla. ICLEIL:n ilmakampanjassa kukin kunta
maarittelee itse omien paastdjensa vahentamistaggimutta paaasiallinen tavoi-
te on Toronton protokollan mukainen 20 % vahen@sa ilmastokampanjassa
mukana olevista kaupungeista on asettanut joparipka vahentamistavoitteita.

(Local Governments for Sustainability 2008)

ICLEIL:n ilmastokampanjan pohjalta Kuntaliitto kaystn Kuntien ilmastonsuoje-

lukampanjan, jota tdydennettiin vuonna 2006 vamaiguja sopeutumisstrategi-
oilla. Kampanjaan voi liittyd lautakunnan tai kunhallituksen paatoksella seka
valitsemalla kunnalle oma yhteyshenkilo ja ilmoilla tasta Kuntaliittoon. Liit-

tymisen jalkeen kunnassa tulee kartoittaa synti@dvihuonepaastét esim. ener-
gian tuotannosta ja kaytosta, liikenteesta, jatbbsta seka tehda niista kehitys-
ennusteet ja asettaa omat vahentamistavoittegikdiisroidaan tehda ilmaston-
muutokseen varautumis- ja sopeutumissuunnitelmavikaonekaasujen vahen-

tdminen kunnassa

- parantaa ilmanlaatua, energiataloutta ja energigarasuutta
- voi kehittd& uusiutuvien energianlahteiden kaytt6a

- tyollistaa ja edistdéd uusia teknologioita. (Kuntedi2008)
3.5 Suomen ilmasto
3.5.1 Nykyinen ilmasto

Suomen sijainti 60. ja 70. leveysasteen vélilldaagran mantereen luoteisreunalla
vaikuttaa ilmastoon siten, etté alueella on seké-ra#éa mannerilmaston piirteita.
lImastoa kutsutaan nsvali-ilmastoksi limastoon vaikuttavat ilmavirtauksien
suuntaukset sekd matala- tai korkeapaineen saapumis. (lImatieteen laitos
2009c¢)

Suomen keskilampdtilaan vaikuttavat Itameri lahgimga sisdvesistot, mutta eri-

tyisesti Golf-virran lammittamalta Atlantilta ja Bantsin merelta tulevat ilmavir-
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taukset. Niistd johtuen Suomessa nautitaan huovaatiakorkeammasta keski-
lampdotilasta kuin muilla samalla leveyspiirivyohygedla sijaitsevilla manneralu-
eilla. Eroa syntyy talvisaikaan jopa 20-30 ast€tdsiusta verrattuna Siperiaan,

Kanadan itaosiin tai Gronlantiin. (IImatieteen ¢&it2009c¢)

Talvisin Suomessa vallitsevat lounaistuulet ja it voivat vaihdella nopeasti.
Tamé johtuu Suomen sijainnista lansituulten vyolegtla ilmamassojen raja-
alueella. Saaoloihin vaikuttavat Islannin tienosligitseva matalapaineen keskus
seka Siperian ja Azorien korkeapaineet, jotka voimaaritella paivittdisen saan

pitkaankin. (llmatieteen laitos 2009c)

Lansituulen vallitessa on sdd Suomessa usein la@mnanselkedd, silla fohn-

iimioésta johtuen sateet jaavat Norjan vuoristoifanvuoristojen itdpuolella ilma

on kuivaa ja esiintyvat sateet ovat yleensa vahise tai saa on jopa poutaista.
Suomessa tdmé nakyy siten, ettd sademaarat kapadsiantoisesti kohti kaak-
koa. MyoOskin Aasian mannerilmaston vaikutuksettuldt Suomeen, ja se nakyy
lahinna pitkina pakkasjaksoina talvisin tai kes@fdkausina. (lImatieteen laitos
2009c¢)

Kdppenin ilmastoluokittelun mukaan Suomi kuuluu &o&isuudessaan lumi- ja
metsailmaston kostea- ja kylmétalviseen tyyppiidlldisessa ilmastotyypissa
keskilampdtila on lampimimpénd kuukautena vahintad@n°C ja kylmimpana
enintdan +3 °C, ja sateita ilmenee keskimaarin kahsesti kaikkina vuodenai-

koina. (Ilmatieteen laitos 2009c)
3.5.2 limastonmuutoksen havaitseminen Suomessa

Suomessa on aloitettu jarjestelmallinen sdahavamtieko vuonna 1864 limatie-
teen laitoksen ja Suomen tiedeseuran toimesta.aSa#iiojen perusteella voi-
daan keskilampdtilan muutoksia Suomessa tutkia oni@likasti aina 1840-luvulta
l&htien ja vuosikeskilampaotila on kohonnut 150 veiledhikana reilun yhden as-
teen verran. Lampeneminen nékyy voimakkaimmin l@maikevatkuukausien
lampdotilat (maalis-toukokuu) ovat nousseet noinsketia. Vastaavasti talvisin
lampeneminen on noin asteen sekad kesaisin ja syRkgydin puolen asteen ver-

ran. Lampeneminen ei ole kuitenkaan ollut tasgasfaksoon on mahtunut myds
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erittdin kylmiékin aikoja, kuten kylmat talvet vuoa 1985 ja 1987. (llmatieteen
laitos 2009a)

lImaston lampenemisen maailmanlaajuisuus voidadani@a parhaiten tarkaste-
lemalla laajojen alueiden keskilampdétiloja. Suoraeghdeltd havaintoasemalta
saatavat tiedot kertovat l&hinna ilmaston suurksianollisesta vaihtelusta paik-
kakuntakohtaisesti, jolloin luonnollisten tekijord@iheuttamaa satunnaista vaih-
telua ei voida suhteuttaa maailmanlaajuisen ilnt&kasteluun. Kun tarkastelussa
otetaan huomioon laajemmat alueet, tama luonnatligtkijdiden aiheuttama sa-
tunnainen vaihtelu tasoittuu ja taustalla vaikutavimaston lAmpenemisen vai-

kutukset nékyvat selkeammin. (llimatieteen laito@3x)
3.5.3 Tuleva ilmastonmuutos Suomessa

Suomessa ilmaston tulevia muutosten tutkimisestinjastonmuutosennusteiden
laatimisesta vastaa llmatieteen laitos. lImastorieeennusteet pohjautuvat maa-
ilmanlaajuisiin ilmastomalleihin ja niill& tehtyihikokeisiin. Skenaarioiden tulok-
sia esitetddn paasaantoisesti kahdelle erilaigglfevaihtoehdon kasvihuonekaa-
suskenaarioille, joissa toisessa paastdjen kaskuyaulevaisuudessa nopeana ja
toisessa paastoja oletetaan rajoitettavan tehokkdsgis naiden kahden skenaa-
rioiden pohjalta on syntynyt niiden ennustus, ja@dustaa ndiden kahden &éari-
vaihtoehdon valimuotoa. (llmatieteen laitos 2008&gnaarioiden vélilla on eroja
siina, miten ilmastonmuutos Suomeen vaikuttaa, anytiteenvetona naista kai-
Kista on yleisesti arvioitu, etté todennakoisia tokgia tulee tapahtumaan seuraa-

vasti:

Lampdtilan on arvioitu kohoavan Suomessa ilmastonmuutoksemasksena
voimakkaammin kuin koko maapallon keskimaarainenpdtila. Lisaksi on arvi-
oitu, etta lampotilat etenkin talvisin tulevat k@moaan, erittain alhaiset lampétilat
harvinaistuvat, kesaiset hellejaksot yleistyvattgaennakoisesti kaikkein kor-
keimmat lampdtilat kohoavat. (limatieteen laito020) Lampdotilan muutosten
seurauksendmastovybhykkeetoivat siirtyd kohti pohjoista mahdollisesti jopa
500 kilometria taméan vuosisadan loppuun mennessiéstovyohykkeiden siir-

tymisen seurauksena monimuotoisuus Suomen luonrsasgtaakin painvastoin
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lisdantyd, kun se muualla maailmassa todennékdisdse vahentymaan. (Sauk-
konen 2008, 161)

Sademaaratisdantyvat varsinkin talvisin ja yha useimminesttulevat vetena.
Liséksi oletetaan, ettd rankkasateet voimistuvanmandn kuin keskimaaraiset

vesisateet. (IImatieteen laitos 2008c)

Arviot tuulen nopeudestgaihtelevat eri ilmastomallien valilla. On arvigjtetta
merijadn vaheneminen merialueilla voi lisata takaan tuulisuutta rannikoilla.
Liséksi on todettu, ettd mahdollista matalapaineidsttien muuttumista on tut-
kittava viela lisaa, silla nama muutokset saattawagtuttaa tuulisuuteen ja myrs-
kyisyyteen. (llmatieteen laitos 2008c)

Lumipeiteaikalyhenee, joten lumen vesiarvo vahenee. Talla obsmwaikutusta
routaan,jota tulee olemaan nykyistd vdhemman. Aluksi runkaaisateet voivat
yleistyad varsinkin sisaémaassa ja Pohjois-Suomaessta lauhoja ja sateisia talvia
on odotettavissa, jonka seurauksena maaperéd oraénflsen kantavuus huono-
nee. (limatieteen laitos 2008c) Vaikutukset routaaat lahinnd muutoksia routa-
ajan pituudessa ja sen syvyydessa. Routakaudenspsaattaa lyhentyd, mutta
keskitalvisin routasyvyys taas saattaa kasvaa, Inlik@ipeite ohenee. (Saukko-
nen 2008, 162-163)
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4 ILMASTO JA SEN MUUTTUMISEN VAIKUTUKSET MAANKAYT-
TOON JA RAKENTAMISEEN VAASASSA

4.1 Ennakoitu ilmastonmuutos Vaasassa

lImastonmuutoksen vaikutuksia Vaasassa on vaikgmida ilman tarkempia
tutkimuksia aiheesta. Valtion teknillinen tutkimeskus (VTT) on tehnyt osana
Ymparistoklusterin tutkimusohjelman neljattéa vathe(2006-2009) "limaston-
muutoksen huomioiminen kaavoituksessa” —tutkimukkeen. Yksi tutkimus-
hankkeen kohteista oli Vanhansatamanlahden ylersk&okkolassa, jonka tu-
loksia voidaan osittain myods soveltaa arvioitaeds@stonmuutosta Vaasassa.
Tutkimuksen tavoitteena on edistda ilmastonmuukssopeutumista sekéa sen
hillitsemista kaavoituksessa ja sen pohjalta mrhen#aé tulva- ja myrskytuhoja.
Tutkimuksen mukaan yhdyskuntien suunnitteluperggiatttulisi kehittdd siten,
ettd ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja sopeuteemdiittyvat tavoitteet voitai-
siin ottaa huomioon samanaikaisesti. Suunnittelap#eita on tarkasteltu mo-

lempien tavoitteiden kannalta. (Wahlgren, Kuisma&eviakkonen 2008b, 3)

