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1 Johdanto

liImastonmuutoksella on merkittavia vaikutuksia yhdyskuntiin ja ympéaristoéén. Monet vaikutuksista ovat
haitallisia. Padkaupunkiseudulla on jo havaittu joitakin globaalin [Ampenemisen seurauksia, kuten rank-
kasateiden ja myrskyjen aiheuttamia tulvia vesistoissa ja rannikolla sek& poikkeuksellisen leutoja, sateisia
ja lumisia talvia.

Kasvihuonekaasupéaéastéjen vahentdaminen on ensisijaisen térkead, jotta ilmastonmuutoksen haitallisim-
mat vaikutukset saadaan estettya. Suuristakin hillintatoimista huolimatta ilmaston lampeneminen kuiten-
kin jatkuu viela kymmenia tai satoja vuosia, silla ilmakeha reagoi muutoksiin hitaasti. lImastonmuutokseen
sopeutuminen on siten valttamatonta. Sopeutumisella voidaan pienentdd monia ilmastonmuutoksen va-
hingollisia vaikutuksia ja parantaa mahdollisuuksia hyotyd muutoksen tuomista eduista.

Paakaupunkiseudun ilmastostrategia 2030 valmistui vuonna 2007. Padkaupunkiseudun ilmastostrategia
2030 on ilmastonmuutoksen hillintastrategia, eika siihen sisallytetty sopeutumistoimia. Hyvaksyessaan
strategian 14.12.2007 YTV:n hallitus kuitenkin kehotti YTV:t& laatimaan ilmastonmuutoksen sopeutumi-
sen alueellisen strategian.

Sopeutumisstrategiatyd kaynnistyi vuoden 2009 alussa, jolloin paékaupunkiseudun kaupunkien Helsingin,
Espoon, Vantaan ja Kauniaisten ja Helsingin seudun ymparistopalveluiden HSY:n yhteisen ilmastonmuu-
tokseen sopeutumisen strategian valmistelu alkoi taustaselvitysten tekemiselld. Taustaselvitykset on
koottu yhteen raporttiin "Padkaupunkiseudun ilmasto muuttuu — sopeutumisstrategian taustaselvityksia”
(HSY 2010). Strategian valmistelutydta koordinoi HSY, ja sité tukee kaksi EU:n osittain rahoittamaa han-
ketta: Julia 2030 (Ilmastonmuutos Helsingin seudulla — hillinté ja sopeutuminen) ja BaltCICA (Climate
Change: Impacts, Costs and Adaptation in the Baltic Sea Region) (Life+ rahoitusohjelma ja Euroopan
aluekehitysrahasto). Ty6 jatkuu vuoden 2011 loppuun.

Kaupunkien asiantuntijat ja suunnittelijat ovat osallistuneet strategiatybhtn useassa vaiheessa. Ty aloi-
tettiin tekemalla asiantuntijahaastatteluja kaupunkien ja muiden tahojen nykyisista toimista ja varautumi-
sesta sddhan ja sen &ari-ilmidihin. Yhteisissa tydpajoissa on maaritelty seudun sopeutumisen kannalta
keskeisia toimintalinjoja, joita on taydennetty konkreettisilla toimenpide-ehdotuksilla syksyn 2010 aikana.

Sopeutumisstrategian valmistelua ohjaa johtoryhma, joku koostuu paakaupunkiseudun kaupunkien ja eri
hallintokuntien edustajista. Johtoryhman jasenet on esitetty liitteessa 1.

Paakaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategia on alueellinen ja kaupunkien yhteinen
ja se keskittyy rakennetun ja kaupunkiympdriston sopeutumiseen muuttuvaan ilmastoon. Strategian vi-
siona on ilmastonkestava kaupunki — tulevaisuus rakennetaan nyt. Tavoitteena on arvioida ilmastonmuu-
toksen seurauksia seudulle ja varautua niihin ja s&én aari-ilmi6ihin, jotta seudun asukkaiden hyvinvointi ja
kaupunkien toiminta voidaan turvata my6s muuttuvissa olosuhteissa.

Paakaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategia linjaa sopeutumisen paamaaria seu-
dulla. Strategian toteuttaminen edellyttdd kaupungeilta ja muilta mahdollisilta toteuttavilta tahoilta toteut-
tamissuunnitelmien tekemista.

IiImastonmuutoksella arvioidaan olevan merkittdvia haitallisia vaikutuksia maailmanlaajuisesti mm. veden
saatavuuteen ja ruuantuotantoon, se voi karjistaa nykyisia ymparisténmuutoksesta aiheutuvia ongelmia ja
heikent&a joidenkin alueiden elinolosuhteita. lImastonmuutos myds lisda ja vahvistaa s&an aari-ilmioité.



Vuonna 2010 eri puolilla maailmaa koettiin useita saan aari-ilmiéiden aiheuttamia katastrofeja, kuten Pa-
kistanin tulvat, Venjan helleaalto ja Madagaskarin kuivuus. Onkin arvioitu, ettd Suomen kannalta ilmas-
tonmuutoksen merkittavimmat vaikutukset lahimpien vuosikymmeninen aikana voivat aiheutua muualla
maailmassa tapahtuvien vaikutusten kautta. Naita vaikutuksia ja niiden mahdollisia seurauksia Suomelle
ja padkaupunkiseudulle, kuten ilmastopakolaisuus, vaikutukset maailmantalouteen tai kansainvalisen
ilmastopolitiikan globaalit vaikutukset, ei kuitenkaan kasitella tdssé strategiassa. Samoin tdman strategian
ulkopuolelle on rajattu ilmastonmuutoksen hillintapolitikkan ja -toimien vaikutukset ja seuraukset paakau-
punkiseudulle ja niihin sopeutuminen.



OSA A: Strategian tavoite ja toimijat

2 Mita ovat hillintd ja sopeutuminen?

2.1 Maaritelmat

IlImastonmuutoksen hillint& tarkoittaa kasvihuonekaasujen paéastojen rajoittamista. Kéaytannossa hillinta on
energiankulutuksen vahentamista, energiatehokkuuden lisdamista ja kulutuskayttaytymisen muuttamista
iimastoa ja materiaaleja saastavammaksi.

Sopeutuminen tarkoittaa varautumista ja sopeutumista ilmastonmuutoksen aiheuttamiin vaikutuksiin yh-
teiskunnille ja luonnolle. Sopeutumisella voidaan heikentaa tai estdéa vahingollisia vaikutuksia ja hyotya
edullisista vaikutuksista.

IiImastonmuutoksen hillinta ja siihen sopeutuminen eivét ole vaihtoehtoisia keinoja selviytyd ilmastonmuu-
toksesta. Molemmat ovat valttdmattomia, jotta yhteiskuntien ja luonnon selviytyminen tulevista muutoksis-
ta turvataan. Kuvassa 1 (Carter 2007 mukaan) on havainnollistettu hillinnan ja sopeutumisen rooleja il-
mastonmuutokseen liittyvien riskien hallinnassa. Hillinnalla lievennetaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia
ja torjutaan vaarallinen ilmastonmuutos. Sopeutumisella minimoidaan haittoja ja korjataan vahinkoja.
Hillintatoimien vaikutukset alkavat nakyd muutaman vuosikymmenen paasta, mutta sopeutumisella saa-
vutetaan myos valittémia hyotyja kohteissa, jotka ovat altteimpia sédén ja ilmaston vaikutuksille.
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Kuva 1. Vasemmalla y-akselilla maapallon keskilampétilan muutos, x-akselilla aika. Yhtendiset viivat kuvaavat arvioi-
tua lampenemista. Hillinnan ja sopeutumisen avulla saavutetut maksimihy6dyt on kuvattu vihreina alueina. Riskien
hallinta hillinnan keinoin rajoittaa lampenemista, hillinnan hydtyjen suuruus riippuu siita, kuinka herkasti ilmasto rea-
goi paastdjen muutoksiin. Riskien hallinta sopeutumisen keinoin vahentaa vahinkoja. Taustan liukuvari kuvaa riskita-
son kasvua. (Carter ym. 2007 mukaan)



Sopeutumistoimin voidaan vahvistaa yhdyskuntien ja luonnon sopeutumiskykyé ja siten siirtda vaarallisen
ilmastonmuutoksen kynnysta jonkin verran. llmastonmuutoksen edetessa sopeutumisen rajat tulevat kui-
tenkin vastaan. Viimeaikaisten tutkimusten mukaan kuitenkin alle kahden asteen jadva maailmanlaajui-
sen keskilampotilan nousu vahentaisi merkittavasti hallitsemattoman ilmastonmuutoksen riskid. (Rummu-
kainen 2009, Fee ym. 2010, Copenhagen Diagnosis 2009).

2.2 Pitkakestoisiin muutoksiin ja akillisiin ilmidéihin sopeutuminen

llImastonmuutokseen sopeutumisessa ei voi saavuttaa pysyvaa tilaa, silla ilmasto muuttuu jatkuvasti ja
sen mukana riskit. Lontoon kaupunginjohtaja onkin kaupungin sopeutumisstrategian esipuheessa toden-
nut sopeutumisen olevan enemmankin matka kuin paatepiste. Sopeutumisessa muutoksiin varaudutaan
eri aikajanteilla (valittomista vaikutuksista vuosikymmenien paésté tapahtuviin). Yhteiskuntien ja luonnon
toimintaa muokkaavat ja sovittavat eri toimijat (valtio, kunnat, asukkaat, kiinteist6jen omistajat, yritykset
jne.) ja eri tasoilla (maailmanlaajuisesta paikalliseen). (NCCARF; UKCIP)

Keinot sopeutua ovat hyvin erilaisia riippuen siitd sopeudutaanko ilmaston pitkdaikaiseen ja hitaammin
etenevadn muuttumiseen vai varaudutaanko saan ja ilmaston akillisiin ilmi6ihin, jotka ovat normaaliolojen
hairidtilanteita. Pitkdn aikavalin ilmaston kehitystrendeihin sopeutumista on esimerkiksi merenpinnan
nousun huomioon ottaminen maankayton suunnittelussa. Saan akillisten ja &ari-ilmididen arvioidaan li-
saantyvan ilmastonmuutoksen my6ta. Naihin varautuminen voi edellyttdd mm. nykyisten valmiussuunni-
telmien tarkistamista. Hairitilanteisiin ennalta varautuminen voi tuoda hyoétyja jo lahitulevaisuudessa
esimerkiksi parantuneen tulvasuojelun myota.

Yhteiskunnat sopeutuvat ilmastonmuutokseen sek& ennakoivasti etta spontaanisti (omaehtoisesti). So-
peutuminen voidaankin luokitella toimien ajoittumisen perusteella:

. Ennakoiva sopeutuminen pyrkii vastaamaan odotettavissa oleviin ilmastonmuutoksen vai-
kutuksiin. Tata usein kutsutaan myos varautumiseksi. Toiminta on usein lakisaateista ja si-
td ohjaavat mm. valmiuslaki, pelastuslaki ja terveydenhoitolaki.

. Reaktiivinen sopeutuminen tapahtuu vasta muutosten ja vaikutusten ilmettya.
Sopeutuminen voi olla tietoista ja tavoitteellista, tai reagointia jo tapahtuneisiin muutoksiin:

. Suunniteltu sopeutuminen on tulosta tietoisesta paatoksesta, jolla muutetaan kayttaytymis-
ta, kaytantoja, rakenteita tms. jotta voidaan palauttaa, yllapitda tai saavuttaa tavoiteltu tila
tai taso. Myds tata kutsutaan valilla varautumiseksi.

. Luonto ja yhteiskunnat sopeutuvat myds spontaanisti tai omaehtoisesti iimastonmuutoksen
aiheuttamiin vaikutuksiin. Tall6in toiminta ei ole tietoista.

Taman strategian toimenpitein (luku 7) pyritddn suunniteltuun ja pddosin ennakoivaan sopeutumiseen.
Osa toimista on myds luonteeltaan reaktiivisia: vahinkojen korjaaminen. Toimenpiteiden aikajanne vaihte-
lee: seka lahitulevaisuuden (vuoteen 2020) vaikutuksiin sopeutuminen ettd pidempiaikaisiin (vuoteen
2050 ja 2100 asti ulottuviin) seurauksiin varautuminen. Paamaarana on paakaupunkiseudun ilmastonkes-
tavyyden vahvistaminen.



3 limastonmuutokseen sopeutuminen eri tasoilla

llImastonmuutokseen sopeutumisen tarve on viime vuosina tullut merkittavaksi osaksi ilmastonmuutok-
seen liittyvien sekd sen mahdollisesti aiheuttamien riskien hallintaa. Euroopan Unioni on laatinut sopeu-
tumisen Valkoisen kirjan ja monet maat ovat tehneet kansallisia sopeutumisstrategioita. Myds kaupungit
ovat havahtuneet ilmastonmuutoksen riskeihin ja sopeutuminen on yha useammin huomioitu ilmastostra-
tegioissa. Varsinaisia sopeutumisstrategioita ei kuitenkaan ole Suomessa kunnissa vield tehty. Eurooppa-
laisia esimerkkeja on muutamia: Lontoon sopeutumisstrategia on kaynyt lapi lausuntokierroksen ja on
valmistumassa, Hampurin strategia valmistuu vuoden loppuun mennessa, Kédpenhaminan sopeutumis-
strategia on tekeillda, Tukholma on arvioinut haavoittuvuuttaan ilmastonmuutokselle ja Goéteborgissa on
selvitetty miten ilmaston ja saan aari-ilmiét vaikuttavat kaupunkiin ja sen toimintaan.

Taman raportin liitteeseen 2 on koottu olemassa olevia sopeutumista koskevia ohjelmia, strategioita,
maarayksia, lainsdaddantoa ja tutkimusta EU:n, kansallisella ja paikallisella tasolla.

3.1 EU

Euroopan komissio on julkistanut Valkoisen kirjan "llmastonmuutokseen sopeutuminen: Kohti eurooppa-
laista toimintakehystd" (COM(2009) 147/4) vuonna 2009. Valkoisessa kirjassa esitetdaan toimia, joilla
unioni voi parantaa kykyaan sopeutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja sietda niita. Kirjassa todetaan,
ettd Eurooppa ei saasty ilmastonmuutoksen seurauksilta, joten on valmistauduttava selviytymaan niista.
IiImastonmuutokset vaikutukset eivat ole kaikilla alueilla samanlaisia, ja siksi sopeutumistoimien on paa-
osin oltava kansallisia tai alueellisia. Komission esittdméa toimintakehys ilmastonmuutokseen sopeutumi-
sesta EU:ssa on kaksivaiheinen ja jasenvaltioiden toimia tdydentédva. Sen avulla voidaan yhdenmukaistaa
ja koordinoida seka tukea ja vahvistaa toimia. EU:n rooli on erityisen téarked maiden rajat ylittavissa ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksissa. EU-koordinaatiota tarvitaan my®s sektoreilla, joissa EU:n sisamarkkinat ja
yhteiset politiikat ovat tarkeitd (maatalous, vesivarat, luonnon monimuotoisuus, kalatalous, energiaver-
kot).

Valkoisessa kirjassa edellytetddn, ettd Eurooppaan perustetaan verkkopohjainen tietojarjestelma (Euro-
pean Climate Change Impacts, Vulnerability and Adaptation Clearinghouse) vuoteen 2011 mennessa.
IiImastonmuutokseen sopeutumista kasitteleva tieto ja tutkimus on toistaiseksi vahaista, sirpaleista ja ha-
jallaan, eika sita valitetd ja jaeta tehokkaasti tutkijoiden ja toimijoiden kesken. Tata varten perustetaan
tietopalvelukeskus, jonka tavoitteena on mm. koota ja valittda sopeutumista koskevaa tutkimustietoa ja
kaytannon kokemuksia, tarjota opastusta ja tytkaluja sopeutumisselvitysten ja -strategioiden tekoon seka
edistaa yhteisty6ta ja koordinaatiota eri sektoreiden, hallinnontasojen ja instituutioiden valilla.

EU:n lainsdadannosta ja politikasta sopeutumiseen liittyvat mm. tulvadirektiivi, vesipolitiikan puitedirektii-
vi, kestavaa kehitysta koskeva strategia, luonnon katastrofien ja ihmisten aiheuttaminen katastrofien eh-
kaisy ja niitd koskevat valmiussuunnitelmat, meristrategia, itAmeristrategia, luonnon monimuotoisuutta
koskeva strategia, energiapolitiikka, Euroopan terveysstrategia seka kehitysyhteistyéhon ja humanitaari-
seen apuun liittyvat strategiat.
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3.2 Suomi

3.2.1 llmastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia
Suomen limastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia (Marttila ym. 2005) valmistui vuonna 2005,

itsendisena osana kansallista energia- ja ilmastostrategiaa. Suomi teki kansallisen sopeutumisstrategian
ensimmaisten joukossa maailmalla.

Kansallisen sopeutumisstrategian tavoitteena on vahvistaa ja lisdtd Suomen sopeutumiskykya ilmaston-
muutokseen seka vahentdd ilmastonmuutoksen aiheuttamia kustannuksia yhteiskunnalle. Strategiassa
on laadittu toimenpidelinjauksia kaikkiaan 15 toimialalle, koskien paaasiassa luonnonvaroja ja niiden hyo-
dyntamista. Strategian tarkeimmat vuoteen 2015 mennessa toteutettavat toimenpiteet ovat:

. ilmastonmuutokseen sopeutuminen otetaan osaksi valtionhallinnon toimialojen tavan-
omaista suunnittelua, toimeenpanoa ja kehittamista,

. varaudutaan aari-ilmiéihin ja otetaan ilmastonmuutoksen vaikutusten arviointi osaksi pitka-
kestoisten investointien suunnittelua,

. kehitetddn olemassa olevia ja uusia havainnointi- ja varoitusjarjestelmia,

. toteutetaan ilmastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelma 2006—2010 ja

varaudutaan kansainvalisen toimintaymparistdn muutoksiin.

Ymparistéministerid on laatinut toimintaohjelman (2008), joka sisaltda ymparistdhallinnon toimenpiteita
kansallisen sopeutumisstrategian toimeenpanemiseksi. Liikennesektorilla vaylanpidosta vastaavat laitok-
set ovat tehneet selvityksid sopeutumisesta ilmastonmuutokseen eri likennemuotojen osalta (Saarelainen
ja Makkonen 2007, 2008, Merenkulkulaitos 2009, Tiehallinto 2009). Lisdksi valtionhallinnossa on valmis-
teltu Valtioneuvoston periaatepaéattkset sisaisen turvallisuuden ohjelmaksi (sisdasiainministerio 2008) ja
yhteiskunnan elintérkeiden toimintojen turvaamiseksi (YETT-strategia, puolustusministerié 2006) YETT —
strategiaa ollaan korvaamassa yhteiskunnan turvallisuusstrategialla, jota valtioneuvosto kasitteli
9.12.2010. Puolustushallinnossa varaudutaan myés ilmastonmuutoksen seurauksiin (Puolustusministerio
2008).

Sopeutumisstrategian toimeenpanoa arvioitiin vuonna 2009. Strategia on tarkoitus uusia vuosina 2011—
2013. Kansallisen sopeutumisstrategian toteutusta seuraa ja edistaa koordinointiryhma. Lisaksi ryhma
tukee valmiuksien parantamista ilmastonmuutokseen sopeutumisessa ja tiedon kayttéon soveltamista.
Ryhméa myo6s johtaa ilmastonmuutoksen sopeutumis-tutkimusohjelma ISTOa seka osallistuu tulevaisuu-
den kansallisen ilmastonmuutoksen sopeutumispolitikan valmisteluun. Koordinointiryhm&an kuuluu mi-
nisterididen,  tutkimuslaitosten, tutkimusrahoittajien sekd& alueellisten toimijoiden  edustajia
(http://www.hare.vn.fi/mHankePerusSelaus.asp?h_ild=14262).

3.2.2 Tulvariskien hallintaa ja tulvavahinkoja kasitteleva lainsaadanto
Tulvariskien hallintaa ja tulvavahinkoja kasittelevaa lainsaadantda on uusittu. Laki Tulvariskien hallinnasta

(620/2010) annettiin kesakuussa 2010 ja asetus (659/2010) heindkuussa 2010.

Lain mukaan kunnat, maakunnan liitot ja alueelliset pelastuslaitokset osallistuvat vesistdalueen ja meren-
rannikon tulvariskien hallinnan suunnitteluun. Kunta huolehtii hulevesitulvariskien hallinnan suunnittelusta.
Maa- ja metsatalousministerid nimeaéa vesistdalueen ja merenrannikon merkittéavat tulvariskialueet elin-
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keino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen ehdotuksesta. ELY -keskukset (Elinkeino-, liikenne- ja ymparisto-
keskus) laativat merkittaville tulvariskialueille kartat, jotka kuvaavat erisuuruisilla todennakdisyyksilla
esiintyvien tulvien levidmisalueita (tulvavaarakartta), seka kartat, joista ilmenevat tallaisista tulvista mah-
dollisesti aiheutuvat vahingolliset seuraukset (tulvariskikartta).

Vesistdalueelle, jolle on nimetty yksi tai useampi merkittava tulvariskialue, seka merenrannikon merkitta-
vélle tulvariskialueelle laaditaan tulvariskien hallintasuunnitelma. Kunta tekee alustavan arvioinnin hule-
vesitulvista aiheutuvista tulvariskeista, nime&aé hulevesitulvien merkittavat tulvariskialueet ja laatii alueille
tulvavaarakartat ja tulvariskikartat. Tulvariskien hallintasuunnitelmassa esitetddn tulvariskien hallinnan
tavoitteet kullekin merkittéavalle tulvariskialueelle sek& toimenpiteet, joilla tavoitteet pyritdan saavutta-
maan. Toimenpiteitd valittaessa on pyrittdva vahentdmaan tulvien todennakdoisyyttd sekd kayttAmaan
muita kuin tulvasuojelurakenteisiin perustuvia tulvariskien hallinnan keinoja, jos se olosuhteet kokonai-
suutena huomioon ottaen katsotaan tarkoituksenmukaiseksi. Suunnitelmassa tarkastellaan toimenpitei-
den kustannuksia ja hyottyja seka esitetdan toimenpiteiden etusijajarjestys.

Valtioneuvosto paatti 2.12.2010 esityksesta Tulvavahinkojen vakuutusturvasta (Hallituksen esitys Edus-
kunnalle laiksi tulvavahinkojen vakuutusturvasta ja eraiksi siihen liittyviksi laeiksi). Lakiesitys on menossa
eduskunnan kasittelyyn joulukuun 2010 alussa. Tarkoituksena on, ettd tulvavahinkolaki kumotaan ja kor-
vauksista sdadetdan eri laeissa. Lakiesityksen mukaan kotivakuutuksiin ja yritysten omaisuusvakuutuksiin
tulisi lakisdéateinen tulvaturva. Valtio vetaytyy pois tulvakorvauksista vuoden 2014 alusta. Rakennuksia,
rakennelmia ja niissa olevia irtaimistoja koskevat tulvavahingot siséltyisivét jatkossa uuteen lakiin tulva-
vahinkojen vakuutusturvasta. Puutarhatuotteita, korjattua satoa ja kylvamatta jaamista koskevat vahingot
hoidettaisiin satovahinkolain kautta. Yksityisia teitd koskevat tulvavahingot siirtyisivat lakiin yksityisista
teistd. Vakuutukseen sisaltyva tulvaturva korvaisi poikkeuksellisen vesistdon vedenpinnan nousun, meren-
pinnan nousun tai sateen aiheuttamat rakennus- ja irtaimistovahingot. Poikkeuksellisuus tarkoittaa sita,
ettd tulvan vuotuinen todennakdisyys on enintdén kaksi prosenttia. Korvausten alentamiseen tai epaémi-
seen johtaisivat maardysten vastainen rakentaminen tai vesien johtamisrakenteiden kunnossapidon lai-
minlyonti. Laki olisi maéraaikainen viideksi vuodeksi, jonka jalkeen tavoitteena on saada aikaan normaali
vahinkovakuuttaminen ilman erityislainsdadant6a.

(http://mww.mmm.fi/attachments/mmm/lausuntopyynnot/5tOgL4DIw/Tulvakorvaus-
HE_luonnos_111010.pdf)

3.2.3 Sopeutumisen tutkimus Suomessa
Suomessa on tutkittu ilmastonmuutoksen vaikutuksia ympéristoon ja yhteiskuntaan jo kauan (esim. SIL-

MU ja FIGARE -tutkimusohjelmat). Sopeutumisen tutkimus kaynnistyi 2000-luvulla.

Ensimméinen Suomessa toteutettu varsinaisesti ilmastonmuutoksen sopeutumista kasitteleva tutkimus-
hanke oli FINADAPT -hanke (Suomalaisen yhteiskunnan ja ympariston kyky sopeutua ilmastonmuutok-
seen) (http://www.ymparisto.fi/syke/finadapt), joka toteutettiin vuosina 2004—-2005. Hankkeeseen osallistui
11 tutkimuslaitosta ja sitd koordinoi Suomen ymparistokeskus SYKE. Hankkeen eri osaprojekteista jul-
kaistiin raportit, jotka ovat saatavissa hankkeen verkkosivuilta.

llImastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelma (ISTO) kaynnistettin vuonna 2006 osana kansallista
ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategian toimeenpanoa. Tutkimusohjelman tavoitteena on tuottaa kay-
tdnndn sopeutumistoimien suunnitteluun tarvittavaa tietoa ja edistaa tiedon soveltamista kaytantéon. Tut-
kimusohjelma on viisivuotinen (2006—2010) ja sen rahoitus tulee useasta léahteestd (maa- ja metsatalo-
usministerio, ymparistoministerid, eri ohjelmaan osallistuvat laitokset). Vuosina 2006—2009 ohjelmassa
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rahoitettiin 28 tutkimusta vuosittain noin 0,5 miljoonalla eurolla. tutkimusta tehtiin seuraavista aiheista:
metsatalous, maatalous- ja elintarviketuotanto, kalatalous, sdan aari-ilmiét, tulvat ja kuivuus, kaavoitus ja
rakentaminen, ilmastoskenaariot, luonnon monimuotoisuus, kansainvalinen ulottuvuus, alueelliset sopeu-
tumisstrategiat, sosiaaliset vaikutukset seka tulosten esittaminen.
(http://mvww.mmm.fiffi/index/etusivu/ymparisto/ilmastopolitiikka/sopeutumistutkimusohjelma.html)

Suomen Akatemian tutkimusohjelma ilmastonmuutoksesta ja sen vaikutuksista ja hallinnasta (FICCA -
Flnnish research programme on Climate ChAnge) on kaynnistynyt vuonna 2010. Ohjelmassa rahoitetta-
vat tutkimushankkeet toteutetaan vuosien 2011-2014 aikana. Ensimmaisessa haussa valittiin rahoitetta-
viksi 11 hanketta. FICCA -tutkimusohjelman tavoitteena on tuottaa tietoa ilmastonmuutoksesta — sen
vaikutuksista ja hallinnasta; kasvattaa monitieteistd osaamista ja tutkimusymparistéja ilmastonmuutostut-
kimuksen vahvistamiseksi ja synergioiden saavuttamiseksi; seka palvella suomalaista yhteiskuntaa yhdis-
tamalla globaali ja paikallinen nakdkulma. Yksi ohjelman neljasta tutkimusteemasta on ympariston ja yh-
teiskunnan sopeutuminen iimastonmuutokseen ja sen vaikutuksiin.
(http://iwww.aka.fi/fi/A/Tiedeyhteiskunnassa/Tutkimusohjelmat/Haettavana-olevat-
tutkimusohjelmat/limastonmuutos-ficca/)

Sektoritutkimuksen neuvottelukunta on kaynnistanyt kolmivuotisen (2010-2012) limastopolitikkaa tuke-
van tutkimuskokonaisuuden (SETUILMU), johon on valittu 9 hankekokonaisuutta. N&istd ainakin yksi
kasittelee sopeutumista (Ilmastonmuutoksen sopeutumistutkimuksen synteesi, limatieteen laitos).

3.3 Kunnat ja maakunnat

Suomen kunnat ovat toistaiseksi keskittyneet pdéasiassa ilmastonmuutoksen hillintdan, mutta jotkut kun-
nat ja maakunnat ovat uusimmissa ilmasto-ohjelmissaan ja -strategioissaan huomioineet myds sopeutu-
miskysymyksen.

Kuntaliiton hallitus hyvaksyi kesdkuussa 2010 Kuntaliiton ilmastolinjaukset. Linjauksissa todetaan, etta
ilmastonmuutos on ihmisten hyvinvoinnin uhka, mutta se on paattavaisilla toimilla torjuttavissa. Kunnilla ja
niiden muodostamilla yhteisdilla on tarkea rooli ja vastuu ilmastotavoitteiden toteuttamisessa, samoin kuin
iimastonmuutokseen varautumisessa. Kunnat ottavat kaavoituksessa ja rakentamisessa huomioon ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset ja sopeutumistarpeet. Kunnat yllapitavat monimuotoisia luonnonymparistéja ja
vahentavat ymparistdon kohdistuvaa kuormitusta vahvistaakseen luonnon palautumiskykyd muuttuvissa
ilmasto-olosuhteissa. Kunnat varautuvat ilmastonmuutoksen seurauksiin ja ottavat ne huomioon eri toimi-
alojen valmius- ja turvallisuussuunnitelmissa. Valtion taas on osaltaan vastattava rakenteellisesta tulva-
suojelusta ja varauduttava tulvavahinkojen korvaamiseen niiden tyypista rippumatta. Kiinteisténomistajan
vastuuta tulvasuojelusta tulee selkeyttaa lainsaadannolla. (Kuntaliitto 2010, s. 4-5).