Kokkolassa ennakoidun ilmastonmuutoksen arvioiatuptuu Ruotsin ilmatieteen
laitoksen maa-meri-alueilmastomallin RCAO simuleihtn. Extreemiteli mak-
simit ja minimit kuvaavat keskimaarin kerran 50 daesa ylittyvaa tai alittuvaa
arvoa, ja niiden analyysit on tehty Helsingin yigtpn ja VTT:n yhteistyona.
Kokkolan alueelle tehdyt ilmastosimuloinnit perusttikahden globaalin mallin
reunaehtojen mukaan sekd kahden eri Kansainvallsestopaneelin (IPCC)
maaritteleman paéastoskenaarion avulla. Muutostetftao®n tuloksista kunkin
neljan simulointimallin perusteella tehty keskiarnlaskentapisteessa, joka vastaa
mallissa (50 x 50) km aluetta. (Wahlgren ym. 200R),

Vertailujaksona toimii vuosien 1961-1990 simulgeso, joka vastaa "nykyti-
laa”. Skenaariojaksona toimii simulointijakso vutsi2071-2100, joka vastaa
"ennustetta”. Simulointien perusteella arvioidututnkset Kokkolassa on esitetty

taulukossa 1:
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Taulukko 1. Arvioitu ilmastonmuutos Kokkolassa. (Wahlgren yri08c, 18)

KOKKOLA Muutos
Vuoden keskilampdtila +4 °C
Maksimilampétila +5 °C
Minimilampatila +12 °C
Sulamis-jaatymissyklit -25 %
Vuoden keskituulennopeus +0 o
Maksimituulennopeus -5%
Vuoden sademaara +25 %%
6 tunnin sademaksimi +40 %
5 vuorokauden sademaksimi +55|%
6 tunnin lumisademaksimi +30 %
Lumipeitteen maksimivesiarvo -35 Yo
Lumipeitteen kestoaika -60 vrk
Meren jaapeitteen kestoaika -80 yrk

Maksimituulennopeus ei aari-ilmiéna kasva 50 vuotstuvuusjaksolla, mutta

kovat tuulet lisdantyvat ja niitda on useammin. (\gadn ym. 2008c, 18)

Naiden tulosten perusteella voidaan siis arvioidzhdollista ilmastonmuutosta
Vaasassa. Huomioon on otettava se, etta tuloksst itteellisia, silla vaikka

tulevaisuuden ennustaminen on jossain maarin mbgtdolon ennustusten osu-
minen oikeaan epavarmaa. Lisaksi sitd, miten egiksrluonto reagoi muutok-

siin, on mahdotonta arvioida. Se on hyvin haave#inen, mutta toisaalta joissa-
kin tilanteissa luonto sopeutuu yllattaviin ja ngogekin muutoksiin huomattavas-
ti helpommin kuin ihmiset. Lisaksi paikallisissatgspiirteissa ja olosuhteissa
voi Vaasassa olla eroja verrattuna Kokkolaan jan rddien ilmastonmuutoksen

seuraukset voivat olla hieman erilaiset.
4.2 Merenpinnan muutokset

Vaasan alueella tapahtuva maankohoaminen on driigs jonka vaikutuksia
yhdessa ilmastonmuutoksen kanssa on vaikea aryisiliia iimastonmuutoksen

seurauksena tapahtuvan merenpinnan nousunopewdbéeaitarkalleen arvioida.
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Normaalisti merenpinnan korkeuteen Itamerella ia#kia tekijoitd ovat ilman-

paine, tuulet, virtaukset Tanskan salmien |api si@sin merijaan kattavuus
sekd sen tuomat vaikutukset. ItAmeren merenkorkeilgittaa jossain maarin
myos Perameren kautta Merenkurkun alueella ja Berd@merelle saakka. Suo-
men alueen rannikoilla vuoroveden vaikutukset sa@ muutamia senttimetreja.

(Itameriportaali 2008)

Tuuletkasaavat vetta tietyille aluille riippuen tuulisnunnasta ja sen vaikutukset
ovat hyvin paikallisia. TAma kasaantumisvaikutulkstimnettu ilmié nakyy eri-
tyisen selvasti lahtien pohjukoissa. Nain ollen swgaurimmat aariarvot saavute-
taan tallaisilla alueilla. (Itameriportaali 2008)

llImanpaineenollessa korkea, painaa se vedenpintaa alaspama Tékyy siten,
ettd yhden millibaarin paine-ero vastaa noin yltdttemetria vedenkorkeudessa,
joten ilmanpaineen vaihtelu voi normaalioloissaiiheuttaa useiden kymmenien

senttien vedenkorkeusvaihtelun. (Iltameriportaall®0

Veden virtausTanskan salmissa aiheutuu vedenpinnan korkeuteitisneren ja
Pohjanmeren valilla seka tuuliolosuhteista alue@iadan ja ulosvirtaus vaikutta-
vat Itameren kokonaisvesimaaraan ja sen kauttankedesuteen kaikilla meri-
alueilla ja niiden mittauspaikoilla. (ItAmeriportia2008)

Yhtenéisen jadpeitteeraikutukset vedenkorkeuden lyhytaikaisvaihteluijuintu-
vat sen tuulten vaikutusten estamisestd, jolloiretueivat padse kasaamaan vetta
rannikkoja vasten. Talloin korkeimmat aariarvotv@idsaavuttamatta, silla niita ei

synny yhta helposti kuin avoveden aikaan. (ltancetgali 2008)

Vuodenaikojen vaihtellaiheuttaa vedenkorkeuksiin jaksollisuutta, kunlgou
kayttaytyminen ja ilmanpaineen vuotuinen kiertoraamat vuodenaikoja. Kor-
keimmillaan vedenkorkeus on joulukuussa ja matalitaan huhti-toukokuussa
ja vedenkorkeuden hajonta vaihtelee vuodenajoittééamakkaimmillaan hajonta
on talvella marras-tammikuun aikaan ja heikoimmaitiase on kesalla touko-
heindkuussa. Keskimaarainen vuodenaikaiskiertapeiitdu kuitenkaan joka vuo-
si ja yksittiset vuodet saattavat poiketa suldestioisistaan. (Itdmeriportaali
2008)
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Havaintoja vedenkorkeudesta on tehty Vaasassa stood922 lahtien ja veden-
korkeuden aariarvot (teoreettisen keskiveden sahtee esitetty seuraavassa tau-

lukossa 2 (Itameriportaali 2008).

Taulukko 2. Vedenkorkeuden aariarvot (ItdAmeriportaali 2008).

Maksimi Minimi

+144 cm (14.1.1984) -100 cm (14.1.1929)

4.2.1 limastonmuutoksen vaikutus vedenkorkeuteen \&sassa

Vaikka ilmastonmuutos nostaa merenpintaa, on o@wista, ettd merenpinnan
nousu vain hidastaa maankohoamisen vaikutuksiaedetkimuslaitos on ennus-
tanut, ettd meren pinta tulee laskemaan Vaasas&h 100 vuoden jalkeenkin.
(Vaasan kaupunkisuunnittelu 2008a, 11-12) Aéaritapassa merenpinnan taso
pysyisi suurin piirtein samassa kuin nykyaan (Wedigym. 2008c, 20), silla
maan- ja merenkohoamisen vaikutukset kumoaisiva¢nsa. llmastonmuutoksen
varautumisen kannalta arviot tulevasta merenpirtaaosta tulisi selvittaa ja eri-
tyisesti myrskytulvien vaikutukset yhdistettyinademkorkeuteen, silla yhteisvai-
kutukset voivat olla arvaamattomia. Lisaksi pailk#din olosuhteiden vaikutukset
vedenkorkeuteen ja sen poikkeamiin yleisesta aavindisi selvittad, silla esimer-
kiksi tuuliolosuhteet voivat aiheuttaa veden pakitamista alueille, joille siita

syntyy huomattavia ongelmia. (Wahigren ym. 20088)2

Merenpinnan korkeudessa ei siis Merentutkimuslagokmukaan tulla Vaasassa
nakemaan muutosta viela seuraavaan 100 vuoteeke&Baon kartoittaa riskit,
mikali vedenpinnan taso yllattden nousisikin anwviai enemman. Vaasassa on
pyritty jattamaan ranta-alueet rakentamatta, mikélta osaltaan vahentaa joitain
merenpinnan korkeuteen liittyvia riskeja. Luontanio jossain maarin hyvana

puskurina ja suojavythykkeena rakennetulle ympilest

Vaasassa erityisesti Eteldisen Kaupunginselan\adugmastonmuutoksen seura-
uksena olla ongelmallinen alue. Merenpinnan kork#acei todennakoisesti ole
jokien ja delta-alueen kannalta suurta vaikutusd@an oleellisempaa onkin maan-

kohoaminen ja sen seuraukset. On selvitettavavjaitava sita, miten rannikolle
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laskeville joille tulevaisuudessa tulee kaym&an mkahoamisen seurauksena.
Kun delta-alueet hiljalleen nousevat meresta yleimyhaksi, veden virtaukset
merta kohden hidastuvat ja mahdollisesti jossaindegsa kaantyvat vastakkai-
seen suuntaan. Millaisia seurauksia jokien suunmamittumisesta voisi olla?
Esimerkiksi olisi syyta selvittaa minne vesi kulkaisi ja kerdéntyisi eli syntyisi-
ko jonnekin sisamaahan uusi jarvialue ja mita tamm@mdollisesti syntyvan jar-

ven alueella on.
4.2.2 Alin korkeusasema ja aallonkorkeus

Alimman rakennuskorkeuden méaarittelyyn vaikuttavat

aallokko ja roiskeet

- hyvaksyttava ylityksen todennakadisyys, joka riipgulvimisen aihe-
uttaman vahingon laadusta ja laajuudesta

- rakennuskorkeuden noston kustannukset ja korkeadggpuva kayt-
téarvo

- seka kayttoika (Wahlgren ym. 2008c, 26).

[tdmeren rannoilla alimpien rakennuskorkeuksiensgukset perustuvat useisiin
erilaisiin tekijoihin ja alimmaksi rakentamiskorkaeksi, eli tulvavaraksi, on pai-
kasta riippuen saatu 150-295 cm, kun on kaytetBOncm:n minimiaaltoiluvaraa.
Pienimmilla&n (150 cm) tulvavara on Vaasan seuddlldvavarasta suurin osa
muodostuu ennakoidun ilmastonmuutoksen aiheuttameaitamerien pintojen
noususta. (Ollila 2002, 39) Vaasassa alin suoaitaltakennuskorkeus eli keski-
maarin kerran seuraavien 200 vuoden aikana satamdetulvataso on (vesi &
aalto) 150 cm ja (vesi) 119 cm (Kahma, PettersBoman & Seiné, 1998).