Paakaupunkiseudulla Espoo laati jo vuonna 2007 selvityksen ilmastonmuutokseen varautumisen tarpees-
ta kaupungissa (Soini 2007). Aloite selvityksen laatimisesta tuli kaupunginvaltuustolta. Espoo osallistui
Astra -hankkeeseen (http://www.gsf.fi/projects/astra/O_home.html), joka paattyi vuonna 2007. Hankkeen
tarkoituksena oli arvioida ilmastonmuutoksen vaikutuksia Itdmeren alueella ja kehittdd sopeutumisen
strategioita.

Helsinki on varautunut ilmastonmuutokseen ja sen etenemiseen. Kaupungin tulvastrategia valmistui jou-
lukuussa 2008 (Helsingin kaupunki 2010). Kaupungin kaikille hallintokunnille yhteinen strategia ottaa
huomioon ilmastonmuutoksen vaikutukset. Helsingin kaupungin hulevesistrategia valmistui niin ikédan
vuonna 2008 (Helsinki 2009), ja sen toteuttaminen aloitettiin samana vuonna. Helsinki on kumppanina
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BaltCICA -hankkeessa (2009-2011) (http://www.baltcica.org/ ), missé kaupungin tavoitteena on kehittéda
sopeutumisen vaihtoehtoja ja taydentaa ilmastonmuutokseen varautumisen toimenpidekokonaisuutta
Helsingissa.

Vantaan kaupunki on laatinut oman hulevesiohjelmansa (Vantaa 2009). Lisaa paakaupunkiseudulle laa-
dittuja sopeutumiseen liittyvia selvityksia ja ohjelmia on koottu liitteeseen 3.

Monissa uusissa kaupunkien tai seutukuntien ilmastostrategioissa tai -ohjelmissa on myés ilmastonmuu-
tokseen sopeutumista kasitteleva osa tai sopeutuminen on mainittu yhtend tavoitteista. Keski-
Uudenmaan strategisen ilmasto-ohjelman (2010) tarkoituksena on vastata alueellisesti ilmastonmuutok-
sen hillintddn maarittdmalla yhteiset keinot, joilla rajoitetaan tehokkaasti kasvihuonekaasupéaastéja ja
edistetdén sopeutumista ilmastonmuutokseen. Strategisena tavoitteena sopeutumisen osalta on ilmas-
tonmuutoksen paikallisten vaikutusten tunnistaminen ja niihin varautuminen. Erityistd huomiota kiinnite-
tdan rankkasateiden ja tulvien lisdantymiseen ja niiden vaikutuksilta suojautumiseen. Toimenpiteena on
ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelman laatiminen.

Kuopion kaupungin ilmastopoliittisessa ohjelmassa on huomioitu myés ilmastonmuutokseen sopeutumi-
nen. Yksi ohjelman p&damaarista on, ettd ilmastonmuutoksen vaikutukset Kuopion kaupungin toimintoihin
on tunnistettu ja niihin on varauduttu. Paamaaraan paasemiseksi se on jaettu yhdeksaan tavoitteeseen,
joille jokaiselle on myds nimetty vastuutaho.

Lahden seudun (Hollola—Lahti—-Nastola) lImasto-ohjelma 2009-2015 (2009) keskittyy hillintdan. Tavoite-
osassa mainitaan, ettd kuntien pitdd myds tehda toimenpiteitd, joilla on vaikutusta ilmastonmuutokseen
varautumiseen ja sopeutumiseen. Naita toimenpiteita ei kuitenkaan yksildida ilmasto-ohjelmassa.

Oulun seudulle on valmistunut vuonna 2009 ilmastostrategia, joka keskittyy paaosin ilmastonmuutoksen
hillintddn, mutta myds sopeutuminen on otettu huomioon. Sopeutumisen paamaarat ovat: 1) ilmaston-
muutoksen &killisiin vaikutusriskeihin varautuminen, 2) ilmastonmuutokseen sopeutuminen kaytannén
toimenpitein ja 3) ilmastonmuutoksen pitkan aikavéalin muutosten tunnistaminen Oulun seudulla. Strategi-
assa on myos maaritelty keinoja naihin paamaariin paasemiseksi.
(http://www.ouka.filymparisto/pdf/Oulun%20seudun%20ilmastostrategia.pdf)

Tampereen kaupunkiseudun ilmastostrategia valmistui tammikuussa 2010 ja hyvaksyttiin seutuhallituk-
sessa maaliskuussa 2010. Tampereen kaupunkiseudun ilmastostrategia keskittyy pddasiassa hillintédén ja
sen tavoitteena on kaupunkiseudun yhteinen ilmastopolitiikan visio, eri toimialoja koskevat vahennysta-
voitteet seka toimenpideohjelma, jolla kunnat yhteisty6tahoineen véhentavat kasvihuonekaasupaastoja.
IlImastonmuutokseen sopeutuminen on kuitenkin strategiassa mukana ja strategiassa esitetddn myos
sopeutumisen toimenpiteita.

Maakuntien liitot ovat myds kaynnistimassa omia ilmastostrategiahankkeitaan. Uudenmaan liiton ilmas-
tostrategia on valmisteilla. Pohjois-Pohjanmaan liitto valmistelee maakunnallista ilmastostrategiaa, jonka
yhtend osana on myds ilmastonmuutokseen sopeutuminen. Strategian valmistelun aikataulu on 2009—
2010. (http://www.ilimari.fi/index.php?1092). Lapin liiton ilmastostrategian laatiminen kaynnistyi tana
vuonna tausta-selvitysten laatimisella. Kainuun liitto on myds aloittanut ilmastostrategian laatimisen
(http://maakunta.kainuu.fi/iimastostrategia). Kainuun ilmastostrategiassa tullaan ottamaan my®s sopeu-
tuminen huomioon.

Suomen ilmastoportaali on kehitteilla (Ilmasto-opas.fi) ja se valmistuu vuoden 2011 loppuun mennessa.
Portaaliin kootaan ilmastotietoa kansalaisten, asiantuntijoiden ja suunnittelijoiden kayttéon. Portaaliin
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tulee myds osio, jossa opastetaan kuntia ilmastokysymysten huomioon ottamiseen suunnittelussa ja paa-
toksenteossa.

3.4 Kansainvalisia esimerkkeja

Tukholman sopeutumissuunnitelman (Stockholms stad 2007) tavoitteena oli luoda kokonaiskuva kaupun-
gin tarpeesta toimia ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi. Tavoitteena oli my6s kartoittaa jo olemassa
oleva sopeutumiseen liittyva tyd, jota kaupungissa tehdaan. Suunnitelmassa ei maaritella varsinaisia
sopeutumisen toimenpiteitd kaupungille. Suunnitelma kokoaa tausta-aineistoa seka antaa suuntaviivoja
tulevien sopeutumistoimien suunnitteluun ja paattdmiseen. Tukholmalla on sopeutumista kasittelevat
verkkosivut (http://www.stockholm.se/KlimatMiljo/Klimat/Klimatanpassning/), joille on koottu aineistoa
aiheesta.

Ruotsissa on koottu yhteen sopeutumista kasittelevia tutkimuksia, selvityksia, ohjeita ja tytkaluja sopeu-
tumisportaaliin (http://www.smhi.se/klimatanpassningsportalen). Portaalin on tarkoitus toimia apuna kun-
tien sopeutumissuunnitelmien ja -strategioiden teossa. Myds Tanskalla (http://www.klimatilpasning.dk/da-
dk/sider/forside.aspx) ja Norjalla (http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/kampanjer/klimatilpasning-norge-
2.html?id=539980) on sopeutumisportaalinsa.

Lontoon sopeutumisstrategian luonnos valmistui helmikuussa 2010 (Mayor of London 2009). Se on kay-
nyt l&pi kommentointikierroksen, jossa nakodkohtia on koottu myds kansalaisilta verkkosivujen kautta
(http://www.london.gov.uk/climatechange/). Strategian on maéara valmistua kesalla 2011. Strategiassa
maaritellaan ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskejé Lontoolle sekd asukkaiden ettéa kaupunkiympéaristén
kannalta. lImastonmuutoksen vaikutukset tulviin, kuivuuskausiin sekd helleaaltoihin on arvioitu. Lopuksi
strategiassa maaritelladn sopeutumisen toimenpiteitd ja toteuttajatahot niille. Strategia keskittyy tulviin ja
hulevesien hallintaan, kaupungin viheralueiden kehittdmiseen seka asuinrakennusten kunnostamiseen.

Iso-Britannia on edelldkavija ilmastonmuutokseen sopeutumisessa. Ison Britannian Iimasto-ohjelma UK-
CIP on jo yli vuosikymmenen ajan kehittanyt menetelmia ja tydkaluja kuntien ja organisaatioiden sopeu-
tumissuunnitelmien ja -toimien tueksi. UKCIP:n verkkosivuille (http://www.ukcip.org.uk/) on koottu sopeu-
tumisen opas, tyokaluja seka kaytannon esimerkkeja Iso-Britanniassa toteutetuista sopeutumisen hank-
keista. Lisdksi UKCIP kehittda Iso-Britannian ja alueellisia ilmastoskenaarioita, joita kaytetdan lahtbéaineis-
tona sopeutumissuunnitelmien ja -strategioiden teossa.

New Yorkin laajan sopeutumisohjelman valmisteli kaupungin pormestarin asettama ilmastopaneeli, the
New York City Panel on Climate Change (NPCC). Paneelin jasenet ovat ilmastotutkijoita sek& mm. va-
kuutusalan, riskien hallinnan ja lainsdadannén asiantuntijoita. Paneelin raportti julkaistiin vuonna 2010
(New York City Panel on Climate Change 2010). Se on kattava katsaus ilmastonmuutoksen skenaarioi-
hin, vaikutuksiin seka ilmastoriskien hallintaan kaupungissa. Raportissa esitetdan myds useita tydkaluja
mm. riskien hallintaan sekd opas sopeutumisarviointien tekemiseen. Yksi raportin keskeisista johtopaa-
toksista on, ettd New Yorkin kaupungin tulee aloittaa ilmastonmuutokseen sopeutuminen ja jo nykyiseen
ilmastonvaihteluun varautuminen. Kaupungin tulee kehittdé joustavia sopeutumisen polkuja, jotta ilmas-
tonmuutokseen liittyvét epévarmuudet ja riskit voidaan huomioida kaikessa suunnittelussa.
(http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nyas.2010.1196.issue-1/issuetoc)
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OSA B: llmastonmuutoksen vaikutuksia

4 Paakaupunkiseudun toimintaymparisto ja sen
muutosilimioita vuoteen 2050

Paakaupunkiseutu Suomen ainoan metropolialueen ytimessd on maan suurin ja tiheimmin rakennettu
vaestokeskittyma. Seudun neljassa kaupungissa Helsingissa, Espoossa, Vantaalla ja Kauniaisissa asuu
vildennes maan vaestosta ja sijaitsee neljannes maan tydpaikoista. Alueella asuu runsaat miljoona hen-
ked ja kay tydssa 630 000 henkeda (v. 2010). Vaestomaaraltdan Helsingin metropolialue sijoittuu euroop-
palaisten kaupunkiseutujen suuruusvertailussa noin sijalle 30. Tuotannon volyymilla mitattuna sijaluku on
korkeampi eli 22. Vaestontiheys on keskimé&érin 1330 henkeéa nelidkilometrilld. Euroopan mitassa seutu
on valjasti rakennettu.

Paakaupunkiseudulla on merkittéava rooli koko maan aluetaloudessa ja tyollisyydessa. Se on huomattava
yrityselaman keskittyma. Kolme seudun neljasta tyopaikasta toimii yrityssektorilla. Seudulla syntyy lahes
kaksi viidesosaa koko maan yritysten liikkevaihdosta. Alueen yritykset ovat hyvin erikoistuneita. Erityisesti
palvelualat seka tutkimus- ja kehitystoiminta ovat hyvin edustettuina. Seudulla on my6s vahva rooli maan
logistiikka- ja kommunikaatiokeskuksena. Alue on seké kansallinen ettéd kansainvalinen henkil- ja tavara-
likenteen solmukohta. Metropolin ydin on vahva p&éatoksenteko-, hallinto- ja lobbauskeskus.

Bruttokansantuote on Helsingin seudulla asukasta kohti runsaan kolmanneksen koko maata suurempi ja
puolet korkeampi kuin 27 EU-maassa keskim&arin (v. 2007). Padkaupunkiseudun tydllisyysaste on kor-
keampi ja vastaavasti tyottomyysaste alempi kuin koko maassa.

4.1 Vaestbmaaran tasainen kasvu jatkuu ja vaesto ikaantyy

Paakaupunkiseudun (PKS) vaestomaara lahes kaksinkertaistui viiden viimeksi kuluneen vuosikymmenen
aikana. Kasvun odotetaan jatkuvan seudulla hyvin tasaisena myds tulevaisuudessa. Nopea kasvu edellyt-
taa, ettd seutu pysyy kilpailukykyisena ja vetovoimaisena ja ettd se pystyy houkuttelemaan kansainvalisia
investointeja seka uusia kasvavia toimialoja (kuva 2).
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Kuva 2: Seudun vaestokehitys 1980—-2010 ja eri tahojen ennusteita tulevaisuuteen. Kuvan selitteessa tahdella merki-
tyt sarjat ovat pitkan aikavalin vaestdprojektioita koko 14 kunnan seudulle. Ne on tehty kaupunkien uusimpien vaes-
tdennustetdiden taustaksi.

Helsingin seudun suunnittelussa vuoteen 2050 mennessa varaudutaan enimmilladn noin 1,8 miljoonan
asukkaan ja noin miljoonan ty6paikan mitoitukseen 14 kunnan alueella. Tama on ollut l[&htékohtana muun
muassa kaupunkien maankayttod, asumista ja liikennettéd koskevassa MAL-yhteistydssa sek& Helsingin
seudun liikennejarjestelmasuunnitelmassa (HLJ 2011). Kaupunkien yhteisessa Greater Helsinki Vision
tyossd pidettiin tavoitteena jopa kahden miljoonan asukkaan seutua vuoteen 2050. Tilastokeskuksen
ennusteet ja paakaupunkiseudun kaupunkien omat vaestoprojektiot vuoteen 2040 samoin kuin maakun-
taliton vaestttavoitteet vuoteen 2035 ovat kaikki jonkin verran maltillisempia kuin ensin mainittu seudun
nopean kasvun projektio.

Véaestdn ikaantyminen tulee voimakkaasti vaikuttamaan paakaupunkiseudun véaestdrakenteen tulevaan
kehitykseen. Yli 65-vuotiaiden maara yli kaksinkertaistuu. Vaeston ikaantymisen myota tyoikaisen vaes-
tén maaran kasvu hidastuu nopeasti. Vaestérakenteen muutos vaikuttaa voimakkaasti vaeston tervey-
teen, hyvinvointiin, kulutukseen, palveluiden kysyntdan sekd maarallisesti ettéd laadullisesti ja tydssakayn-
tiin. Suuret ik&luokat tulevat elakeikdén varakkaampina ja valveutuneempina kuluttajina kuin edelliset
ikéluokat. He ovat myd6s koulutetumpia ja terveempia kuin koskaan aikaisemmin.

4.2 Maahanmuuttajien osuus kasvaa huomattavasti
Véaestokehitykseen vaikuttaa seka luonnollinen kasvun eli syntyneiden enemmyys etta muuttoliike. Paa-

kaupunkiseudulla muuttolikkeen tuoma kasvu perustui 1990-luvulle asti maan sisalla tapahtuneisiin
muuttoihin. Tilanne muuttui 2000-luvulla siten, ettd muuttovoittoa tulee nyt suurimmaksi osaksi ulkomailta.
Vieraskielisen vaestomaaran arvioidaan lisdantyvadn seuraavan 30 vuoden aikana nykyisesta noin
100 000 hengesta noin 250 000 henkeen. Maahanmuuttajien osuuden kasvu vaestdsta johtaa myods eri-
laisista kulttuureista ja taustoista l&htevien arvostusten ja valintojen yleistymiseen.
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Vieraskielinen véesté Suomessa on voimakkaasti keskittynyt pddkaupunkiseudulle. Yli puolet muusta
kuin suomen- ja ruotsinkielisistd asuu jo nyt alueella. Vieraskielisten vaestdosuus (9 %) on nelinkertainen
muuhun Suomeen verrattuna.

4.3 Asuntorakentamisen tarve jatkuu suurena

Paakaupunkiseudulla on huoneistoalaa asukasta kohden télla hetkella keskiméérin 35 neliometrid. Seu-
dulla asutaan ahtaammin kuin muualla maassa ja ero muiden pohjoismaiden suurkaupunkialueiden asu-
mistasoon verrattuna on viela suurempi. Suunnittelussa pidetéaéan yleisesti tavoitteena lisatéa valjyytta va-
hintddn 5 huoneistoneliometrilla asukasta kohden. Tavoitetta on pidetty kohtuullisena pédkaupunkiseu-
dun muuta maata ja kansainvalisesti alhaisemmasta tasosta johtuen, vaikka lisavaljyys kasvihuonekaasu-
jen vahentamisen kannalta ei ole tavoiteltavaa. Toisaalta korkeat asumiskustannukset rajoittavat asumis-
valjyyden kasvua.

Vaestdnkasvun ohella merkittdva uusien asuntojen kysyntdan ja valjyyteen vaikuttava tekija on asunto-
kuntien pieneneminen. Tulevaisuudessa yhden ja kahden aikuisen asuntokuntien maara ja osuus kasva-
vat voimakkaasti. Syynd on ennen kaikkea vaeston ikdantyminen, mutta my6s kotona asuvien nuorten
entista aikaisempi itsendistyminen. Asuntokuntien pieneneminen suuntaa kysyntdd pienempiin asuntoi-
hin. Vastaavasti lapsiperheiden osuus asuntokunnista supistuu, vaikka niiden maéara edelleen kasvaa.

Vuoteen 2050 mennessa ja edelld esitetyilla vaestdarvioilla ja asumisvaljyystavoitteilla (40 huoneis-
toneliéta= 50 kerros-m2) pitda Helsingin seudun runsaalle 460 000 uudelle asukkaalle rakentaa yhteensa
23 miljoonaa kerrosnelidmetria uusia asuntoja. Liséksi asumisvaljyyden kasvuun tarvitaan runsaat 8 mil-
joonaa kerrosneliometria rakentamista. Jos padkaupunkiseudun osuudeksi tastd rakentamistarpeesta
arvioidaan noin %, merkitsee tdma nykyiseen asumiseen kaytatettyyn pinta-alaan noin 50 prosentin lisé-
ysta (pks:n nykyinen asuntokanta on noin 45 milj. kem2).

Tama tarkoittaa vaistamattd nykyisen yhdyskuntarakenteen huomattavaa tiivistdmistarvetta. Suuret uu-
disrakentamistarpeet vahentavat vapaan maan pinnan osuutta, jolloin veden imeytyminen maaperdan
estyy. Tama tulee lisddmaan hulevesista johtuvia ongelmia rakennetussa ympéaristossa.

4.4 Talouden ja tydmarkkinoiden muutokset

Paakaupunkiseutu kuului 1990-luvun jalkipuolella koko Euroopan nopeimmin kasvaneisiin alueisiin kun
yritystoiminnan ja tyémarkkinoiden rakenteet muuttuivat rajusti 1990-luvun laman seurauksena. Talouden
kasvu vaihtelee huomattavasti vuosittain. Vuonna 2008 kansainvélisten rahoitusmarkkinoiden kriisistéa
kaynnistynyt maailmanlaajuinen lama aiheutti seudun tuotantoon yli 8 prosentin pudotuksen vuoden 2009
aikana. Vuoden 2010 aikana tilanne kuitenkin k&éantyi niin, ettd vuositasolla tuotannon ennakoidaan ylta-
van 2,9 prosentin lisdykseen. Lahitulevaisuuden kasvundkymat ovat hyvin epavarmoja, eikéa kukaan tieda
varmasti, miten muutokset kohdentuvat ja vaikuttavat alueellisesti.

BKT:n keskimaarainen vuosimuutos kaudella 1976-2010 oli 3,4 prosenttia, mutta kuten kuvasta nakyy
ovat vaihtelut olleet huomattavan suuria. Tulevaisuutta koskevissa ennusteissa ei kyetd ennakoimaan
suhdannevaihteluita. On kuitenkin todennakdista, etta talouden vuotuiset muutokset tulevat olemaan jat-
kossa hyvin vaihtelevia (kuva 3).
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Kuva 3: BKT:n vuotuiset vaihtelut Helsingin seudulla (vuoden 2007 hinnoin) kaudella 1975-2010 seké& kaksi arviota
reaalikasvusta vuoteen 2050. Aikasarjaa varten tiedot on muunnettu v. 2007 hintatasoon kayttden koko maan tuo-
tannon hintaindeksia (TK kansantalouden tilinpito). Tiedot kuvaavat Helsingin seutukuntaa ja lahteena on TK alueta-
louden tilinpito: v. 2000—2007 tiedoissa on BKT v. 2000 hinnoin; v. 1975-1999 arvonlisdys brutto k&yvin hinnoin,
muunnettuna kertoimella BKT:ksi. Muut luvut ovat ennakkoarvioita (HS toimialakatsaus).

TyOpaikat ovat voimakkaasti keskittyneet paakaupunkiseudulle ja trendi jatkunee tulevaisuudessakin.
Alueen tydpaikkaomavaraisuus on keskimaarin 117 prosenttia (v. 2010). Helsingin seudun kehysalue on
ensisijaisesti asumisaluetta, jossa tydpaikkaomavaraisuus on 67 prosenttia.

Paakaupunkiseudulle tullaan tdihin hyvin laajalta alueelta, jopa satojen kilometrien p&asta. Erityisesti
pitkdin matkan pendel6inti on lisdantynyt erittdin voimakkaasti 2000-luvulla. Myds paakaupunkiseudun
sisdlla asuvat kayvat laajalti tydssa oman alueensa ulkopuolella. Paakaupunkiseudun erikoistuneista
tydmarkkinoista johtuen pendeldinnin kasvu tulee jatkumaan my®6s tulevaisuudessa.

4.5 Kestavan kehityksen yhdyskuntarakenne ja liikkuminen

Kestavan kehityksen mukaisen yhdyskuntarakenteen ja liikkumisen turvaaminen edellyttavat toimivien
raideliikenneyhteyksien sekéa tehokkaan joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen kehittdmista. N&ita tarvitaan
vastapainoksi voimakkaalle autoliikenteen kasvulle, joka uhkaa vakavasti ruuhkauttaa paakaupunkiseu-
dun liikenteen. Helsingin seudun liikennejarjestelmasuunnitelman valmistelussa tavoitteena on lisata
joukkoliikenteen kayttda tehostamalla nykyisten ratayhteyksien kayttda seka rakentamalla uusia ratakay-
tavid. Toinen keskeinen tavoite on keskittaa rakentamista raideliikennekaytavien varteen. Samansuuntai-
set tavoitteet ohjaavat myds Uudenmaan maakuntakaavan uudistamisen pohjaksi tehtya rakenne-
mallityota.
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5 llmasto muuttuu

5.1 Globaali iimastonmuutos

limastonmuutos on kaynnissa. Maapallon keskilampétila on noussut noin 0,8 °C sadassa vuodessa.
Lampeneminen on kiihtynyt, ja viimeisten kahden vuosikymmenen aikana maapallon keskilampétila on
noussut 0,19 °C vuosikymmenessa. Maailmanlaajuisesti vuosi 2009 oli toiseksi lampimin sitten tarkkojen
lampotilamittausten alkamisen. 2000-2009 oli mittaushistorian lampimin vuosikymmen. (IPCC 2007, Co-
penhagen Diagnosis 2009, NASA, GISS).

Kasvihuonekaasujen pitoisuus ilmakehdssa kasvaa edelleen. Uusimpien tieteellisten tietojen mukaan
ilmastomuutos etenee aiemmin arvioitua nopeammin ja osa sen vaikutuksista on vakavampia kuin halli-
tustenvalisen ilmastonmuutospaneelin raportissa ennakoitiin vuonna 2007. (Copenhagen Diagnosis 2009,
Rummukainen ja Kallén 2009)

Tulevaisuuden kasvihuonekaasupaastojen seka ilmastomallinnuksen pohjana kaytetdan skenaarioita.
Skenaariot ovat kuvauksia mahdollisista tulevaisuuksista ja niissé otetaan huomioon mm. maapallon va-
estbnkasvu, tulot, energiantuotanto ja kulutus, maankaytdon muutos jne. limastomallinnuksen pohjana
kaytetaan yleisesti hallitusten valisen ilmastopaneelin IPCC:n skenaarioita. Skenaarioiden erot paasttjen
kehityksessa ovat suuria. Maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastot ovat viime vuosina olleet yhta suu-
ret tai jopa suuremmat kuin IPCC:n suurimpien péasttjen A1F1 -skenaariossa (kuva 4).
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Kuva 4. Fossiilisten polttoaineiden kaytdsta ja sementin valmistuksesta aiheutuneet hiilidioksidip&astot (yksikko:
miljardia tonnia hiiltd) verrattuna IPCC:n skenaarioihin (Boden et al. 2010; Nakicenovic et al. 2000). Vuoden 2010
paastot on ennakkotieto (Friedlingstein et al. 2010).
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Valtamerten tulevaisuuden pinnannousun arvioihin sisaltyy viel& suuria epévarmuuksia. Aiheesta on kui-
tenkin kaynnissa useita laajoja kansainvalisia tutkimushankkeita ja viimeisten kolmen vuoden aikana me-
renpinnan nousua koskeva tieteellinen tieto on lisdantynyt voimakkaasti (kuva 5). Hallitustenvalinen il-
mastopaneeli IPCC ei neljannen arviointiraporttinsa (IPCC 2007) valtamerten pinnan nousun arvioissaan
vielad ottanut huomioon suurten mannerjaatikdiden sulamisen vaikutuksia kokonaisuudessaan. Tama joh-
tui sen hetkisen (vuoteen 2006 asti) julkaistun tieteellisen tiedon vahaisyydesta. IPCC:n vuonna 2007
esittdma arvio valtamerten pinnan noususta on 18-56 cm riippuen skenaarioista. IPCC toteaa, etté rapor-
tissa ei esitetd arvioita merenpinnan nousun ylarajalle talle vuosisadalla, koska mm. jaatikdiden sulamista
kokonaisuudessaan ei otettu arvioissa huomioon. Siten IPCC:n arvio on merenpinnan nousun alaraja.
Merenpinnan nousun arvioihin sisaltyy edelleen suuria epdvarmuuksia, mutta uusimpien arvioiden mu-
kaan valtamerten pinta voi nousta vuosisadan loppuun mennessa selvasti enemman kuin vuoden 2007
arviointiraportissa esitettiin, noin 0,80-1,2 m. Tatakin isompia lukuja on esitetty. (Fee ym. 2010, Copen-
hagen Diagnosis 2009, AMAP 2009). 1,2 metrin valtamerten pinnan nousu vastaisi noin 50 - 85 cm me-
renpinnan nousua Helsingisséa (Kahma 2010, Moore 2010).
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Kuva 5. Valtameren pinnan noususkenaarioita eri tutkimuksissa. Kayrat nousevat sita korkeammalle mita uudempi
tutkimus on kyseessa. (limatieteen laitos 2009).

Jaameren jaapeitteen laajuutta on mitattu satelliittien avulla 1970-luvun lopulta lahtien (NSIDC). Vuoden
2007 kesdlla jaapeitteen ala oli mittaushistorian pienin. Kesan 2010 jaapeitteen laajuus oli kolmanneksi
pienin (kuva 6). Jadmeren kesan jaapeite on pienentynyt nopeammin kuin IPCC:n neljannessa arviointi-
raportissa oletettiin. Tulevaisuuden jaapeitteen laajuuden arvioihin sisaltyy kuitenkin paljon epavarmuuk-
sia ja siksi on vaikea asettaa vuosilukua, jolloin Jadmeri olisi suureksi osaksi jaapeitteetdn kesaisin. On
kuitenkin arvioitu, etta tdma voisi tapahtua jo vuonna 2040 (Copenhagen Diagnosis 2009)
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Jaameren keskimaarainen jaapeitteen laajuus lokakuussa 1979 - 2010
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Kuva 6. Jadmeren keskimaarainen jaapeitteen laajuus lokakuussa 1979 - 2010 (NSIDC 2010).

5.2 Aari-ilmiot ja vaihtelevuus

Iimastollisen suureen kuten tietyn alueen keskilampdtilan vuosien valista vaihtelua voidaan kuvata toden-
nakoisyysjakaumalla. Keskilampdétilan aariarvojen: hyvin kylmien tai kuumien jaksojen esiintymista ku-
vaavat jakauman aaripaéat eli "hannat”.

Aariarvojen yhteydessa kaytetaan termeja toistuvuusaika ja toistuvuustaso. Toistuvuusaika on ilmién
kadanteinen todennéakoisyys ja kuvaa aikaa, jonka kuluessa ilmién odotetaan esiintyvan keskimaarin ker-
ran (esim. 100 vuoden tulva). Toistumistaso kertoo ilmastollisen suureen kuten lampdtilan arvon, joka
keskim&arin ylittyy tai alittuu kerran tietyssa toistumisajassa.