Vaasan tilanteessa on meren liséksi otettava huwmmoyos Eteldisen Kaupun-
ginselan delta-alue ja jokien mahdollinen tulvimmndmastonmuutos liséa mah-
dollisesti talvitulvia, silla talvella sateen jalannan yhdessa aiheuttamat tulvat
eivat valttAmatta jaa pienemmiksi kuin nykyiset &twlvat, koska talvella puut-
tuvan haihdunnan ja siitd seuraavan maaperan ystisaavat sadannan ja sulan-
nan vaikutuksia (Ollila 2002, 20).
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Koko joen valuma-alueella kasautuvat ongelmat (mediveen vaheneminen,

ravinteiden runsas huuhtoutuminen yms.) nakyvatalsela Kaupunginselalla

mm. avointen vesipintojen umpeenkasvuna, rehevisgmd, happamuuden li-

saantymisend. Lisaksi oikeanlainen tuulen suurdtiasapakata vetta lahden poh-
jukkaan ja nain ollen esim. kevaisin tulva-aikaadaktaa veden valumaa Kau-
punginseldn alueelle. On arvioitu, ettd noin ketkkgmmenessa vuodessa kevét-
tulvien aikaan Laihianjoen vesi tulvii moottoritigsi katkaisten liikenteen seka

nousee lentokentdlle saakka peittden lyhyemmaor&dan (Pohjanmaan liitto,

Lansi-Suomen ymparistokeskus, Vaasan kaupunki, &dasren kunta, Laihian

kunta 1999, 37).

Maankaytolle merkitystd on merenkorkeuden lisakdioakorkeudella, silla ran-

nikolle kohdistuvan aallokon korkeuteen vaikuttagagristot, rannan muodot ja
rantavesien mataluus. Myo6s tuulten suunnilla onkihyesta aaltojen synnyssa
seka siihen minne aallokko kohdistuu, varsinkin skyjen aikaan, mutta matala
ranta hillitsee aaltojen korkeutta. Aaltojen liséka huomioitava syntyvat pars-
keet. (Wahlgren ym. 2008c, 27) Rakentamattomatarahteet (Vaasassa ranta-
puistot) suojaavat aallokolta ja parskeilta, jotemen tarkeys tulee huomioida
tulevissa suunnitelmissa. On myos syyta selvitt@&atko rakentamattomat ranta-
alueet riittavia esimerkiksi estamaan parskeidattavaikutuksia seka mahdolli-

sia korkeita aaltoja.
4.3 Vaasan kaupungin kasvihuonepaastot

Vaasassa kasvihuonepaastot ovat henkea kohder8fotonnia vuodessa, josta
puolet syntyy liikenteesta ja toinen puoli lahireréergiantuotannosta, joka tapah-
tuu kivihiilen poltosta (Vaasan kaupunki 2008b)ikenteen ja energiantuotannon
lisdksi yksittaisia paastoja aiheuttavia toimintojaat mm. jatehuolto ja teollisuu-
den suuret yksikot seka lentokenttatoiminta. Pignargksittaisia paastoja syntyy
esimerkiksi Vaasan alueella sijaitsevista vapaa-agunnoista. Kasvihuonepéaas-
toja tarkasteltaessa on tarkeaa huomioida myosékdyntialueen liikenne, silla

iso osa lahikuntien tydmatkaliikenteesta suuntaMaasan kaupungin alueelle.

Henkil6autotiheyderfhenkildbautoa/1000 asukasta) avulla voidaan agai@uton
kayttomahdollisuuksia tai autonkayttoa liikkumissest¢eensd. Koko maan henki-
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|6autotiheys on keskimaarin 445 ja Vaasassa se@ond®4 autoa. Tiivis kaupun-
kirakenne tekee paivittaisten palvelujen saavutastia helpompaa jalan tai pyo-
ralld, joten henkildauton tarve vahenee. Esimerkvksstasaaressa, jossa henkilo-
autotiheys on perati 572 autoa, ovat palvelutkinekapana. Vaasassa yhdyskun-
tarakenteen ja liikennejarjestelmien toimivuutta selvitetty tie- ja katuverk-
koselvityksessa. Maankayttd ja liikenneverkot iuislvityksen mukaan kytkea
toisiinsa seka parantaa ja edistdéd mm. kevyemlbden mahdollisuuksia, liikken-
neturvallisuutta seké& ymparistohaittojen minimantiiikennejarjestelmien kehit-
taminen ja maankayton tiivistaminen vahentaa madistilliikennetarvetta seka
kasvihuonekaasupaastdja ja sen kautta hillitseasiommuutosta. (Tiehallinto
ym. 2007)

4 .4 llmastonmuutoksen aiheuttamia muutoksia Vaasaas

llImastomallien simulointien seurauksena ilmastdskse tapahtumaan muutoksia,

kuten

- lampdtilojen nousua

- vesisateiden ja sateen rajuuden lisdantymista

- lumim&éaréan vahenemistda, mutta lumimyrskyt voivé ahkarampia

- meren jaatyminen on lyhyempi aika, jolloin aallokkosteus ja rois-
keet lisaantyvat (Wahlgren ym. 2008c, 33).

Tapahtuvista muutoksista ei ole tarkkaa tietoatanstiunniteltaessa uusia maan-
kayton ratkaisuja ovat nama muutokset otettava hhomm Myos jo olemassa
olevia maankaytdllisia ratkaisuja on jalkikateerk#steltava ilmastonmuutoksen
kannalta. Muutokset voivat olla positiivisia taigadiivisia ja yhden asian kannalta
positiivinen muutos voi toisen asian kannalta okkgatiivinen. Yksittaisten asioi-
den kannalta on helppoa maaritella ovatko muutokygeid vai huonoja, mutta
kun tarkastelu ulotetaan yhteisvaikutuksiin, eis@tiraukset olekaan enéa tunnet-
tuja, ainakaan pitkalla aikavalilla.

Esimerkiksi lampdtilan noususta seuraa vahentywémiyksen tarve, mutta li-
saantyvilla voimakkailla tuulilla on puolestaanlernitdva vaikutus. Tuulien voi-

makkuuden lisd&ntyminen taas voi vaatia rakenniaksildenlaista kestavyytta ja
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se vaikeuttaa myds liikkumista jalan tai pyoraNéeren sulana pysyminen yhdes-
sa lisaantyneiden voimakkaiden tuulien kanssa pédekosteaa ja tuulista vali-
vuodenaikaa. Liséksi vapaa merenpinta ja tuuli ghdesynnyttavat teravaa aal-
lokkoa, joka rantaan iskeytyessdan heittaa pisaramnan laheisyydessa oleville
kaduille seka rakennusten julkisivuille. Myos lisva kosteus aiheuttaa aiem-
paa enemman liukkaita nollalampdtilan molemmin pugd sateiden lisaantymi-

nen taas kuorimittaa sadevesiviemareitd seka Eaalileille rakennettuja raken-
nuksia. Lisaantyvat sateiden aiheuttamat ongelmaino huomioitava sade-

vesiviemareiden mitoituksessa. (Wahlgren ym. 2088¢,

Vaasan kaupungissa maankayton avuksi olisi hy@dillienda selvitys alueen
tarkoista tuulisuusoloista esimerkiksi tekemall&@isiuonteiset tuulisuuskartat.
Tuulisuuskarttojen tietojen avulla saadaan selpbdjon tietoa tuulen suunnista,
niiden kulkeutumisesta kaupungin alueella. Esimksikalavat, tuulille ja myrsky-

tulville alttiit rantakaistat sekd parskeherkatest selviavat tuulisuuskartoista.
Myds liikenteen paastot kulkeutuvat tuulten mukgoten tuulen kuluille suotui-

sat isot katu- ja tiealueet ovat tarkeita selviisan kohteita, jollaisista esimerkki-
na Vaasassa on mm. moottoritie sekd keskustads#t puorat puistikot. Kaava-

suunnittelussa voidaan tuulisuuskarttojen tietgierusteella esimerkiksi hyodyn-
taa mahdollisten viheralueiden sijoittamista sitettd ne ottavat vastaan tuulia ja
siten suojaavat kaupunkiymparistéd. Jo olemass@ableantapuistot suojaavat

hyvin merelta tulevaa tuulta vastaan.
4.5 Rakennettu ymparisto

Nykyisellaan kaikki rakentamamme infrastruktuuri tehty kestdmé&an taman
hetkistd ilmastoamme. Tulevaisuudessa ongelmatywsynfuuri siité, etta ny-
kyisenkaltainen rakennettu ymparistomme ei kest@astossa tapahtuvia muutok-
sia niin hyvin kuin toivoisimme, joten tulevaisuudeakentamisen mitoitukset
joudutaan miettimaan uudelleen. Olemassa olevaasinéiktuuria joudutaan kor-
jaamaan ja muokkaamaan tuleviin haasteisiin. Uakkannettaessa on taas otetta-
va huomioon sellaisia asioita, joihin ei aiemmia @rvinnut kiinnittdd huomiota.
Esimerkiksi vesihuollon ja jatevesien kasittelyraltss saattaa syntyd uudenlaisia

ongelmatilanteita, silla olemme Suomessa tottusabkteellisen tasaisiin vesiolo-
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suhteisiin, mutta tulevaisuudessa seka liiallinedentulo ja vakavat kuivuudet

uhkaavat myds meita. (Saukkonen 2008, 168)

Nykyisten tie- ja katuyhteyksien parantaminen jaien rakentaminen on tulevai-
suudessa tarkeaa ja maankayton kehittaminen ordskeksin liikenteeseen vai-
kuttava tekij. Liikkenne on huomattava kasvihuomeskpaastdjen lahde, mika
pitaisi huomioida ilmastonmuutosta tarkasteltaedssa on otettu huomioon laa-

dittaessa yleiskaavaa 2030.