Kun ilmasto muuttuu, muuttuvat myds vuosien vélista vaihtelua kuvaavat todennakdisyysjakaumat. Taméa
vaikuttaa myos aéari-ilmididen esiintymiseen (kuva 7).
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Kuva 7. Saan aari-ilmididen muuttuu sédasuureen keskiarvon ja vaihtelevuuden muuttuessa (lahde limatieteen laitos
2009).

5.2.1 Esimerkki: Helsingin talvi 2009-2010 ja kes& 2010

Helsingissa on hyvin koleita tai hyvin kuumia heinakuita ollut harvoin. Useimmiten heindkuun keskilampo-
tila on osunut 16 ja 19 asteen vdlille, pitkan ajan keskiarvon ollessa hiukan yli 17 astetta. Tam& nahdaan
my06s kuvasta 6, jossa sininen kayra esittda vuosien 1901-2005 havainnoista johdettua heindkuun keski-
lampdétilan todennakoisyysjakaumaa. Mitd korkeammalla kéyra kulkee tietyn asteluvun kohdalla, sen use-
ammin tAman lampoisia heinédkuita on esiintynyt (Raisénen 2010).
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Kuva 8. Hein&kuun keskilampdétilan todennékoéisyysjakauma Helsingissa vuosien 1901-2005 havaintojen mukaan
(sininen kayra) seka ilmastomallien tulosten avulla arvioitu nykyista ilmastoa kuvaava jakauma (punainen kayra).
Heindkuun 2010 havaittu keskilampétila (+21,7 °C) on merkitty kuvaan pystyviivalla (Raisanen 2010).

Tana vuonna heinakuun keskilampotila Helsingissa oli ennatykselliset +21,7 astetta. Vuosia 1901-2005
edustavan todennakoisyysjakauman pinta-alasta jaa taman arvon oikealle puolelle vain 0,3 % (turkoosi
varjostus kuvassa 8). Havaintojen perusteella ndin lamminta olisi siten keskimaérin noin kerran 300 vuo-
dessa. Paaosa havainnoista on kuitenkin peraisin ajalta, jolloin ilmasto oli nykyista viileampi. Siksi "kerran
300 vuodessa” ei enda sellaisenaan kuvaa Helsingin nykyisté ilmastoa.

Ero havaintoja (sininen) ja nykyista ilmastoa (punainen) edustavien kayrien vélilla ei ole suuren suuri, silla
siirtyma oikealle on vain puolesta yhteen astetta. Todennékoisyyksien kannalta ero on kuitenkin merkitta-
va. Punaisen kayran alle jadavan oranssin varjostuksen pinta-ala antaa vahintaan +21,7 asteen keskilam-
potilalle todennakodisyyden 1,7 % — nykyilmastossa siis vime heindkuun kaltainen hellekausi tulisi keski-
maarin kerran 60:ssa eika 300 vuodessa.

IiImastonmuutoksen edetessa tulevina vuosikymmenind myés Helsingin kesat edelleen lampenevat.
Samalla nykyisin poikkeuksellisten l[Ampimien heindkuiden todennakdisyys myods kasvaa. Vuoden 2050
tienoilla +21,7 astetta ylittyisi heindkuussa noin 8 %:n todennakdisyydelld, jolloin yhta lammin tai viela
kuumempi heindkuu toistuisi jo miltei kerran vuosikymmenessa.

Talven 2009-2010 keskilampdtila oli Helsingissa -7,4 astetta. Havaintojen perusteella vahintdan nain
kylmien talvien osuus on ollut n. 13 %, eli sellainen on toistunut keskim&arin kerran 7—8 vuodessa (kuva
9; sininen varjostus). Nykyisessa ilmastossa todennakdisyydeksi saadaan vain 6 %, eli keskimaarin ker-
ran 15-20 vuodessa (oranssi varjostus). llmaston lammetessa nain kylmien talvien osuus edelleen pie-
nenee, mutta jokunen sellainen tullaan vield todennédkodisesti kokemaan lahivuosikymmenien aikana.
(Raisanen 2010; laskentamenetelman kuvaus: Raisanen & Ruokolainen 2008). Tama aiheuttaa suuria
haasteita mm. sopeutumiselle: esimerkiksi kuinka suurta aurauskalustoa pidetaan ylla tulevaisuudessa.
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Ent& junaliikenteen varautuminen talviin? Pidetddnké valmiutta edelleen ylla? Kuinka hyvin ihmiset so-
peutuvat ja selviytyvat poikkeuksellisen kylmasta talvesta totuttuaan jo lampimimpiin talvisaihin?

) Talvi 1901-2005 ja '2010'

¢ —— 1901-2005
0.21 N — 2010
T

C

Todenndkosisyystiheys (1/°C)

-14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4
Ldmpatila (°C)
Kuva 9. Talven (joulu-helmikuu) keskilampétilan todennékoisyysjakauma Helsingissé v. 1901-2005 havaintojen pe-

rusteella (sininen kayrd), seka vastaava ilmastomallitulosten perusteella saatu arvio nykyisesta ilmastosta (punainen
kayra) (Raisanen 2010).

5.3 Muutokset padkaupunkiseudulla

Tata tyotd varten valmistettiin llmatieteen laitoksella ilmasto- ja merenpinnan nousun skenaariot (Venalai-
nen ym. 2009). Arviot perustuvat Hallitusten vélisen ilmastopaneelin IPCC:n viimeisimpdan arviointira-
porttiin (IPCC 2007). Liséksi mallinnettiin jokitulvien riskeja ilmastonmuutoksen oloissa (Veijalainen ym.
2009, SYKE). Taustaselvityksen on julkaistu raportissa "Paakaupunkiseudun ilmasto muuttuu. Sopeutu-
misstrategian taustaselvityksia” (HSY 2010).

Suomen ilmastoon kuuluu suuri luontainen vaihtelu. Padkaupunkiseudulla paikallisimastoon vaikuttaa
lisaksi Itdmeri. Meren vaikutus seudulla ndkyy esimerkiksi silloin, kun sopivissa sééoloissa talvella avoin-
na oleva meri lisda seudun sademaaraa ja lumisateiden intensiteettia (Solantie 2010). Luontainen vaihte-
lu aiheuttaakin suurimman epévarmuuden arvioitaessa Suomen lahivuosikymmenien ilmastoa. Pitkdai-
kaisen ilmastonmuutostrendin vaikutus tulee merkittavimmaksi tekijéksi vasta tdméan vuosisadan puoliva-
listé lahtien (kuva 10).

5.3.1 Lampétila
Suomen ilmasto lampenee. Keskilampdtilan arvioidaan nousevan 0,4 °C vuosikymment& kohden talla

vuosisadalla ja 3,2-6,4 °C vuosisadan loppuun mennessa. Talvilampdétilat nousevat kesalampdtiloja
enemman (kuvat 10 ja 11).
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Lampadtilan vuosikeskiarvo, koko Suomi Vertailujaksona v.1971-2000

Muutos (°C) 2070-2099
Skenaario Lampdtilan nousu

A1FI 6.4 (3.8 - 9.0)

A1B 4.4 (2.5-6.3)
A1T 4.1 (2.4-58)
B2 3.9(2.3-55)

B1 3.2(1.5-4.9)

LAMPOTILAN MUUTOS {C)

9000 2010 2020 2030 2040 2060 2060 2070 2080 2090

Kuva 10. Yhdeksantoista ilmastomallin antama paras arvio Suomen lampétilan vuosikeskiarvon muutoksesta eri
SRES-skenaarioiden mukaan (suluissa tulosten perusteella laskettu 90 % todennékgisyysvéli) (Iahde: limatieteen
laitos 2009).

12

A2

10

Lampdtilan muutos (2070-99) - (1971-2000)
[}

12

Bl
10

Lampétilan muutos (2070-99) - (1971-2000)
[}

Kuva 11. Keskilampétilojen muutos Suomessa jaksosta 1970—2000 jaksoon 2070-2099 vuoden eri kuukausina pes-
simistisen (A2) ja optimistisen skenaarion (B1) mukaan. Kéyra esittda ilmastomallien ennustamien muutosten kes-
kiarvoa ja pystypalkit 90 % todenné&koisyysvalia. (lahde limatieteen laitos 2009)
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Lampdétilan noustessa hellepaivien maara lisaantyy. Kuumien péivien, jolloin vuorokauden keskilampdétila
on yli 20 °C, maara lisdantyy selvasti jo lahivuosikymmenina. Vuosisadan puolivalissd kuumia paivia on
nykyiseen verrattuna 2,4-3 kertaa enemman. Kesan hellejaksojen pituus myods kasvaa ilmaston lamme-
tessa. Vuosisadan loppuvuosikymmenind hellejaksojen kesto on tavanomaisena kesana 6-17 vrk ja
kuumimpina kesina 30-40 vrk (perusjakson 1971-2000 ilmastossa 1-6 vrk ja 9-14 vrk vastaavasti).

limatieteen laitoksella (Drebs 2010) on kaynnisséa tutkimus, jossa selvitetddn lampdsaarekeilmiotd Hel-
singin keskustassa seka lahidissa. Alustavien tulosten mukaan hetkellinen lampétilaero keskustan ja l&hi-
Ossa sijaitsevan mittauspisteen vélilla voi olla yli 7 astetta. Keskustassa on myds useita alueita, jotka
olivat mittauksissa muutamia asteita [Ampimampid kuin vertailutasona kaytetty Kaisaniemen havainto-
asema. Lamposaarekeilmi6 lisda siten esimerkiksi helteiden vaikutusta tiiviisti rakennetuilla alueilla.

5.3.2 Sademéaara
Suomen vuotuisen sademaaran arvioidaan lisdéntyvan tasaisesti tdiman vuosisadan aikana. Vuosisadan

loppuun mennessa sademaara kasvaa 12-24 % (kuva 12.). Sademaara lisaantyy kaikkina vuodenaikoi-
na, mutta talvella enemman kuin kesalla.

~—~ 30 .
% 27 1 s : | | Muutos (%) 2070-2099
O 24 A Skenaario Sadannan lisdys
2
2 & i A1Fl 24 (13 - 35)
=z 18
<
_D: 15
3. A1B 17 (8 -25)
R A1T  15(8-23)
k- B2 15(8-22)

3

B1 12(5-19)

gﬂ'ﬂﬂ 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

Kuva 12. Yhdeksantoista ilmastomallin antama paras arvio Suomen vuotuisen sademaarén muutoksesta eri SRES-
skenaarioiden mukaan kuluvan vuosisadan aikana verrattuna ilmastollisen normaalijakson 1971-2000 keskiarvoon.
Oikealla suluissa 90 % todennakoisyysvali. (lahde: limatieteen laitos 2009)

Myds rankkasateet voimistuvat. Vuorokauden maksimisateet kasvavat 10-30 %. Myo6s kuivat kaudet
voivat pidentyd, mutta tasta ei viela ole mallitulosten perusteella selvda nayttoa.
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max 24h 2071-2100 V-IX momi A2 max 24h 2071-2100 V-IX RCA3ECS A1B
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A2-skenaario .

Kuva 13. Rankkojen sateiden esiintymisesta Suomessa tulevaisuudessa (Aaltonen ym., 2008). Touko-syyskuun
suurin vrk-sade, muutos (%) kaudesta 1961-1990 kauteen 2071-2100. Vasemmanpuoleisessa kuvassa usean il-
mastomallin keskiarvo A2-skenaarion perusteella. Oikeanpuoleisessa kuvassa RCA3 ilmastomallin ennustama muu-
tos AlB-skenaariossa. Kaksi erilaista iimastomalliajoa tuottavat erilaisia tuloksia, mutta Suomessa sateet voimistuvat
kummassakin tapauksessa. Kuvissa valkoisille alueille ei ole maaritetty rankkojen sateiden esiintymisen muutosta
(merialueet ja Laatokka).

5.3.3 Lumipeite
Lumipeitteisten paivien lukumaéran on arvioitu véahenevan ilmaston lammetessa. Toisaalta sopivissa

saaolosuhteissa Itameren ollessa avoinna voi padkaupunkiseudulla tulla myés runsaita lumisateita. Lumi-
peitteiset paivat vahenevat eniten syksylla (vuoteen 2100 mennessa jopa 70 %), toiseksi eniten kevaalla
huhtikuussa ja talvi lyhenee seka syksysta etté kevaasta. Myos syksyn ensimmainen pakkanen viivastyy
ja kevaan viimeinen pakkanen aikaistuu, mutta joinakin vuosina pakkaskausia saattaa silti tulla syksylla
vield kasvukauden aikana tai kevaalla kasvukauden alettua.

5.3.4 Tuulisuus
Tuulisuuden arvioidaan lisdantyvan syksyisin ja kevaisin 2—4 % vuosisadan loppuun mennessa. Tuuli-

suus lisaéntyy hieman myos talvisin. Talvella tuulisuuden lisdantymiseen vaikuttaa myds vesistjen jaan
vaheneminen. Tuuli on voimakkaampaa, kun meri on avoin. Tuulien voimakkuus voi myds kasvaa hie-
man, etenkin vuosisadan loppuun mennessa. On liséksi mahdollista, ettd ilmastonmuutos vaikuttaa myrs-
kyratojen sijoittumiseen ja matalapaineiden reitti voi muuttua kulkemaan yha enemman Keski- ja Pohjois-
Euroopan yli (Buch 2010). Tama lisaisi myrskyisyytta myds Suomessa.

5.3.5 Jokitulvat

Suomen ympadristokeskus SYKE mallinsi jokitulvien riskeja ilmastonmuutoksen oloissa Espoonjoen ja
Vantaanjoen osalta (Veijalainen ym. 2010).
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Tulevaisuuden tulvat ovat suurimmillaan vuoteen 2070 asti ja laskevat sen jédlkeen. Td&ma johtuu lumen
vahenemisesta. llmastonmuutoksen vaikutuksesta kevaan virtaamahuippu pienenee ja aikaistuu ja syk-
syn ja talven virtaamat kasvavat. Kesatulvat kasvavat rankkasateiden lisdantymisen myota.

Pienissa joissa tulva syntyy nopeasti lyhytkestoisenkin sateen seurauksena. Sen sijaan suurimmissa
joissa tarvitaan merkittavaa lumen sulamista ja pitkakestoisia rankkoja sateita, jotta tulva syntyisi. Van-
taanjoen tulvat pienenevat keskimaarin johtuen lumen vahenemisesta. Sen sijaan Vantaanjoen sivuhaa-
roissa Keravanjoella ja Lepsdmanjoella kerran 100 vuodessa toistuvien tulvien arvioidaan keskimaérin
kasvavan. Oulunkyldsséa 100 vuoden tulvat pienenevat jonkin verran. Vantaanjoen tulvamallinnuksiin
vaikuttaa myds vuoden 1966 poikkeuksellisen suuri tulva, joka johtui erittdin suuresta lumimaérasta ja
sen sulamisesta. Tama vertailujaksolle sattunut poikkeuksellinen tulva nostaa jakson tulvien suuruuksia.
llman tata tulvaa vertailujakson kerran 100 vuodessa tapahtuvat tulvat olisivat pienempia ja siten niihin
verrattuina tulevaisuuden tulvat suurempia.