Erilaisten liikenteeseen liittyvien selvitysten palta on tehty laskelmia, joiden
mukaan on arvioitu, etta vuonna 2030 yleiskaavaaitetilanteessa hiilidioksidi-
paastot asukasta kohden sailyvat nykyisellad tamoll&uunnitellut toimenpiteet
eivat riitd tayttdmaan kansallisten ja kansaintgfisimastotavoitteiden velvoit-
teita. Pelkkia likennejarjestelmia kehittdmalld ssiada aikaiseksi toivotunlaista
vaikutusta, vaan maankéayton suunnittelu on avamassa ilmastonmuutosnako-
kohtia tarkasteltaessa. Suunnittelun avulla luodzaailytyksia kevyen liikenteen
ja joukkoliikenteen kaytolle paivittdisessa liikkisessa. Liikkumista ajoneuvoilla
voidaan vahentaa sijoittamalla erilaisia toimintggakkoliikenteen reittien lahei-
syyteen, jolloin tarve yksityisautoiluun vaheneenfn myos paastot vahenevat.
(Tiehallinto, Vaasan kaupunki, Mustasaaren kunt@/29, 102)

Myds liikenneverkostojen huolto- ja korjaustarpeelevat lisaantymaan &aari-
iimididen lisdantymisen myo6ta. Kaupungin katualaevdarsinkin tiiviisti rakenne-
tuilla alueilla ongelmana ovat rankkasateiden myis@éntyvat hulevesimaarat,
joiden poistossa seké silta- ja rumpurakenteissdutaan mitoituksia suurenta-
maan. Pohjavesien korkeuden muutokset aiheuttangelimia pohja- ja perustus-
rakenteille sekd pengerryksille. Talvisin suolauksgve lisaantyy nollan lahella
olevien lampdtilojen lisaantyessa, ja vaikka aljautopputalvesta teiden kunnos-
sapidon tarve tuleekin vdhenemé&an, ei kunnossastaknuksista synny saastoja.
(Saukkonen 2008, 168-169)

Rakennettuun ymparistoon kuuluvat myos rakennuksielen lammityksen tarve
on energiantuotannon kautta oleellisesti sidoksissastonmuutokseen. LAmmi-
tystarpeen vdheneminen lampdtilojen kohoamiseras&gena seka energiahukan

syntyminen voimistuvien tuulten seurauksena aila@uttudenlaisia ongelmia rat-
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kaistavaksi rakentamisessa. Lammitystarpeessasassian valttamattd tapahdu
suuria muutoksia, ainakaan talvisin, mutta kesarmsiahdollisesti lisdantyvan
jddhdytystarpeen myoéta on loydettava ratkaisujenmtmiseen. Tarkeammaksi
nouseekin energiantuotantoon tarvittaviin rakenteiga sahkonjakelujarjestel-
miin kohdistuvat mahdolliset riskit, joita ilmastmmutos voi tuoda tullessaan.
Yhteiskuntamme on erittain herkka séhkokatkoksibéta esimerkiksi myrsky-
tuulilla s&hkdverkkoihin kaatuneet puut aiheuttay&aukkonen 2008, 169-170)
Tallaisiin riskeihin on siis syyta varautua ja ®irdhuomioiminen voitaisiin ottaa

esiin mm. kaavoituksessa.

Vastataksemme ilmastonmuutoksen aiheuttamiin ongelrakennetussa ympa-
ristossa, tulisi nykyiset rakennusalueet analysdittamerkiksi yleiskaavoituksen
kannalta rakennusalueet tulisi selvittdd ilmastomimksen nakokulmasta ja aset-
taa sen pohjalta myds uusia ilmastonmuutoksen hammoitavia tavoitteita. Tal-
laisia yleisluonteisia tavoitteita voivat olla mrkaupungin kehittaminen toimi-
vaksi merenrantakaupungiksi myés tulevaisuudesdeaatgpunki-ilmaston paran-
taminen tuulettamalla pakokaasuja avaamalla p&alikvaylat tuulille (Wahl-
gren ym. 2008c, 35). Lisaksi voidaan tehda tarketramalyysit pienemmilté ra-
kennusalueilta esimerkiksi kaupunginosittain taavaalueittain.
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5 YLEISKAAVOITUKSEN VAIKUTUKSET ILMASTONMUUTOKSEEN

Yleiskaava pitda siséllaan alueen, joka on tarkajattu, mutta ilmastonmuutok-
sen vaikutukset eivat jaa rajojen sisdpuolelle.nNdien ilmastonmuutosta huo-
mioitaessa olisi syytd ulottaa tarkastelu laajentenalueelle. Tallainen laaja-
alainen lahestyminen vaatii kuntien valista yhigisi ja viela laajemmin jopa
maakuntatasolla. Se, millaista yhteistyota ilmastontoksen ehkaisemiseksi tai
sopeutumisen kannalta olisi tehtéava, on ongelntallisilla yhteistyon ja rajojen
maarittely useiden kuntien alueella voi olla vaékehisdksi ilmastonmuutoksen
nakokulmasta tarkasteltavien alueiden kokoon tkiemittad huomiota, silla laa-
joja alueita ei voida kasitella yksityiskohtaisesti

Yleiskaava-aluetta tarkasteltaessa voidaan tehddyigkohtaisempia suunnitel-
mia, mutta alue on niin suuri, ettei kaikkea olé siahdollista tehda. Onkin paa-
tettavad mihin halutaan panostaa, silla kaikkeeoleeivaraa. Mihin resurssit sitten
tulisi kayttaa esimerkiksi asumisen tai likentesrhteen? Varsinkin asumisessa
yhtend nakdkulmana ehdotettu tiivistaminen voidedauttaa usealla eri tavalla
juuri resursseista riippuen kuten lisdamalla keaksnnusoikeuksia tai lisaamalla
rakennuksien maaradd olemassa olevaan maankayttigiastonmuutoksen kan-
nalta edullisempaa olisi todennakoisesti lisatadssmaaria, mikali rakentamatto-
masta maanpinnasta suurin osa ei olisi kovia mntkpten asfalttia yms. Nain
luonnolliset viherpinnat edesauttaisivat vesien yitymista, ehkaisisivat aurin-
gonsateilysta johtuvaa lampenemista, ja riippueret kasvillisuudesta, varjos-

taisivat seké suojaisivat rakennuksia.

Nakokulmia suunnitteluun voi olla useita ja varsmguuttuvan tiedon muodossa
iimenevéat nakdkohdat ovat niité vaikeimpia. Siksisnittelijoiden ja kaavanlaa-
tijoiden on tarkeda tiedostaa se, mita ilmastonoaioin seka pysya perilla siita,

millaisia tutkimuksia ja tuloksia ilmastonmuutoksepilkaistaan.
5.1 Tiivis vai hajautettu yhdyskuntarakenne?

Yksi suunnittelussa huomioon otettavista asioistdiwiin ja hajautetun yhdys-
kuntarakenteen ongelma, jossa erilaisten nakokalrpykimyksend on 16ytaéa

ratkaisuja yhdyskuntarakenteen suunnitteluun, kiliikeanteeseen, energiantuo-
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tantoon ja asumispreferensseihin. limastonmuutoksdkulmasta voidaan yh-
dyskuntasuunnitteluun [6ytd& mahdollisia ratkaiswalen kahden &éripaita edus-

tavien nakokulmien valista.

Hajanainen rakenne lisdé infrastruktuurin rakensamija yllapidon kuormitusta
asukasta kohden ja myos kaukolammon jarjestamihezilla voi olla vaikeaa.
Hajaantunut rakenne kasvattaa myos palveluideasinisen kustannuksia seka
lisda liikenteesséa kuluvaa aikaa. Pitkat etaisyyaelin, tyopaikan ja palvelujen
valilla lisdavat liikkumisen pakkoa, jolloin keviiikenne ei ole todellinen vaihto-
ehto. Myoskaan toimivalle joukkoliikenteelle ei allla yleensa riita asiakaspoh-
jaa. (Valtioneuvosto 2009b, 102)

Muutokset yhdyskuntarakenteessa tapahtuvat hitgagiiolemassa oleva yhdys-
kuntarakenne sekd ohjaa etta pakottaa niin suefuattkuin toimimista, viela
useiden kymmenienkin vuosien paasta. Vanhan yhayakakenteen muuttami-
nen mydhemmin on erittéin vaikeaa ja tulevaisuugldssastonmuutoksesta joh-
tuvat ongelmat pitaisi pyrkia ratkaisemaan ja siuiglemaan jo nykyaan valt-

tadksemme toimimattomat ratkaisut. (Valtioneuv@o9b, 102)

Ehe&d yhteiskuntarakenne ei edellytd asutuksen tké@siksta suuriin kaupunkei-
hin, silla sisdisen liikenteen kannalta optimaalinddyskunnan koko voi olla
myo6s pienen tai keskisuuren kaupunginkin luokkadldin 1ahes koko kaupunki
on saavutettavissa kevyen liikenteen avulla. Eraatin — yhdyskuntien helmi-
nauhamallin — mukaan voidaan yhdistaa seké luodhemden asumisen tavoittei-
ta ja eheyttaa rakennetta. TallGin tiiviiden jara&ain pienien, mutta toisistaan
hajallaan sijaitsevien yhdyskuntien yhdistamisdsg@dynnetdan radanvarsia ja
joukkoliikennekaytavia. Edellytyksena on, etta jkakikenneyhteydet toimivat

seka pitkittais- etta poikittaissuunnissa. (Valgéamosto 2009b, 103)

Liséksi kotien, palveluiden ja ty6paikkojen tulidla mahdollisimman hyvin saa-
vutettavissa joukko- ja kevyen liikenteen avullaupankiseuduilla. Toiminnot,
jotka vaativat runsaasti henkildliikennetta, tubijata jo olemassa olevan yhdys-
kuntarakenteen sisdan tai muutoin toimivan joukketiteen aareen. Sellaisilla
alueilla, joista tydhon matkustetaan muualle, tliksita tyopaikkaomavaraisuutta.

(Valtioneuvosto 2009b, 103) Esimerkiksi Vaasasgatsee useiden naapurikunta-
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laisten tyopaikat ja tydmatkaliikenne on sen mu&ainUseimmat tyomatkalaiset
saapuvat toihin omilla autoillaan, yksin, sillalquien paikallis- ja seutuliikenne ei
tarjoa mahdollisuuksia tehda sujuvasti tyématkdjallaisen tydomatkaliikenteen
vahentamiseksi tarvitaan joko toimivat vaihtoehg@sityisautoilun tilalle tai

mahdollisuus tehda etatytta kotoa kasin.

lImastopoliittisesti hajautunut yhdyskuntarakenme ella hyva harvaan asutuilla
alueilla, mikali se mahdollistaa mm. uusiutuvanrgren hyodyntamisen parem-
min ja kestavammin kuin kaupunkialueilla. Olemaskavan sekd uuden asutuk-
sen energiankayttda tulisi ohjata entista enemrahralueisiin tukeutuvaan, uu-
siutuvan energian kayttoon ja etatydmahdollisuuksigodyntamiseen. (Valtio-

neuvosto 2009b, 103) Esimerkiksi Vaasan asuntorakssella kaytdossa oleva
ainoalaatuinen ratkaisu on ollut siirtdd lampda enpohjasta asuntojen lammi-
tykseen. Tallaisten ekologisten ja innovatiivisemergiankéayttomuotojen toteut-

tamista tulisi selvittda laajemminkin.

Kestavan kehityksen tavoitteiden kannalta pidetdénkeissa tutkimuksissa hy-
vana ratkaisuna helminauhamaista tai sateittarsideliikenteen ja tehokkaan
syottoliikenteen yhdistelm&an tukeutuvaa kaupulkkinaetta. Mikéli téllaiseen
yhdistyy viela matala, tiiviisti rakennettu pierdgabltaisuus, tulevat myds asuk-
kaiden asumispreferenssit huomioon otetuiksi. N@adaan aluerakennekin kes-

tavammaksi. (Valtioneuvosto 2008c, 51)

Hajallaan olevat vaesttkatoalueet eivat ole tuluadessa merkittava lilkenteen
lisdaja, vaikka yleisesti nain luullaan. Tallasitlueilla joukkoliikenne on jo niin
harvaa, etta likkuminen paikallisesti edellytté&gnkildauton kayttomahdollisuut-
ta. Lisaksi vahentyvan ja ikdantyvan vaeston takitojen maara laskee ja van-
husten ajokilometrit ovat keskimaaraista pienempgtidyskuntarakenne eheytyy-
kin haja-asutusalueilla sitd kautta, kun syrjakyatioituvat ja asumattomia ne-
liokilometreja tulee lisdd. Taman vuoksi liikenneiri voivat vaestokatoalueilla
jopa vahentya. Ikdantymisella saattaa olla muitakitkutuksia yhdyskuntaraken-
teen suunnittelun ndkdkulmaan kuin pelkastaan rimekayttaytyminen. Esimer-

kiksi liikkuminen ja kulutuskayttaytyminen vahenéya vaikeutuvat, kun taas
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halukkuus ja taloudelliset mahdollisuudet energig@ssiinvestointeihin voivat

olla vahaisempia. (Valtioneuvosto 2008c, 52)

Muutokset yhdyskuntarakenteessa ja liikenteen striu&tuurissa seké sita kautta
elaméantavoissa tapahtuvat hitaasti. Yhdyskuntatakeneheyttamiseksi vaadi-
taankin kuntien vélisten asukkaiden houkuttelukiipalopettamista, seutukunta-
tasoista yhdyskuntarakenteen ja liikenteen suwglnét seka paatoksentekoa.
(Valtioneuvosto 2008c, 52-53)

Nahtavasti siis pelkdn yhdyskuntarakenteen avullgoagla vahentaa ilmaston-
muutoksen uhkaa; tarvitaan muutosta myos ihmidiataeoissa ja tottumuksissa.
Miten tallaiset muutokset sitten tapahtuvat ja anséet syyt vaikuttavat siihen,
etteivat ihmiset muuta kayttdytymistaén ja tapopaafieisesti ajatellaan, etta
muutosta ei tapahdu, ellei se ole tehty ihmisilpbksi. N&ain ollen voitaisiin siis

ajatella, etta yhdyskuntarakenteen hyva suunnitkjaisi ihmisia tekemaan uusia

valintoja elintavoissaan ja tottumuksissaan.
5.2 llimastopolitikka avainasemassa seutu- ja kunaolitikassa?

Kunnalle rahallisia saastdja voi syntyd energiatikdya infrastruktuurin tehos-
tamisesta. Lisaksi kestavan teknologian sekd pgkmlavulla voidaan luoda jopa
uusia tyopaikkoja tai verotuloja, ja joukko- sek&vken liikenteen kehittamisella
voidaan kohentaa kuntalaisten terveytta ja paravitagyvyyttd. limastopoliittis-
ten ratkaisujen seurauksena voi syntyd myds muaiieammin mitattavia hyoty-
j&, kuten ihmisten sitoutumista omaan kuntaanssk&e kokevat sen toimivan
vastuullisesti ja kestavasti. Tallaiset ilmastopidiet tavoitteet eivat voi kuiten-
kaan toteutua, ellei niitd jalkauteta kaupunkisgutualueiden ja kuntien tasolle.
lImasto- ja energiastrategia velvoittaakin seka koaaat, ettd kaupunkiseudut
laatimaan omat ilmasto-ohjelmansa. (Valtioneuv@09b, 144) Yhteisty6 alu-
eellisesti nahdaan siis kannattavana, eika ilmgst@tpitaisi sisallyttaa vain kun-
tarajojen sisapuolelle. limasto- ja energiastratesa keskitytdan padsaantoisesti
uusiutuvien energioiden edistamiseen, energiankatgtiostamiseen seka kasvi-
huonekaasupaastdjen vahentamiseen (ValtioneuvoS®a? 2). llmastonmuutok-
sen ehkaisemiseksi ja siihen sopeutumiseksi omikéttdva huomiota my6és mui-

hinkin asioihin kuin paastoihin ja niiden vahent&ean.
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5.3 Kaavojen kehittdminen ilmastonmuutos huomioiden

Arvioidulla ilmastonmuutoksen aiheuttamilla muutidieson merkitysta alueiden
suunnittelussa aina kaavoituksesta toteutukseemkdmiuoksi toteutussuunnitte-
lun mitoitustarpeita joudutaan todennékdisesti stanaan. Kokkolan Vanhansa-
tamanlahden kohdalla pienilmastoanalyysien perlistea esitetty paalinjat kaa-

vojen kehittamiselle. Naiden p&aéalinjojen mukaisastsi

- suosia matala-tiivis-rakennetta

- valttda suoria paatuulien suuntaisia katutiloja

- suunnata korttelit aurinkoon

- suojata pihat tuulelta rakennusmassoin

- seka lisata kaavoihin maaraykset tuulensuojaissigtik ja rakenteista.
(Wahlgren ym. 2008c, 57)

Liséksi raportissa on todettu, etta suurimmat fegsimastonmuutokseen sopeu-
tumisessa liittyvéat rantojen ja alavien alueidekerdamiseen, tuulisuuden huomi-

oon ottamiseen seka sadannan lisdantymiseen (Véahjgr. 2008c, 58).

Myds VTT:n raportissa "llmastonmuutoksen vaikutukezkennettuun ymparis-
toon” on annettu keinoja, miten ilmastonmuutosaisitn ottaa huomioon kaavoi-

tuksessa. Téllaisia keinoja voivat olla mm.:

- ohjeet ja suositukset toimintojen sijoittamiseen

- aluevaraukset eri kayttotarkoituksiin, kuten tujv@rtuma- ym. riski-
alueiden rajaaminen rakentamisen ulkopuolelle

- kaavamerkinnat ja maaraykset, kuten rakentamisudgeet tulva- ym.
riskialueilla

- rakennusten, verkostojen ja muiden rakenteideittsijpinen

- asemakaavatason suunnitteluperiaatteet, joita voile esim. pienil-
maston, maaston ja maaperan erityishuomioimines@isdivitykset,
maaperatutkimukset, tuulitunneli- ym. selvityksek& kuivatuksen
suunnittelu, sadevesiviemarit ja paallystetyt pinf#da-Outinen ym.
2004, 69).
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Yleispiirteisessa kaavoituksessa, kuten yleiskaakeessa, keskeisimpéana ohja-
uskeinona nahdaan tulva-, sortuma- tai muidenaigkiden maarittely ja rajaus
rakentamisen ulkopuolelle. Naiden alueiden huomiottamiseksi tulisi kehittaa
paikkatietopohjaisia suunnittelu- ja tietojarjesté&l kaavoituksen tueksi. Myos
pienilmastoa, maastoa ja maaperaa koskevia kaasajgmittelu- ja arviointime-
netelmia tulisi edelleen kehittda. (Ala-Outinen 2004, 72)

Vaasan osalta kaavoitusta varten ei rakennusalakitdamastonmuutoksen nako-
kulmasta analysoitu yksityiskohtaisesti, joten kaik ohjeistusta ei voida tehda.
Paalinjat voidaan maaritella esimerkiksi taman igdtgen kautta esille tulleiden
asioiden pohjalta.

Onhjeistus ja paalinjat voidaan tehda, vaikkei illnasmuutoksen nakdkulmaa ole
suoranaisesti huomioitu. Erilaiset analyysit rakesatueilta antavat hyvan pohjan
kaavoituksen ohjeistuksen tekemiseen. Lisaksi apoidaan kayttaa esimerkiksi
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimusragpior — Ilmastonmuutoksen

huomioiminen kaavoituksessa — kirjattuja kaavoieukgleisohjeita. Naiden kaa-

voituksen yleisohjeiden mukaan kaavoituksessai totiaa huomioon mm.:

- paikalliset iimasto-olosuhteet

- tulvavaara-alueet ja alimmat rakennuskorkeudet

- yhdyskuntarakenteen taydentaminen ja haja-asutuksgsdostumi-
sen valttdminen

- rakentamisalueet, viheralueet ja -verkostot

- mikroilmasto

- sadevesien ohjaus ja pintavesien valumat

- suhteellisen tiivis rakenne, mm. rivi-, pienkerrges-kerrostalojen yh-
distelmina

- kauko- ja aluelammityksen edistdminen seka uusietuenergioiden
Kaytto

- joukkoliikenne

- vaikutukset kasvihuonepaastoihin seka kestavanykedein nakokul-
mat (Wahlgren ym. 2008a, 144).
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Naméa kaavoitusohjeet ovat yleispiirteisia ja niigerhjalta tapahtuva suunnittelu
ehkaisee ja hillitsee ilmastonmuutosta, mutta métaiaraudu adritilanteisiin. Aa-

ritilanteita varten olisi syyta kartoittaa mahdsdt riskit kuten

- sahkokatkot ja sahkoverkkojen suojaus

- vesihuollon osalta pohjavesivarat ja niiden laatlunwvaaminen seka
kuivuuskaudet

- jatevesihuollon osalta verkostojen riittdvyys ja haalliset haitta-
aineet sekd esimerkiksi Vaasassa vedenpuhdistaijentislahella
merenrantaa

- rakennustekniikalle aiheutuvat haitat eroosioset&vuudesta, vet-
tymisestd, sortuvuudesta, lumikuomista ja kostausvista

- lisaksi paikalliset erityispiirteet ja niille syntgit ongelmat, kuten
Vaasassa Sjoderfjarden ja sen kuivana pitamines Beainen Kau-
punginselka.

Edella mainitut kaavoitusohjeet on keratty useddtéeesta, jotka on kayty lapi
tata tyota varten. Naissd materiaaleissa ei olsdars kasitelty luonnon omia me-
kanismeja erilaisten ongelmien ratkaisussa ilmastanioksen nakokulmasta.
Materiaaleissa olevat ohjeistukset koskevat lahiesignerkiksi istutusten tekoa
siten, etta lehtipuut tulisi istuttaa eteldpuolghehavupuut pohjoiseen. Naiden
pienimuotoisten istutusten vaikutuksista esimeikiksilensuojina on mainintaa,
mutta missaan ei ole mainittu rantojen jattdmisesk&ntamisen ulkopuolelle ja
niiden sailyttdmisesta luonnontilaisena tai maisak@nteeseen sitoutuneista vi-
heralueista. Rantojen ja alavien alueiden rakemtamasettaa erityisia haasteita,

kuten kylman ilman tai vesien keraéntymista laakisoi

Ainoana poikkeuksena on Vaasan yleiskaavan 203fstsssl, jossa maisemara-
kenne ja luontoperusta on selvitetty seka otettielghi lahtokohdaksi yleiskaavaa
suunniteltaessa. Maisemarakenteen ja siihen sieatu viheraluejarjestelman
katsotaan kaavaselostuksessa toimivan ekologisenmmuotoisuuden yllapitéjina

niin elaimistén kuin kasvillisuudenkin kannalta. ifasrkiksi laaksopainanteet
mahdollistavat pintavesien ekologisen puhdistamiseveen ja imeytymisen.