Espoonjoen kerran 100 vuodessa toistuvat tulvat kasvavat vuoteen 2040 mennesséa 5 %, vuoteen 2070
mennessa 2 % ja pienenevat taman jalkeen. Maksimimuutokset ovat jaksolla jopa 15 %. Keskimaarainen
muutos on melko pieni, mutta maksimimuutoksella vedenkorkeus joessa nousee lahes 20 cm. Arvioitu
virtaaman kasvu vastaa nykyisen kerran 100 vuodessa toistuvan tulvan muuttumista kerran 1000 toistu-
van tulvan suuruiseksi.

Vantaanjoen tulva-alueisiin ei ole odotettavissa merkittavia muutoksia. Tulvien ajoituksen muuttuminen
voi kuitenkin vaikuttaa tulvien aiheuttamiin vahinkoihin. Keséisin kasvillisuus uomassa hidastaa veden
virtaamista ja voi nostaa vedenkorkeuden korkeammalle kuin kevaalla. Keravanjoella, Lepsamaénjoella ja
Espoonjoella tulvat kasvavat hieman. Sadannan kasvun vaikutuksesta tulva voi kuitenkin joillakin alueilla
kasvaa siten, etta kerran 100 vuodessa toistuvan tulvan sijasta tulisi varautua kerran 250 toistuvaan tul-
vaan.

5.3.6 Merenpinnan nousu
Itameren vedenkorkeuteen vaikuttavat valtamerien vedenpinnan korkeuden liséksi valtamerien veden

alueellinen jakautuminen, maan kohoaminen, ItAmeren vesibalanssi, veden suolaisuus ja tuulet ja ilman-
paine. Keskivedenpinnan tason liséksi tulee Itdmerelld ottaa huomioon aaltoilu ja myrskyt, jotka voivat
nostaa merenpinnan hetkellisesti korkealle.

Liitteeseen 2. on koottu kartat, jotka kuvaavat paékaupunkiseudun rannikkoalueen merivedenpinnan ta-
soja maankorkeuden suhteen.

Tulevaisuuden merenpinnan nousun arvioihin Itamerella heijastuvat valtamerten pinnan nousun arvioihin
littyvat epavarmuudet (kuva 14). Maanpinnan kohoaminen kumoaa meilla merenpinnan nousua, mutta
uusimpien arvioiden mukaan (kuva 15, Moore ym. 2010) merenpinta rupeasi maankohoamisesta huoli-
matta nousemaan Suomenlahden rannikolla jo l&hivuosikymmenina. Aiemmassa mallinnuksessa (kuva
14, Kahma 2009) on oletettu, etta Gronlannin jaatikon sulaminen ei vaikuttaisi kovinkaan paljon pohjoisel-
la pallonpuoliskolla. Mallinnus ei kuitenkaan ota kaikkia merenpinnan tasoon vaikuttavia tekijéitd huomi-
oon. Lisdksi on epatodennakdistd, ettd vain Gronlannin jaatikkd sulaisi, mutta Etelamantereen jaatikot
eivat. Aiheesta kaydaan laajaa tieteellista keskustelua, ja tuloksiin liittyy suuria epdvarmuuksia. Toistai-
seksi siten myds arviot tulevaisuuden merenpinnan noususta Helsingissa vaihtelevat; 1,2 metrin valta-
merten pinnan nousun arvioidaan vastaavan noin 50 - 85 cm merenpinnan nousua Helsingissa (Kahma
2010, Moore 2010). Merenpinnan nousu myos jatkuu vuoden 2100 jalkeen viela vuosisatoja, ellei maail-
massa pystyta erittéin suuriin paastoleikkauksiin tulevina vuosikymmenina.
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Kuva 14. Helsingin keskivedenpinnan havaittu muutos ja ennusteita vuoteen 2100 asti (Kahma 2009).

Kuva 15. Hangon keskivedenpinnan havaittu muutos ja uusin ennuste vuoteen 2100 (Moore ym. 2010).

5.4 Illmastonmuutoksen seurauksia padkaupunkiseudulle

llImaston muuttuminen, kuten lampétilan nousu ja sademaaran kasvu, vaikuttaa rakennettuun ja kaupun-
kiymparistdon monin eri tavoin. lImastonmuutoksen vaikutuksia padakaupunkiseudulle on koottu Sopeu-
tumisstrategian taustaraporttiin (HSY 2010). Liséksi strategian valmistelua varten jarjestettiin asiantuntija-
tydpajoja, joissa tunnistettiin mahdollisia vaikutuksia eri sektoreille. Naita ilmastonmuutoksen mahdollisia
seurauksia eri sektoreille padkaupunkiseudulla on koottu taulukoihin 1- 7. Taulukoissa on esitetty padosin
ilmastonmuutoksen aiheuttamia suoria vaikutuksia eri sektoreille ja niiden toimintaan. Naiden lisaksi il-
mastonmuutoksen valilliset vaikutukset, esimerkiksi kuljetusten tai tietoliikenteen kautta valittyvat vaiku-
tukset, voivat olla hyvin merkittavia eri sektoreiden toimintaan.
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Taulukko 1. Maankayttd ja rakentaminen: ilmastonmuutoksen ennakoituja vaikutuksia.

MAANKAYTTO JA RAKENTAMINEN

Muutokset

Vaikutukset

Lampotilan nousu,

helteet, leudot talvet

Talvien leudontuminen
vahentaa lammitystar-
vetta

Asuntojen liiallinen
lAmpeneminen kesai-
sin,

viilennystarve voi li-
saantya kesaisin

Roudan vahentyminen
vahentédé maaperén
lujuutta, toisaalta rou-
tavauriot véhenevat.
Leutoina talvina lumi-
peitteen maaperaa
lammittéava vaikutus
vahenee

Epavarmuus lisaantyy:
aari-arvot on edelleen
otettava rakentami-
sessa huomioon
(esim. hyvin kylmat
talvet)

Julkisten ulkotilojen
varjostuksen tarve
kasvaa, ulkotiloja kay-
tetaéan enemman

Julkisten tilojen, esim.

joukkoliikenneasemien

lampeneminen kesalla

Rakentaminen helpot-
tuu ja muuttuu ympari-
vuotisemmaksi

Lisdantynyt sadanta,
rankkasateet

Taajamatulvien riskit
lisdantyvat: rakennus-
ten ja rakenteiden va-
hinkojen riskit lisaéanty-
vat

Rakennusten ja niiden
julkisivujen kosteus-
kuorma liséantyy

Lisdantyva kosteus voi
vahentédé maaperén
lujuutta

Lisdantyva kosteus
vahentaa maaperan
kykya pidattaa vetta

Eroosioriskit kasvavat:
tiet, penkereet, ympa-
ristdrakentaminen

Tuulet ja myrskyt

Lisdantyva tuulisuus
voi tehda kaupunkialu-
eista epaviihtyisia

Riskit rakennuksille ja
rakenteille lisdantyvat,
rakenteiden kestavyys
koetuksella

Myrskytuhot kaupun-
gin metsissa, viheralu-
eilla ja puistoissa li-
saantyvat

Tuuli voi tyontaa kos-
teutta rakenteissa

Tuulisuuden lisdénty-
minen lisda korkean
rakentamisen riskeja

Yleis6tapahtumissa
rakenteiden, katosten
ym. kaatumisen riskit
kasvavat

Merenpinnan

nousu, merivesitul-
vat

Riski alavien rannikko-
alueiden vettymisesta
kasvaa

Meritulvien riskit kas-
vavat, myrskytulvissa
merenpinta voi nousta
aiempaa korkeammal-
le

Meritulvat voivat nous-
ta kellareihin, maan-
alaisiin tiloihin ja vau-
rioittaa perustuksia

Riskit alavien paikko-
jen historiallisille arvo-
kohteille kasvavat
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Taulukko 2. Liikenne ja verkostot: ilmastonmuutoksen ennakoituja vaikutuksia.

LIIKENNE JA VERKOSTOT

Muutokset

Vaikutukset

32

Lampdatilan nousu,

helteet, leudot talvet

Routa vahenee; maa-
peran kantavuus las-
kee. Routavaurioiden
riskit vihenevat

Huolto- ja kunnossapi-
don seka koneistojen
viilennyksen tarve
kasvaa

Tienpintojen kulumi-
nen voi lisdantya lam-
pimien saiden vuoksi

Teiden kantavuuden ja
rakenteen heikkene-
minen vaikuttaa myos
niiden alla kulkeviin
verkostoihin

Tienpintojen liukkaus
voi lisdantya

Liikennevaylat pysyvét
sulina pidempaan,
mika lisaa turvallisuut-
ta

Epavarmuus lisdantyy;
lumisia ja kylmia talvia
tulee edelleen, vaikka
harvemmin, ja niihin
pitaa varautua

Lisdantynyt sadanta,
rankkasateet

Maanalaisten verkosto-
jen tulvariskit kasvavat

Maaperan vettyminen
vaikeuttaa hulevesien
imeytymista, vaikuttaa
rakenteiden kestavyy-
teen

Liikennevaylat voivat
tukkeutua rankka- ja
lumisateiden vuoksi,
likennekatkot ja mm.
kuljetusten viivastymi-
nen tai katkeaminen

Runsaat lumisateet ja
lumimaarat vaikeuttavat
likennetta, lisaavat
onnettomuuksien riske-
ja, tydbmatkaliikenteen
viivastykset, kuljetusten
vaikeutuminen

Runsaat lumisateet ja
lumen kertyminen pui-
den oksille voivat aihe-
uttaa ongelmia ener-
giahuollolle, mm. séh-
kénjakeluverkostolle

Kosteus lisda rasitusta
rakenteille, kunnossa-
pidon kustannukset
voivat nousta

Eroosioriskit kasvavat

Tuulet ja myrskyt

Puiden kaatuminen
sahkdlinjojen ja teiden
paalle

Myrskyt voivat vaikeut-
taa liikkennetta, viivas-
tyksia ja katkoja jouk-
koliikenteessa ja kulje-
tuksissa

Korjaus- ja huoltotarve
lisaantyy &ari-ilmididen
lisaédntymisen myoté

Sahkoénjakelun ja tieto-
liikenneyhteyksien
hairididen ja katkojen
riskit kasvavat

Merenpinnan
nousu, merivesitul-
vat

Meritulvien riskit kas-
vavat, myrskytulvat
voivat nousta korke-
ammalle ja uhata
maanalaisia verkostoja

Alavien rannikkoaluei-
den vettymisen riski
kasvaa, riskit esim.
alhaalla sijaitseville
muuntamoille

Riskit rautatieaseman
toiminnalle ja metro-
tunneleille merivesitul-
vien aikana



Taulukko 3. Vesihuolto: iimastonmuutoksen ennakoituja vaikutuksia.

VESIHUOLTO

Muutokset

Vaikutukset

Lampotilan nousu,

helteet, leudot talvet

Routa vahenee; toi-
saalta routavauriot
vahenevat

Viilennyksen tarve
lisdéntyy koneiden
osalta

Vesijohtovuodot li-
saantyvat jos lampotila
sahaa

Hyvin kuuman/kylman
vaihtelut aiheuttavat
ongelmia puhdista-
moilla: bakteerien toi-
minta heikkenee

Lisdantynyt sadanta,
rankkasateet

Sadevesi- ja seka-
vesiverkostojen tulvi-
minen ja tulvavahingot
lisdantyvat

Ylivuotojen riskit seka-
viemareista, pump-
paamoista ja puhdis-
tamoilta kasvavat
rankkasateiden aikana

Hyvin kuivan/maran
vaihtelut aiheuttavat
ongelmia puhdista-
moilla: bakteerien toi-
minta heikkenee

Maaperan kantavuus
voi heikentya

Tuulet ja myrskyt

Pitkaaikainen sahko-
katkos vaarantaisi
pumppaamoiden pe-
rustoiminnot

Ukkosen aiheuttamat
vauriot vesihuoltover-
koston mittaus- ja val-
vontajarjestelmille
voivat lisdantya

Taulukko 4. Jatehuolto: ilmastonmuutoksen ennakoituja vaikutuksia.

JATEHUOLTO

Muutokset

Lampdtilan nousu, Lisdantynyt sadanta, Tuulet ja myrskyt
helteet, leudot talvet rankkasateet

Pitkdaikainen sahkokat-

Vaikutukset

Routa vahenee; maape-
ran kantavuus voi las-
kea, toisaalta routavau-
riot vahenevat

Hellejaksot aiheuttavat
hajuhaittoja jatteiden
kerayspisteissa ja kaa-
topaikoilla

Viilennyksen tarve li-
saantyy koneiden osalta

Kaatopaikan jatevesien
ylivuotojen riski kasvaa
rankkasateiden aikana

Eroosioriskit kasvavat

kos vaarantaisi kaato-
paikan perustoiminnot

Merenpinnan

nousu, merivesitul-
vat

Miké&li merenpinnan-
nousu ja rankkasade
osuvat samaan ajan-
kohtaan, voivat viema-
riverkostot tayttya ve-
della.*

Merenpinnan
nousu, merivesitulvat

! Sekavesiviemareiden ylivuotokaivoihin on asennettu tulvaluukut, jos ylivuotokynnys on alle 1,5 metrin korkeudessa.
Tulvaluukut estdvat meriveden padsyn viemariverkostoon merenpinnan noustessa. Jos merivedenpinta nousee Vyli
1,5 metrid, merivesi saattaa paasta viemariverkostoon sellaisten ylivuotokaivojen kautta, joissa ei ole tulvaluukkua.
Jatevedenpumppaamoilla on estetty meriveden virtaaminen ylivuotoputken kautta viemariverkostoon. Pahimmassa
tilanteessa merenpinnannousu ja rankkasade osuvat samaan ajankohtaan, jolloin viemariverkostot saattavat tayttya
vedella.
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Taulukko 5. Ymparistd: ilmastonmuutoksen ennakoituja vaikutuksia.

YMPARISTO

Muutokset

Vaikutukset
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Lampotilan nousu,

helteet, leudot talvet

Kasvukausi pitenee,
mahdollisuus istuttaa
myds uusia lajeja vi-
heralueille

Istutuskausi pitenee

Kuivuuskausina puistot
ja viheralueet voivat
karsia

Kasvituholaisten ja -
tautien riskit kasvavat

Vesistdjen veden laatu
voi heikentya veden
[Ampenemisen vuoksi

Levakukintojen riski
kasvaa

Lisdantynyt sadanta,
rankkasateet

Rankkasateiden aika-
na jatevesien ylivuoto-
jen riskit kasvavat =>
vaikutukset vesistdjen
veden laatuun

Hulevesien mukana
vesistoihin padsee
ravinteita ja epapuhta-
uksia

Eroosioriskit kasvavat,
my06s rannikolla

Kuivuuskausien aikana
pohjaveden ja vesisto-
jen pinta laskee, vesis-
toissa (etenkin pienis-
sa jarvissa) veden
laatu voi heikentya

Tuulet ja myrskyt

Myrskytuhojen riskit
kasvavat viheralueilla,
kaupunkimetsissa ja
puistoissa

Merenpinnan

nousu, merivesitul-
vat

Alavien rannikkoaluei-
den vettymisen riski
kasvaa, merivesitulvi-
en riski kasvaa

Murtoveden sekoittu-
misen riski pohjave-
teen kasvaa alavilla
rannikkoalueilla



Taulukko 6. Pelastustoiminta ja turvallisuus: ilmastonmuutoksen ennakoituja vaikutuksia.