(Vaasan kaupunkisuunnittelu 2008b, 42) Yleiskadeaseksen mukaan viher-
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aluejarjestelma sitoutuu maisemarakenteeseen jaunuuontoperustaan seka se
pyrkii turvaamaan luonnon sailymisen monimuotoiséraveena ja tuottokykyi-
sena (Vaasan kaupunkisuunnittelu 2008b, 35), nuitiaralueiden yhteydessa ei
ole mainintaa ilmastonmuutoksesta seka maisemaekena viheraluejarjestel-
man keinoista torjua tai ehkaista ilmastonmuutostaisemarakennetta ja siihen
sitoutunutta viheraluejarjestelmaan voitaisiin kagtvalineena ilmastonmuutok-

sen torjunnassa ja ehkaisyssa.
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6 VAASAN YLEISKAAVA 2030 JA ILMASTONMUUTOS

llImastonmuutoksella on todettu olevan vaikutustavk&ukseen. Vaikutus tapah-
tuu lahinnd huomioimisen kautta siten, etta ilmastoutoksen mahdolliset vaiku-
tukset arvioidaan ja ennakoidaan kaavoitustytssiilhastonmuutos on selkeas-
ti huomionarvoista ja se vaikuttaa kaavoitukseamgdaan olettaa, etta puolestaan

kaavoituksella on vaikutusta ilmastonmuutokseen.

Naiden vaikutusten huomioimisessa korostuu siisestypniskyky ja sopeutumi-
nen. Kaavoituksen vaikutukset ilmastonmuutokseas tamidaan nahda pikem-
minkin hillitsevana toimintana, parhaimmassa malskdsa tilanteessa myos
iimastonmuutosta estavana toimintana. Ennakoiagp@htuu silloin, kun tarkas-
tellaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia kaavoitukseeka toisinpain, kun tutki-
taan kaavoituksen vaikutuksia ilmastonmuutokse@&m& ennakointi — tai varau-
tuminen tulevaan — on varovaisuusperiaatteen miakggulisi ottaa aina huomi-

oon kummassakin lahestymistavassa.

Kun lahestytddn suunnittelutyotd seka maankayttgGakentamista ilmastonmuu-
toksen nakokulmasta, ei arvioita muutoksista vaidtaa kovinkaan tarkasti. Ta-
ma johtuu erilaisista epavarmuustekijoistd kuteémeskiksi riittdmattomista tie-

doista ja sitd kautta muutosten ennustamisen vdésta. Epavarmuustekijoista
johtuen joudutaankin siis méarittelemdan vain saasaintavia ohjeita ja keinoja

ilmastonmuutoksen huomioimiseksi.

lImastonmuutosta kaavoituksen nakokulmasta tarkastsa voidaan keskittya
huomattavasti konkreettisempiin keinoihin ja ohjaigOn selvaa, etta esimerkiksi
hiilidioksidipaasttjen vahentamiseen johtavat keioat selke&sti rajattavissa ja
mahdollisuuksien mukaan myds toteutettavissa. Bjgfistahentamiseksi voidaan
kerata tarkkoja tietoja olemassa olevasta tilatdeasgka pystytddn melko varmas-
ti arvioimaan myds tulevia muutoksia paastdjen msaar Kaavoituksen néko-
kulma ilmastonmuutokseen onkin siis huomattavaslikesimpaa ja konkreetti-

sempaa kuin toisinpain tarkasteltaessa.

Konkreettisen toiminnan suurimpana ongelmana orekkin usein tietAmatto-
myys ilmastonmuutoksesta seka siihen liittyvist@edmista. llman oikeanlaista
tietoutta on melkeinpd mahdotonta tehdé esimerlsiasnnitteluohjeita varaudut-
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taessa ilmastonmuutokseen. Nain ollen kummankikdknan ja lahestymista-
van yhtaaikainen tietamys ja hallita ovat erittiirkeitd, eika naita kahta erilaista

nakokulmaa saisi erottaa toisistaan.

Vaasan yleiskaavan 2030 osalta vaikutuksia ilmastariokseen ei tassa tydssa
voida arvioida kuin yleispiirteisesti. Tarkempiesi\stysten tekemista varten vaa-
ditaan yksityiskohtaisempaa tietoa ja tutkimustéa jei tdssa tydssa ole lahdetty
tekemaan. Yleiskaavaa varten tehdyista selvity&sisdisemarakenneselvitys an-
taa erittdin hyvan pohjan suunnittelutydlle, sgion lahtékohtana kaikelle ja sen
pohjalta kaikki muu ymparistossamme syntyy. Tamaokegi tyossa tarkastellaan

maisemarakenteen vaikutusta ilmastonmuutoksen tteten ehkaisemiseksi tai

sen torjumiseksi.
6.1 Maisemarakenne ja viheraluejarjestelma lahtokotana

Maisemarakenndarkoittaa maiseman muutosprosessin aiheuttavientdteki-
joiden rakenteellista kokonaisuutta. Sen perusogsa maasto, eloton luonto ja
elollinen luonto. Elotonta luontoa ovat maa- jalibglerd seka vesi ja ilmasto.
Elolliseen luontoon kuuluvat eldaimet ja kasvit, &ekmisten kehittdméat ymparis-
tot. (Panu 1998, 10)

Viheraluejarjestelmall&aas tarkoitetaan maisema ja kaupunkirakentegselen
jautuvaa viheralueiden ja -elementtien ekologiskallista ja toiminnallista koko-

naisuutta (Merivuori 1985).

Kun maisemarakenne otetaan lahtokohdaksi suunrssia] voidaan maiseman
ekologinen tuottokyky turvata. Tama tapahtuu sittt§ rakentaminen sijoitetaan
maisemarakenteen korjautuvimmille ja rakentamiséeutamia muutoksia par-
haiten sietaville alueille. Rakentaminen tulisbi&tpa maisemarakenteessa selan-
teen rinnealueille elimelliseksi osaksi selanngtéoin maisemarakenne ja yh-
dyskuntarakenne sitoutuisivat toisiinsa elimellsekokonaisuudeksi. Ylimmat
lakiosat, painanneosat ja suoja-alueet tulisi §atekentamattomiksi. (Panu 1998,
24)

Yleiskaavan 2030 pohjaksi on laadittu maisemaragselvitys, joka on esitetty

kuvassa 3. Selvityksen pohjalta on méaaritelty neealueet, (kuvassa valkoisel-



61

la), jotka soveltuvat hyvin rakentamiseen. Tarkeimgp kuvasta kay ilmi punaiset
seka vihreat alueet, lakiosat ja laaksopainantRekentaminen néille alueille ei
ole riskitontd ja ne haittaavat maisemarakenteantakykya estamalla veden
luonnollista valuntaa ymparistdssa. Ymparistévaiksia, jotka aiheuttavat tuot-
tokyvylle haittaa, voidaan lieventaa esimerkiksitpvesien imeytymisjarjestelmi-
en avulla tai ohjaamalla rakennetuilta alueiltaetak pintavedet pidattaviin ja

puhdistaviin vesialtaisiin tai kosteikkoihin (Pah998, 24-25).
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Kuva 3. Vaasan maisemarakenne (Vaasan kaupunkisuunriz@éia, 15).

Viheraluejarjestelmé perustuu maisemarakenteeseserj kolmeen paaelement-
tiin, merenrantaan ja saaristoon, merenrannastviailkja mantereelle jatkuviin
laaksopainanteisiin sekd mantereella maastosteeniemskumpareiden ja selan-

teiden lakiosiin ja rinteisiin. Naiden paaelemesitmukaan viheralueet on jaotel-
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tu kolmeen paatyyppiin, merenrantapuistoihin, lagksstoihin ja selannepuistoi-
hin. (Vaasan kaupunkisuunnittelu 2008a, 22)

Viheraluejarjestelman sekd maisemarakenteen aéeiakli vedenjakajat ja laak-

sopainanteet on jatetty rakentamisen ulkopuol&lberaluejarjestelmaén on si-

sallytetty lisdksi arvokkaita luontokohteita, jotka jatetty rakennusalueiden ul-
kopuolelle, ja ne on esitetty kuvassa 4. Pyrkimpiiséhannetilanteeseen, jossa
viheraluejarjestelma olisi yhtenainen verkosto amerenrantapuistoista laaksoi-
hin ja laaksoista selannepuistoihin, tulisi rakemiten sijoittaa selanteiden rintei-

siin ja laaksojen sailya kaikin keinoin avoiminaisgmatiloina. (Vaasan kaupun-

kisuunnittelu 2008a, 25-26)

lImastonmuutoksen nakokulmasta tédhan ideaalitisgen tulisi pyrkia ja mai-
semarakenneselvitysten pohjalta saadaankin anakeba esimerkiksi tulva-
herkista alueista, joihin vedet keraantyvat. llmastuutoksen myota vesisateiden
maarien ja rankkuuden lisdantyessa myds tulvavatlgleistymadn tai niiden

mittakaava kasvaa.
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Kuva 4. Arvokkaat luontokohteet (Vaasan kaupunkisuunnit908a, 19).
6.2 Maisemarakenteen hyodyntaminen

Maisemarakenneselvityksen pohjalta on voitu md&iitakentamiseen soveltuvat
ja soveltumattomat alueet, ja esimerkiksi rakensamiulkopuolelle jatetyt laak-
sopainanteet toimivat vesien keraantymisalueinaisdfaarakenteen kautta voi-
daan siis hyddyntaa tietoa siitd, millaisia ongelmiinnekin voi syntya. Vaasan
maisemarakenneselvityksen pohjalta ndmé &aarialoeetelvitetty, joten tietoa
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voidaan hyodyntaa siten suunnittelussa. lImastoriokgen kannalta ndma mai-
seman aarialueet ovat erittéin tarkeassa osasssemdaakenteen kautta voidaan
|6ytaa ratkaisuja ilmastonmuutoksen aiheuttamiiai o olemassa oleviin, mutta
pahentuviin — ongelmiin. Liséaksi maisemarakentees#eutunut viheraluejarjes-

telma& voi edesauttaa ilmastonmuutoksen hillintaéhkaisya.

Maisemarakenne tuskin tulee muuttumaan ilmastonoksen myota, mutta sii-
hen sitoutunut viheraluejarjestelméa kokee muutoksianto pystyy sopeutumaan
muutoksiin, jopa nopeammin ja helpommin kuin olemotettaneet. Luonnonti-
lassa olevat viheralueverkoston osat todennakdsastavat ilmastonmuutokses-
ta helpoiten sopeutumalla. Ihmisten muokkaamatedjueiten urheilu- ja vapaa-
ajanalueet, joissa luontoa on muokattu ja mukauteistaamaan ihmisten tarpei-
ta, ovat alttimpia ilmastonmuutokselle kuin luontitaiset alueet. Muutos viher-
alueilla ei valttamaétta ole negatiivinen asia,asilludenlaiset kasvuolosuhteet voi-

vat muuttaa luontoa monipuolisemmaksi tai tuodaokalan uusia lajeja alueelle.

Vaasan tilanteessa maisemarakenteen tunteminenegliejarjestelméaan panos-
taminen tulee varmasti vahentamaan jossain madhdailisia tulevia ongelmia,
joten verrattuna sellaisiin kuntiin, jossa tall@setybhén ei ole panostettu, on

Vaasa edellékavija ja asiantuntija.
6.3 Viheraluejarjestelman hyddyntaminen

Maisemarakenteeseen sitoutuneen viheraluejarjestelmerkitys ilmastonmuu-

toksen ehkaisemiseksi ja hillitsemiseksi on entt@irkead. Rakennetuilla alueilla
luonto on alistettu tayttamaan ihmisten tarpeéajusein tarkoittaa kaiken kas-
vavan poistamista rakennusten tai teiden tieltdteié nakékulmana ilmaston-
muutoksen torjunnassa ja hillinnassa tulisi maatikéiphjauksessa ja suunnitte-
lussa ottaa lahtokohdaksi luontoperusta kokonagsiautoiminnallisine prosessei-
neen. Kaupunkiymparistossa luontoperustan prosesisiaan pyrkia turvaamaan
maisemarakenneteorian mukaisesti osoittamallagskdavatasolla maankayttoa
suunniteltaessa maisemarakenteeseen sitoutunuaiiggirjestelma. Tama muo-
dostaa paikan maisemarakenteen aarialueita sek@aympariston viheralueita

toisiinsa yhdistavan verkostomaisen kokonaisuudétia voidaan edistdd mai-
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seman vesisuhteiden parempaa hallintaa, turvataogsmmtaedellytykset, yllapi-
tdd maiseman tuotto- ja sietokykya seké parantesgealpienilmasto-oloja.

Kun rakennamme ymparistoAmme, aiheutamme muutolsika vaikuttavat

elinymparistodmme. Esimerkiksi rakennetut pinnatiek asfaltti, seinat, katot,
suuret parkkipaikat tai isot katualueet, ovat myéga lapaisemattomia pintoja.
Satava vesi ei paddse imeytymaan ja sen viive napeMtiheraluejarjestelman
avulla voidaan veden viivettd pidentdad seka imayttétta tehokkaasti takaisin
maaperaan. Onnistuneet viheraluejarjestelman gtkaoivat vahentaa tai jopa
poistaa useita muitakin ongelmia. Tallaisia ovateskiksi tuulisuuden ehkaise-
minen, kasvillisuuden varjovaikutukset, vaikutukpegnilmastoon sitomalla epéa-
puhtauksia, meluntorjunta, maiseman kosteustasapadilyttdminen jne. Kaikki

nama ongelmat syntyvat meidéan ihmisten ymparistakkaavasta toiminnasta.
Karsimme itse naista seurauksista, joita ymparistivrokkaaminen aiheuttaa,
kuten tulvista, eroosiosta, ylilammosta seka twwitkesta. Luonto pystyy sopeu-

tumaan naihin vaikutuksiin, mutta rakennettu ymgarmme ei.

Esimerkiksi aarevoityvien sateiden tai auringoniegis osalta kaupunkirakentees-
sa ongelmakohtia ovat rakennetut pinnat. Vettais@pd&ttomien pintojen kautta
vedet kulkeutuvat sellaisille alueille, minne ne&ailuonnostaan kulkeudu. Au-
ringon lammittava vaikutus nékyy tiiviissa kaupwrkipéristossa siten, etta kesai-
sin on todella [ammint&, kun pinnat varastoivairagosta lamp6a itseensa. Tallai-
sia ongelmia voidaan ratkaista viheralueilla jdaggilla istutuksilla, silla kasvilli-
suus hidastaa veden kulkeutumista ymparistossassékan lisdksi peittava vai-
kutus, joka vahent&d&d auringolle alttiden pintopeéaraa. Pienilmastollisesti kas-
villisuudella voi olla siis erittdin suuri vaikutwesimerkiksi lampatiloihin tiiviissa

kaupunkirakenteessa.

Selvityksissa ja tutkimuksissa ilmastonmuutokselkuwtaksista kaavoitukseen ei
ole juurikaan selvitetty kasvillisuuden vaikutuksldseissa eri selvityksissa on
kasvillisuus nahty lahinné tuulensuojaistutusmetiimd kaavoissa, mutta laaja-
alaisempien viheralueiden merkitysta ei ole pohdiKasvillisuuden hyddyntéa-
mista yhtena valineena osana kaavoittamista espaéarvioida, silla sen avulla
voidaan loytaa usein myos taloudellisesti kann&iteatkaisuja ongelmiin.
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"Istuttamalla puita torjutaan ilmastonmuutos” ee dihtokohtaisesti toimiva rat-
kaisu ainakaan, jos on kyse maailmanlaajuisestasiommuutoksesta. Sen torju-
miseksi ja ehkaisemiseksi on tehtava paljon suui@rtgmia niin kansallisesti
kuin kansainvélisesti, mutta paikallinen merkitya wlla todella suuri. Ainakin
sateiden, tuulten, pienilmaston jne. yhteyksissé@ijkedaa on muistaa myods niiden

luoma viihtyisyys kaupunkiymparistossa.

Yleiskaavatasolla tuleekin tarkastella néiden keintason, maisemarakenteen,
luonnon ja rakennetun ympariston yhteensovittamiseka kiinnittdd erityista
huomiota siihen, miten luonto sitoutuu naihin kamenuuhun. Miten kaupunki-
rakenne laajenee ja mihin suuntaan? Miten viheedlls®mjanevat vai katoavatko
ne? Onko jarkevaa laajentaa kaupunkirakennettéivisida tai tulisiko jo ennes-
taan tiivista rakennetta hajottaa viheralueiderkestolla? Miten tie- ja katuverkot

nivoutuvat yhteen viheralueiden ja rakennusten ée3k
6.4 Ongelmat ja epavarmuustekijat yleiskaavan ilma®nmuutostarkastelussa

lImastonmuutosta tarkasteltaessa suurimmat ongeénegiavarmuustekijat liitty-

vat itse ilmastonmuutokseen. Vaikka ilmastonmuutsks on olemassa paljon
tutkimusta ja tietoa, on olemassa viela paljonasstth, mitd emme iImiosta tieda.
Taman takia mistaan tapahtuvista muutoksista eiégfiéd varmuutta ja sen vuok-
si on syyta varautua siihen, ettd ilmastonmuutasyllattaa. Jopa sellaisilla ta-
voilla, joita ei ole odotettu tapahtuvan. Pohdi#taa onkin, miten ilmastonmuu-

tokseen voidaan varautua, vaikkei meillad ole sigHtamatta riittavasti tietoa.

Lisaksi emme tieda kuinka nopeasti ilmastonmuuapahtuu, jos se tapahtuu ja
ovatko muutokset hitaampia vai mahdollisesti nogaarkuin on ennakoitu. Vaa-
san yleiskaava 2030 suunnittelu kohdistuu noin @6den paahan. Kaksikym-
menta vuotta on pitka aika ihmiselle seka kaaveuuanittelulle, mutta millainen
mittakaava se on luonnolle ja koko maapallolle? Envoi tietd&d onko seuraavat
tulevat kaksikymmenta vuotta ajanjakso, jolloinnb@ee ilmastonmuutosta ehkaéi-

sevaa tyota oikeana ajankohtana.

Yleiskaavaa 2030 varten tehtavat selvitykset tehdd@man hetken tiedoilla ja

taidoilla. Miten tulevaisuudessa tulisi jatkaa, kimastonmuutostutkimus tuottaa
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koko ajan uutta tietoa tulevaisuuden muutoksistameka talla hetkella valtta-
mattd osaa varautua tarpeeksi laaja-alaisesti nleidotuleviin muutoksiin?
Tulisiko yleiskaavaa koskevat ilmastonmuutostasdast ohjaavat suunnitteluoh-
jeet paivittdad joka vuosi? Enté jos yleiskaavan amsilh maankaytannoéllisia suun-
nitelmia onkin jo tehty, mutta ne osoittautuvat vési ratkaisuiksi, kun aiemmin
tieto ja taito ovat olleet lilan vahaisia. Lisdksn mietittava sitd kuinka laaja-
alaisesti selvityksia voidaan yleiskaava-alueedtad&. Yleiskaava kasittaa niin
suuren alueen, ettei sité pystyta yksityiskohtaisetvittamaan ajan ja resurssien

puutteessa, eiké se olisi todennakoisesti edes\jaé

Onkin loydettava jonkinlainen ratkaisu siihen, mkéetaan tarkeéksi ja mihin
halutaan panostaa myds suunnittelutyossa. Tall&si@aksi koettuja asioita voi-
vat olla esimerkiksi taloudelliset, turvalliset testavan kehityksen mukaiset na-
kokulmat sek& omaleimaisuus, alueen historialbseot tai vaikkapa inhimillinen
mittakaava. Tallaiset nakokulmat yleensa sisaltgraaisiin visioihin, kuten esi-
merkiksi Maakuntakaavassa Vaasa nahdaan Merenkpddkeskuksena. Olisiko
tallaiseen visioon ja ndkemykseen liitettavisséagtonmuutos ja ajatus siita, mi-

ten Vaasa voisi olla Merenkurkun paakeskus muusissvdmastossa?

Laaja-alainen tarkastelu helposti hukuttaa allelesityiskohtaiset ja kaytannoéssa
tapahtuvat ehkaisevéat ja ennakoivat toimet. Lisdkaressa mittakaavassa linjatut
suunnitelmat ja visiot yleensa toimivat vain puheagolla, mutta kaytdnntssa
niilla ei valttamatta ole konkreettista osuuttangsikiksi suunnittelutydossa. Ta-
man vuoksi Vaasan tulisikin sisallyttaa ilmastonmmgusaksi kaavoitus- ja suun-
nitteluohjeitaan ja liittda ilmastovaikutusten aiti esimerkiksi osaksi ymparis-
tovaikutusten arviointia kaavoituksessa. Ennen arusihjeiden tekemista olisi
tarkedaa selvittdd olemassa olevien ohjeiden ajaistass ja paivittda ne vastaa-

maan nykypaivan vaatimuksia.