PELASTUSTOIMI JA TURVALLISUUS

Muutokset

Vaikutukset

Lampotilan nousu,

helteet, leudot talvet

Maasto- ja metsapalot
lisaéntyvat kuumina ja
kuvina kesina

Onnettomuusriskit
likenteessa kasvavat,
mya0s raiteilla

Kuumuus liikennevali-
neissa riski etenkin
kuljettajille

Lisdantynyt sadanta,
rankkasateet

Tulvariskien kasvami-
sen myota pelastus-
toimen tehtavét lisdan-

tyvat

Henkilévahinkojen
riskit tulvien aikana
lisaéntyvat

Alikulkujen ja maan-
alaisten verkostojen
tulviminen lisdavat
pelastustehtavia

Isojen tulvien aikana
evakuoinnit ja vaes-
tonsiirrot tarpeen

Pelastustoimi voi hai-
riintya mikali vaylat
tulvivat

Tuulet ja myrskyt

Myrskyjen aikana pui-
den kaatuminen sah-
kélinjojen ja teiden
paalle lisaavat pelas-
tustehtavia

Pelastustoimen hairiin-
tyminen, mikali tie-
vaylat tukkeutuvat

Katkot tietoliikenteessa
vaikeuttavat merkitta-
vasti viranomaistoimin-
taa, kansalaiset eivat
paase lapi hatakes-
kukseen

Laajat evakuoinnit ovat
mahdollisia, jos infra-
struktuurin vauriot ovat
suuria

Myrskyt ja muut aari-
ilmi6t voivat aiheuttaa
yleisen turvallisuuden-
tunteen heikkenemista

Suuronnettomuuksien
vaara; esim. suurissa
yleisétilaisuuksissa
rakenteiden ja katos-
ten kaatuminen tuulien
ja myrskyjen vuoksi

Merenpinnan
nousu, merivesitul-
vat

Merivesitulvien riski
kasvaa

Merivesitulvat lisaavat
mm. maanalaisten
verkostojen ja tunne-
leiden tulvimisen riskia
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Taulukko 7. Sosiaalitoimi ja terveys: ilmastonmuutoksen ennakoituja vaikutuksia.

SOSIAALITOIMI JA TERVEYS

Vaikutukset
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Lampotilan nousu,

helteet, leudot talvet

Auringon lisdantyvasta
sateilysta aiheutuu
riskeja terveydelle
kuten ihosyopariskin
kasvaminen

Tautikirjo voi muuttua
(nk. trooppiset taudit,
vektorilevitteiset taudit,
kasvi- ja eldintaudit,
Z0oNnoosit)

Etenkin herkkien ryh-
mien altistuminen hel-
teille: vanhukset, sai-
raat, lapset ym.
Rakennusten viilen-
nystarve kasvaa
Lampimampi ilmasto
myds helpottaa joiden-
kin potilaiden oloa ja
selvidmista

Lisdantynyt liukkaus
lisaa onnettomuuksien
riskeja liikenteessa ja
kaduilla

Maasto- ja metsapalo-
jen takia ilmanlaatu voi
heikentya paikallisesti

Muutokset

Lisdantynyt sadanta,
rankkasateet

Tulvat voivat haitata
kuljetuksia: sairaankul-
jetukset, kotihoito,
laitosten tavaratoimi-
tukset

Suuronnettomuuksien
(esim. tulvat) aikana
valilliset vaikutukset
terveydenhoitoon:
normaali toiminta hai-
riintyy paivystysten
kuormittuessa
Henkilévahinkojen
riskit tulvan aikana

Saastuneen tulvave-
den aiheuttamat terve-
ysriskit

Tuulet ja myrskyt

Myrskyjen ja aari-
ilmididen aiheuttamat
sahko- ja tietoliikenne-
katkot vaikeuttavat
laitosten toimintaa,
viranomaisten toimin-
taa

Sairaankuljetukset,
kotihoidon toiminta ja
kuljetukset voivat hai-
riintyd, vaikutuksia
my6s mm. laitosten
ruokahuoltoon

Merenpinnan
nousu, merivesitul-

vat

Merivesitulvien riski
kasvaa, myrskyjen
aikana merenpinta voi
nousta aiempaa kor-
keammalle



llImastonmuutoksen suoraan Suomelle aiheutuvien vaikutusten liséksi sen merkittdvimmat seuraukset
Suomelle ja myds padkaupunkiseudulle voivat aiheutua ainakin lahitulevaisuudessa muualla Euroopassa
ja maailmalla tapahtuvien muutosten ja vaikutusten kautta. lImastonmuutoksella arvioidaan olevan suuria
vaikutuksia mm. maailman ruuantuotantoon ja vesivaroihin. llmastonmuutos voi myds entisestaan karjis-
taa sellaisten alueiden elinolosuhteita, joilla jo nyt karsitdan esimerkiksi kuivuudesta ja tulvista. limaston-
muutos voi osaltaan lisata konfliktien riskeja alueilla, joilla resursseista on jo nyt puutetta. Liséksi ilmas-
tonmuutos voi vaikuttaa esimerkiksi matkailuun, mikali nykyiset lomakohteet tulevaisuudessa muuttuvat
ilmaston lampenemisen myo6ta epéaviihtyisiksi (IPCC 2007b).

Myds ilmastopolitiikalla ja hillintatoimilla voi olla merkittéavid vaikutuksia Suomelle. Hillintatoimilla ja -
politiikalla voi olla vaikutuksia mm. energiantuotantoon, rakentamiseen, liikenteeseen ja yhdyskuntara-
kenteeseen. Hillintddn sopeutuminen voikin olla lahitulevaisuudessa yksi suurimmista muutoksista Suo-
messa.

Tassa strategiassa keskitytddn kuitenkin vain ilmastonmuutoksen suoraan paakaupunkiseudulle kohdis-
tuviin vaikutuksiin seka niihin vaikutuksiin, joihin kaupungit ja HSY voivat omilla toimillaan vaikuttaa. Siten
muualla maailmassa tapahtuvat vaikutukset ja ilmastopolitikkaan sopeutuminen on rajattu tAméan strate-
gian ulkopuolelle.

5.5 Haavoittuvuusanalyysi
Sopeutumisstrategian taustaraportissa Paakaupunkiseudun ilmasto muuttuu (HSY 2010) on arvioitu tule-

vaisuuden ilmastonmuutosta paéakaupunkiseudulla seka sen vaikutuksia yhdyskuntiin ja ymparistoon.
Lisaksi kaupunkien ja alueellisia toimijoita on haastateltu siitd, miten saa ja sen aari-ilmiét ovat vaikutta-
neet heidan tydhénsa. Strategiatyon kuluessa on myds jarjestetty tydpajoja, joissa kaupunkien, HSY:n ja
muiden organisaatioiden asiantuntijat ovat tunnistaneet ja maarittdneet keskeisiad ilmastonmuutoksen
vaikutuksia ja seurauksia eri sektoreille. Naiden pohjalta on tunnistettu padkaupunkiseudun kannalta kes-
keiset ilmastonmuutoksen vaikutukset seka joitakin ilmastomuutokselle haavoittuvia ryhmia ja alueita.

llImastonmuutoksen arvioidut vaikutukset, joihin paakaupunkiseudulla on tarpeen varautua, ovat:
e lampétilan nousu, helle- ja kuivuuskaudet, leudot talvet

e sademdaran lisddntyminen etenkin talvisin, jolloin myds suuret lumimaarat ovat mahdollisia,
rankkasateet, hulevesi- ja vesistotulvat

. merenpinnan nousu

tuulisuuden ja myrskyisyyden mahdollinen lisdantyminen

Paakaupunkiseudulla haavoittuvia alueita ilmastonmuutokselle ja sen vaikutuksille ovat mm. rannikko- ja
vesistdalueet, hulevesitulville alttiit alueet, eroosioherkat alueet, kaupunkien tiiviisti rakennetut alueet,
joilla lampo6saarekeilmio saattaa nostaa lampdtiloja muita alueita enemman, seka viheralueet. lImaston-
muutoksen vaikutuksille herkimpid ryhmid ovat mm. vanhukset, lapset ja pitkdaikaissairaat. Nama ryhmat
eivét kuitenkaan ole yhtendisia, eivatkd esimerkiksi kaikki vanhukset ole muuta vaestta haavoittuvampia
ilmastonmuutokselle. Kuitenkin esimerkiksi Keski-Eurooppaa koetelleessa helleaallossa vuonna 2003
(UNEP 2003) yksin asuvat vanhukset olivat ryhma4, joihin kuumuus vaikutti muuta vaestda haitallisemmin
(Vandentorren ym. 2006).
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Yleisesti katsotaan, ettd Suomi on sopeutumiskykyinen maa mm. vaurautensa, maantieteellisen sijaintin-
sa ja resurssiensa vuoksi. Myds kehittyneet maat ja yhteiskunnat voivat kuitenkin olla haavoittuvia joille-
kin ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Monet yhteiskunnan keskeiset toiminnat ovat riippuvaisia energian-
ja sahkodntuotannon ja -jakelun varmuudesta, tietoliikenneyhteyksien katkeamattomasta toiminnasta ja
liikenteen sujuvuudesta. Laajat ja pitkakestoiset sahkodkatkot ovat paakaupunkiseudulla epatodennakoi-
sid, mutta toteutuessaan aiheuttaisivat suuria vahinkoja. Lisdksi useamman ilmién tapahtuminen yhta
aikaa voi lisatd haavoittuvuutta suuresti. Esimerkiksi myrskyn aikana on mahdollista, ettd sataa rankasti,
merivesi nousee korkealle myrskytuulien vuoksi ja myrsky katkoo puita ja aiheuttaa ongelmia sahkdnjake-
lulle, tietoliikenteelle ja muulle liikenteelle. Pelastustoimi ja vahinkojen korjaaminen voivat vaikeutua mer-
kittavasti tietoliikenteen ja séhkonjakelun katkojen ja liikennevaylien tukkeutumisen vuoksi. Liséksi kulje-
tusten katkeaminen aiheuttaa suuria ongelmia mm. laitoksille ja kaupalle, silla ne eivat usein pida suuria
varastoja itse. Yhteiskuntien toiminta onkin hyvin riippuvaista hairiéttomista kuljetuksista. Véestd Suo-
messa on my6s tottunut turvallisuuteen ja siihen, ettd viranomaiset toimivat hairié- ja onnettomuustilan-
teissa. Kansalaiset myds odottavat, etté syntyneet vahingot korvataan heille. Omatoiminen varautuminen,
ongelmien ennaltaehkaisy ja toimiminen erityistilanteissa eivét valttAméatta en&a kuulu yleisiin kansalais-
taitoihin.

Maiden tai kaupunkien mahdollisuudet selviytyd ilmastonmuutoksen aiheuttamista vaikutuksista ovat sité
paremmat mita vastuskykyisempid ja joustavampia ne ovat. limastonmuutoksen lisdksi yhteiskunnan
toimintaan vaikuttavat monet muut tekijat kuten vaeston ikdantyminen, taloudelliset tekijat, rakenteelliset
muutokset ja ymparistdomuutokset. Vastustuskyky tai palautumiskyky (resilience) onkin nousemassa so-
peutumiskyvyn ja haavoittuvuuden rinnalle tai niiden sijaan kasitteeksi, jota kaytetaan selittamaan eroja
eri kaupunkien tai alueiden kyvyssa selviytyd ilmastonmuutoksen ja muiden muutosten tuomista ongel-
mista ja haasteista.

38



OSA C: Toimenpiteet

6 Toimenpiteiden valmisteluprosessi

Sopeutumisstrategian johtoryhma maaéritteli tydpajassaan huhtikuussa 2010 alustavia sopeutumisen toi-
menpidelinjauksia. Naiden toimenpidelinjausten tarkentamiseksi ja mahdollisten uusien linjausten méaarit-
tamiseksi jarjestettiin lokakuussa 2010 kolme sektorikohtaista ty®pajaa. Liséksi lokakuun tydpajoissa
my0s taydennettiin ja tarkennettiin ilmastonmuutoksesta aiheutuvia seurauksia sektoreille toimenpiteiden
maarittelyn taustaksi.

Sektorikohtaisia tyopajoja jarjestettiin kolme, joista ensimmaisessa (13.10.2010) kasiteltiin teknisia ver-
kostoja (vesihuolto, tietolilkenne, tiet ja kadut, energia ja jatehuolto), toisessa (15.10.2010) maankayttéa
ja rakentamista ja kolmannessa (25.10.2010) pelastustointa, turvallisuutta ja terveydenhoitoa.

Paakaupunkiseudun sopeutumisstrategia keskittyy kaupunki- ja rakennettuun ymparistéon. Toimenpide-
linjausten tuli tayttéda yksi tai useampi seuraavista ehdoista:

e Toimenpidelinjauksien tulee olla yhteisty6ta vaativia, seudullisia, nk. rajajoki-tapauksia tai valu-
ma-aluetason toimia.

e toimenpiteiden suunnittelu ja/tai toteuttaminen edellyttdd kaupunkien tai muiden osapuolten yh-
teistyota

e toimenpiteelld voi olla ylikunnallisia vaikutuksia

e toimenpiteiden suunnittelu ja/tai toteuttaminen yhdessa tuo seudulle synergiaetuja ja/tai saastaa
kustannuksia

llImastonmuutoksen ja sen vaikutusten seurauksia sektoreille kasiteltiin ilmigittain. Kunkin ilmién kohdalla
otettiin huomioon sek&a keskimaarainen muutos ettd aari-ilmiét. Toimenpidelinjaukset maariteltin myoés
iimidittain. Kasiteltavat ilmiot olivat:

o Keskilampdtilan nousu, leudot talvet, pitkat hellejaksot

. Keskimaardisen sadannan lisdantyminen ja rankkasateet
. Tuulisuus ja myrskyt

. Merenpinnan nousu ja meritulvat
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7 Toimenpidelinjaukset

Paakaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategian toimenpidelinjauksia varten valittiin
seuraavat sektorit:

1. Yleiset ja poikkisektorialiset
2. Maankaytto

3. Liikenne ja verkostot

4. Rakentaminen

5. Vesi- ja jatehuolto

6. Energiahuolto

7. Pelastustoimi ja turvallisuus
8. Sosiaali- ja terveystoimi

Paakaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategian toimenpidelinjausten toteuttaminen
edellyttdd kaupungeilta ja muilta mahdollisilta toteuttavilta tahoilta toteuttamissuunnitelmien tekemista.