Suunnittelua ohjaa lainsdadanto, jossa ilmastonostautei ole juuri lainkaan otet-
tu huomioon. Lainsaadannon puutteiden vuoksi owdiaizs- ja suunnitteluohjei-

den nykyaikaistaminen péaasiassa suunnittelijotébtivana. Myos useat muut
tutkimukset ja niiden pohjalta annettavat suositiksvat ainakin ilmastonmuu-

toksen huomioimisen suhteen vanhentuneita. Esiksrkuositellut alimmat ra-
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kennuskorkeudet ovat peraisin vuodelta 1986 janunsin, ajankohtaisen tiedon
l6ytyminen voi olla vaikeaa, ellei tieda mista i@tsita selvittdmaan.

Suunnittelussa ei saisi mydskaan pureutua vainephienastonmuutoksen mah-
dolliseen seuraukseen tai ongelmaan, silla muubkuaiidat jaavat silloin huo-
miotta. Nakokohdat eivat kuitenkaan poistu ja mideiomioimatta jattdminen
saattaakin pitkalla aikavalilla kumuloitua paljomusemmaksi ongelmaksi. Kapa-
siteetit ndiden ongelmien ja nakotkohtien selvitgaksi voivat olla rajalliset tai se
on taloudellisesti mahdotonta. llmastonmuutokserbt@yongelmat ovat samat
kaikkialla Suomessa, vaikka alueellisia eroja onliéin ollen myds keinot ja
ratkaisut voivat olla samanlaisia. Yhteistyon aaulbidaan saada tietoa, saastaa
resursseja ja toimia taloudellisemmin. Tietojenajaknen valtakunnallisesti olisi
erittdin tarkedd, jolloin tietojen pohjalta voitaismahdollisesti koota myds jon-
kinlainen soveltava ohjeistus suunnittelijoidenkgialmastonmuutoksen huomi-

oimiseksi.

Kansainvéliset sopimukset ja sitéd kautta Suomarsd#gdantd pureutuu paasaan-
toisesti lahinna hiilidioksidipaastdjen vahentaraisga mahdollisesti tulevaisuu-
dessa ns. hiilineutraalin valtion luomiseen. Ongalen onkin, ettéd valtion suun-
nalta pyritdan pelkastaan seuraamaan paastojdj&aitta ehkaiseméaan ilmas-
tonmuutosta. Paastojen vahentdminen on tarkeada seiei ole yksistaan riittava
keino. Paastot olisi syyta selvittédd, esimerkikaa¥assa yleiskaavaa varten, silla
tiedon avulla voidaan suunnitella ratkaisuja pgast@vahentamiseksi, ilmanlaa-
dun parantamiseksi ja pitkalla aikavalilla jopeotalellisten resurssien saastami-
seksi. Paastojen vahentamista ei kuitenkaan tebti@gtaan vahentamalla niita
esim. paastokaupan tai teknologioiden avulla. B&aspan ongelmana on, ettei
paastoja silloin tarvitse rajoittaa mitenkaan, @keuksia on mahdollista ostaa
rahalla. Nain ei pyrita vahentdmé&an mitdan. Tekgiolssa taas ongelmana saat-
taa olla hinta, silla vain muutaman prosentin meutaattaa tehda teknologian

kayttamisesta kannattamatonta.

Hiilidioksidipaastéjen suurimpana lahteend ovateline seka lammitys, joihin
molempiin voidaan vaikuttaa yhdyskuntasuunnittetamtta, jolloin yleiskaavoi-

tuksella on varsin suuri rooli. Suunnittelussatdnkaan voida paneutua pelkas-
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taan paastaoihin, silla niiden vahentadminen ei paishastonmuutoksen maankay-
tolle aiheuttamia muutoksia ja ongelmia. Paastoprentamisellda voidaan yrittda
ehkaista ilmastonmuutosta, mutta sen avulla eiypystarautumaan tuleviin muu-
toksiin. Paastovahennyksilla onkin lahinnd imagelh status, jonka todelliset
vaikutukset eivat kosketa kaavasuunnittelua ja skm@muutosta kokonaisuudes-
saan. Myo0s valtiotasolla tulisi kiinnittaéa enemnféromiota siihen, miten ilmas-
tonmuutos todellisuudessa vaikuttaa alueellisastnien tavalliset ihmiset joutu-
vat sopeutumaan naihin muutoksiin, sen sijaan,veité paastoille lasketaan hinta
ja kannustetaan kuntia pienempiin paastoihin. Relgkastdjen vahentdminen
kunnassa saattaa poistaa nakyvaa "ongelmaa”, re@ité poista sen syntymista,
ellei ilmastonmuutosnékdkulmaa ei ole esimerkiksilyytetty maankéayttoon ja
rakentamiseen tai likennesuunnittelun seka teatyittavia toimia sen ehkaise-

miseksi ja sopeutumiseksi.
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7 YHTEENVETO

Tama opinnaytetyd on osa Vaasan yleiskaavaa 203@nveehtavista selvityksis-
ta, ja sen tavoitteena oli selvittdd, miten ilmastautosta voidaan ennakoida ja
arvioida yleiskaavoituksen nékdkulmasta. Selvityatgisallon toivotaan antavan
suunnittelutyéhon avuksi tietoa ilmastonmuutokseahdollisista vaikutuksista
Vaasassa seké keinoja naiden vaikutusten huomieamisyksi nakokulma tydssa
oli pohtia ilmastonmuutoksen vaikutuksia kaavoitgs, mutta myos kaavoituk-

sen vaikutusta ilmastonmuutokseen.
llImastonmuutoksen seurauksena Vaasan yleiskaa28388aulisi huomioida, etta

- lampdtilat kohoavat, erityisesti talvisin

- ilmastovybhykkeet siirtyvat

- sademaarat lisdantyvat, varsinkin talvisin

- rankkasateet voimistuvat enemman kuin keskimadrsateet

- merijaan vaheneminen merialueilla lisaa tuulisutataisin, seka lisda
aallokkoa, kosteutta ja roiskeita

- lumipeiteaika vahenee, joka aiheuttaa muutoksidasoy joko ohen-
tamalla roudan syvyytta lampimina talvina tai kyh@italvina lisaa-
malla roudan syvyytta puuttuvan, eristavan lumilesen takia

- merenpinnan nousu vaikuttaa yhdessd maankohoaikesessa siten,
ettd maankohoaminen "hidastuu”

- tulva-alueilla ongelmat johtuvat lisdantyvista sstee ei merenpinnan
noususta

- maisemarakenteen ja siihen sitoutuneen viherajasj@iméan hyo-
dyntaminen ilmastonmuutoksen vaikutusten ennaksganija ehkai-

semisessa.

Liséksi selvitysta tehdessa on ollut selkeasti haxassa, ettd ilmastonmuutos on
ajankohtainen, mutta myds ristiriitoja ruokkiva itm limastonmuutoksen var-
muudesta, nopeudesta ja vaikutuksista on olemassaire useita mielipiteita,
jotka luonnehtivat myds siihen liittyvien tutkimuks tuloksia. Tietoisuus ilmas-
tonmuutoksesta ei ole syntynyt lyhyessé ajassay yvaaon taustalla on pitka
historia. Uusia n&kdkulmia ja tutkimuksia tehdaanvtain ja opimme siita lisa.
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Tarkeimpéana nakodkohtana korostuu huoli epavarmam ala ja varovaisuuspe-

riaatteen nakokulman mukaisesti varautuminen nahkadnattavaksi.

Kansainvalinen lainsdadantt on pyrkinyt Ioytaméaapirausteitse yhteisia toimin-
tamalleja ja -saantdja ilmastonmuutoksen ehkaissksiga siihen varautumiseksi,
mutta kansainvalinen yhteistyd on hidasta. Neulttt@ihd&an toimiviksi ja sito-
viksi ainoastaan, mikali kaikki valtiot sitoutuvabudattamaan samoja saantoja,
ongelmana ovat lansimaiden ja kehitysmaiden vabset seka yksittaisten suur-
ten valtioiden innottomuus sitoutua kansainvaliswpimuksiin. Nain koetaan,
ettd kansainvalisten sopimusten kautta ei ilmastanosta ehkaisevia toimia pys-
tyta ratkaisemaan ajoissa.

Suomen valtion lainsaadantd nojaa kansainvalisipinsuksiin ja osana Euroopan
Unionia myds ilmastonmuutossopimukset koskevat Sazoriotimainen lainséaé-
dantdbmme muuttuu hitaasti ja ilmastonmuutosta ei $kallytetty lainsdadan-
toomme talla hetkella juuri mitenkaan. Suomellatavoitteena olla yksi edella-
kavijoista ilmastonmuutoksen ehkaisijana, muttaneila ei ole viela olemassa.
Tallainen edellakavijan asenne seka tahto tulisidistaa myds muihinkin naké-
kohtiin ilmastonmuutoksen torjumisessa kuin pel&@stpéaastoihin ja niiden va-
hennystavoitteisiin. Esimerkiksi oikein ohjatut fkeja porkkanat” seka ohjeistus
kuntatason toimintaan voisi luoda hyvan pohjan gtoamuutoksen huomioimi-

seksi.

Kuntien osalle onkin talla hetkella jaanyt lahinifrdastokampanjoihin osallistu-
minen, paastbvahennysten tekeminen ja tavoitteadettaminen seka vahapaas-
tdisen imagon luominen. Asenne ja valmius toimmastonmuutoksen ehkaise-
miseksi tulisi sisédllyttdéd muihinkin kunnan toinoittin, joista tarkeimpana
maankaytto ja rakentaminen. Paikallinen maankagtimnittelu on tarkeaa, mut-
ta toiminta taytyy laajentaa koskemaan myos aleaetaimastonmuutos ja sen
seuraukset kun eivét tapahdu vain rajoja myodelaiSet kunnat, joissa ilmas-
tonmuutos on jo huomioitu maankaytonkin nékdkulmasbivat toimia alueelli-

sina esimerkkeiné ja ohjata pienempia kuntia.

Maankayttd yleisimmilladn maaraytyy maakuntakaavamkaan ja sitd kautta
kunnan omaan yleiskaavaan. Vaasassa ilmastonmeutaksa on tiedostettu ja
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se halutaan sisallyttdd uuteen yleiskaavaan 208€salropinnaytetydssa on luotu
yleiskaavaa 2030 varten tietopohja siitd, mita gtoamuutos on, sekd keratty
useista lahteista aineistoa liittyen kaavoitukgaeimastonmuutokseen. Lopputu-
loksena tydssa saatiin monipuolinen, asioita dsitiekokonaisuus, jonka lahde-

luettelon pohjalta on aiheeseen mahdollista syvepkgityiskohtaisemmin.
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