Toimenpidelinjaukset on esitetty seuraavissa taulukoissa. Ensiksi on esitetty yleiset ja poikkisektorialiset
toimenpidelinjaukset ja toimenpiteet ja sen jalkeen sektorikohtaiset toimet.
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7.1 Yleiset ja poikkisektorialiset toimenpiteet

A. Yleinen tahtotila

Otetaan iimastonmuutokseen sopeutuminen keskeiseksi lahtokohdaksi yhdyskuntien suunnittelussa,
rakentamisen ohjauksessa ja teknisten verkostojen kehittdmisessa.

B. Tutkimus, koulutus & tiedotus

Seurataan aktiivisesti iimastonmuutostiedon kehittymista ja paivitetdan suunnitelmia, ohjelmia, maarayk-
sia ja ohjeita muuttuvan tiedon mukaisesti.

Lisataan suunnittelijoiden koulutusta vesi-, sda- ja ilmastotekijdiden huomioon ottamisessa.

Edistetédén soveltavaa tutkimusta rakennetun ympariston sopeutumiskyvyn vahvistamiseksi.

Kehitetaan kriisiviestinnan ohjeistusta ja viranomaisyhteistyota ilmastonmuutoksen aiheuttamien riskien
huomioon ottamiseksi.

Perustetaan ilmastopaneeli yhteistydverkostoksi kaupunkien, HSY:n, muiden toimijoiden ja tutkijoiden
vdlille tiedon valittdmiseksi ja toimien arvioimiseksi.

7.2 Maankaytto

A. Luodaan edellytykset ilmastonkestavalle kaupunkisuunnittelulle

Luodaan paakaupunkiseudun yhteinen ilmastonmuutoksen riskeihin perustuva maankayton tavoiteoh-
jelma

3 Suunnittelussa varaudutaan tulvien, sateiden, rankkasateiden ja tuulisuuden lisééntymi-
seen seka l[Ampenevaan ilmastoon ja hellekausiin
) Sovitaan seudun yhteiset linjaukset rannikkoalueiden rakentamisesta

Viher- ja katualueiden suunnittelussa otetaan huomioon ilmastonmuutoksen vaikutukset ja puistojen,
puiden ja yhtendisten viheralueiden merkitys kaupunkitilan viilentgjina ja kaupunkiympariston sopeutu-
miskyvyn edistajina.

limastoriskikartoitusten tulokset viedaan paikkatietona seudulliseen rekisteriin laajasti hyddynnettaviksi.

B. Parannetaan kaupunkitulvien hallintaa

Laaditaan seudun yhteinen hulevesien hallinnan suunnitelma ja laaditaan maaraykset hulevesien imey-
tyksesta, johtamisesta ja tulvareittien tilavarauksista kaavoituksessa.
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7.3 Liikenne ja verkostot

A. Liikenneverkon riskikartoitus ja varautuminen helteisiin

Selvitetaan joukkoliikenneverkkojen ja muiden liikenneverkkojen riskikohteet hulevesi-, joki- ja meritulvi-
en aikana ja suunnitellaan toimenpiteet vakavien hairiétilanteiden varalta.

Selvitetdaan ilmastonmuutoksen riskeja ja séaan aari-ilmididen vaikutuksia joukkoliikenneverkolle, joukko-
likennekalustolle sek&a muille liikenneverkoille.

Huolehditaan joukkoliikennevélineiden ja -asemien viilennyksesta kesaisin.

B. Verkostojen riskikartoitus

Selvitetdan saan aari-ilmididen aiheuttamat riskit tietoliikennejarjestelmille ja suunnitellaan toimenpiteet
vakavissa hairiotilanteissa.

Kartoitetaan maanalaisten verkostojen tulvariskikohteet.

Otetaan merenpinnan nousun ja hulevesitulvien riskit huomioon kaikkien verkostojen rakentamisessa.

C. Tutkimus, koulutus & tiedotus

Laaditaan ohjeet tulva-, rankkasade-, eroosio- ja sortumariskien huomioon ottamiseksi verkostojen ja
laitosten kunnossapidossa ja sijoittamisessa.
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7.4 Rakentaminen

A. Parannetaan rakennusten ilmastonkestavyytta

Maaritellaan kayttovarmuus seka rakenteiden ja materiaalien kestavyys tarkeimmiksi kriteereiksi raken-
nusten suunnittelussa.

Sovitaan kaupunkien yhteiset linjaukset rakennusjarjestyksissa ja rakentamismaarayksissa, jotka edista-
vat varautumista ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.

Perustetaan tydryhma selvittamaan seudullisten tulvasuojausten tarpeellisuutta.

B. Tutkimus, koulutus & tiedotus

Edistetaan ilmastonkestavan rakentamisen tutkimusta.

Valmistellaan ohjeet iimastonkestavaan rakentamiseen tuulisuuden, tulvien, merenpinnan nousun, kos-
teuden, helteiden seka julkisivuranteiden ja korkean rakentamisen sadnkestavyyden huomioon ottami-
seksi.

Koulutetaan taloyhtididen hallituksia ja isannditsijoita ilmastonmuutoksen aiheuttamien vaikutusten ja
riskien osalta.

Selvitetdan pinnoitteiden saénkestavyytta ja niiden merkitysta hulevesien hallinnan ja viilentamisen kan-
nalta.
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7.5 Vesi- ja jatehuolto

A. Kartoitetaan vesi- ja jatehuollon riskit ja toimintavarmuus

Selvitetddn olemassa olevien rakenteiden kestavyys ilmastonmuutoksen tuomien riskien osalta ja vesi-
huollon toimintavarmuus hairi6- ja erityistilanteissa. Tarkistetaan vesihuoltojarjestelmien mitoitusperus-
teet ottaen huomioon ilmastonmuutoksen riskit.

Otetaan ilmastonmuutoksen vaikutukset ja saan aari-ilmiét huomioon verkostojen rakentamisessa ja
valvontajarjestelmissa.

Tarkistetaan jatehuollon vesienhallinnan mitoitusperusteet ottaen huomioon ilmastonmuutoksen riskit

Selvitetaan milla mekanismeilla hulevesi paatyy viemariverkkoon ottaen huomioon lisdéntyva sadanta ja
rankkasateet.

Kartoitetaan maanalaisten verkostojen ja tunneleiden riskikohteet hulevesitulvien aikana.

7.6 Energiahuolto

A. Kartoitetaan energiahuollon riskit ja toimintavarmuus ilmastonmuutoksen kannalta

Selvitetddn energiahuollon toimintavarmuus ilmastonmuutoksen vaikutusten kannalta ja tarkistetaan
olemassa olevien rakenteiden kestavyys. Sovitaan yhteisista periaatteista seudulla.

Selvitetddn sahkodnjakelu- ja kaukolampodverkostojen riskikohdat ja suunnitellaan toiminta hairiétilanteis-
sa.

Paivitetaan paakaupunkiseudun voimahuoltoyritysten varautumissuunnitelmat merivedenpinnan nou-
suun, tulviin ja myrskyvahinkojen torjuntaan.

B. Tutkimus, koulutus & tiedotus

Laaditaan ohjeistus merenpinnan nousuriskin seka tulva-, rankkasade-, eroosio- ja sortumariskien huo-
mioon ottamiseksi verkostojen ja laitosten sijoittamisessa.
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7.7 Pelastustoimi ja turvallisuus

A. Parannetaan viranomaisyhteistyota

Tehostetaan viranomaisten tiedottamisjarjestelmia vakavissa hairitilanteissa ja erityistilanteissa. Tehos-
tetaan tiedottamisen ketjua, kohdennettua viranomaistiedottamista ja viranomaisyhteisty6ta.

Kartoitetaan seudun kaikki olemassa olevat ei-kunnalliset resurssit ja otetaan ne turvallisuussuunnitte-
lussa huomioon. Toteutetaan yhteiset seudulliset materiaalihankinnat hairiétilanteisiin varautumiseksi,
jaetaan vastuut ja resurssit ja tiedotetaan niista tehokkaasti kaikille viranomaisille.

Selvitetadn vaeston turvallisuuteen vaikuttavat riskit pelastuslaitoksen riskikartoituksen yhteydessa. Tul-
vauhkien osalta riskit selvitetdan valuma-alueittain ja monialaisesti.

B. Tutkimus, koulutus & tiedotus

Otetaan saan aari-ilmiét huomioon valvontajarjestelmien suunnittelussa ja kehittdmisessa.

Laajennetaan hairittilanteiden valmiussuunnittelua ja jarjestetaan valmiusharjoituksia, joissa huomioi-
daan ilmastonmuutoksen aiheuttamat riskit.

Tehostetaan asukkaiden omatoimista varautumista valistuksen, koulutuksen, neuvonnan ja tiedottami-
sen keinoin. Laaditaan ohjeistus asukkaille siitd, miten toimitaan helteiden, rankkasateiden, tulvien ja
muiden hairio- ja erityistilanteiden aikana.

7.8 Sosiaali- ja terveystoimi

A. Tutkimus, koulutus & tiedotus

Ohjeistetaan asukkaita ja erityisryhmia vakavissa hairittilanteissa ja erityistilanteissa toimimisesta. Selvi-
tetddn vastuut ja yhteistyttarpeet ohjeistuksessa viranomaisten kesken.

Selvitetdan ilmastonmuutoksesta aiheutuvat riskit erityisryhmille seudulla.

Arvioidaan yhdessa tutkimuslaitosten kanssa ilmastonmuutoksen vaikutukset tautikirjoon ja sen kansan-
terveydelliset vaikutukset. Selvitetdan ilmastonmuutoksen merkitys kasvi- ja eldintautien sek& zoonoosi-
en esiintymiseen.

Selvitetdaan yhteistydssa tutkimuslaitosten kanssa ilmastonmuutoksen vaikutukset ilmanlaatuun ja ter-
veyteen mukaan lukien metsépalot ja hiukkaspaastot.
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OSA D: Seuranta

8 Jatkotoimet ja seuranta

Paakaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategian luonnos on tarkoitus l&hettaa lausun-
tokierrokselle HSY:n jasenkaupungeille ja muille sidosryhmille vuoden 2011 kevaalla. Lausuntokierroksen
lisdksi jarjestetdan asukkaiden kuuleminen ainakin HSY:n verkkosivujen kautta.

10.3.2011 jarjestetddn Helsingissd Kansallismuseossa ilmastonmuutokseen sopeutumisesta sekd paa-
kaupunkiseudun sopeutumisstrategiasta kutsuseminaari. Tarpeen mukaan jarjestetddn myos muita stra-
tegialuonnoksen esittelytilaisuuksia.

Strategialuonnos taydennetdén ja muokataan lausuntojen seka tehtavien lisaselvitysten pohjalta siten,
ettd strategia valmistuu vuoden 2011 loppuun mennessa.

Sopeutumisen kustannusten arviointi tehdaéan tapaustutkimuksiin perustuen vuoden 2011 aikana. Sopeu-
tumisen kustannusten lisaksi arvioidaan myds aikaisesta varautumisesta ja sopeutumisesta koituvia hyo-
tyja. Tyo tehdéén BaltCICA -hankkeen puitteissa ja yhteistydsséa Helsingin ymparistokeskuksen kanssa.

Sopeutumisstrategian toimenpiteiden toteutumisen seurannasta tehdéén suunnitelma, joka liitetdan stra-
tegiadokumenttiin.

Iimastonmuutosta koskeva tieteellinen tieto lisdantyy ja arviot tdsmentyvat jatkuvasti. Lisaksi tulee uutta
ilmaston ilmi6ita koskevaa tietoa, joka saattaa muuttaa tai muokata aiempia arvioita ilmaston muuttumi-
sesta. Sopeutumisstrategian toimenpidelinjauksia voi olla tarpeen paivittdd ja muokata lisdantyvan ja
muuttuvan tieteellisen tiedon my6ta. Sopeutumisstrategian paivittamiseksi sen valmistuttua tulee kehittaa
menettely, jolla uusi tieteellinen tieto saatetaan nopeasti ja kitkattomasti kaupunkien kayttéon suunnittelun
ja paatoksenteon tueksi. Yksi mahdollinen menettely tiedon ja sopeutumistoimien paivittamiseksi on tutki-
joiden, kaupunkien ja muiden toimijoiden yhteinen seudun ilmastopaneeli, joka on kaytdssd mm. New
Yorkissa.
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9 Vaikutusten arviointi

liImastonmuutokseen pyritdadn vastaamaan kahdella tavalla: hillinnan ja sopeutumisen keinoin. Hillinnalla
pyritdan valttdmaan vaarallinen ilmastonmuutos ja sen vahingollisimmat vaikutukset. Sopeutumisella
pyritddn vahentdaméén ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia ja hydtymaan mahdollisista edullisista
vaikutuksista. Hillinnén ja sopeutumisen toimia suunnitellessa ja niité arvioidessa on selvitettdva niiden
keskindiset ja yhteisvaikutukset. Joskus hillinndn toimet saattavat vaikeuttaa sopeutumista tai painvas-
toin. Esimerkiksi tiivis yhdyskuntarakenne on edullista ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi, mutta samalla
on huolehdittava siita, etté rakennusten viilentamisesta huolehditaan niiden sijoittelun, viheralueiden yms.
keinoin. Hillintda ja sopeutumista on tarpeen tarkastella yhdessa, tunnistaa mahdolliset ristiriidat ja sovit-
taa yhteen hillinnén ja sopeutumisen toimet.

On my6s huolehdittava siita, ettd sopeutumistoimet yhdessa paikassa eivat hankaloita tai estéd sopeutu-
mista toisaalla. Esimerkiksi hulevesien hallintaa tulee miettid valuma-alueen tasolla, jotta toimet ylajuok-
sulla eivat liséisi tulvaongelmia alajuoksulla.

Sopeutumistoimien merkitys kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamisen kannalta tulee arvioida.

Paakaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategiasta on tarkoitus tehda vaikutusten arvi-
ointi. Liséksi strategian toimenpiteiden kustannusvaikutuksia on tarkoitus arvioida mahdollisuuksien mu-
kaan. Liséksi pyritdédn arvioimaan sopeutumistoimien hyotyja.
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Yhteenveto

Paakaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategian valmistelu kaynnistyi vuoden 2009
alussa taustaselvitysten tekemiselld. Taustaselvityksina strategialle tehtiin padkaupunkiseudun alueelliset
ilmasto- ja merenpinnan nousun skenaariot (Venaldinen ym. 2009), mallinnettiin jokitulvien riskid ilmas-
tonmuutoksen oloissa (Veijalainen ym. 2009) seka koottiin katsaus ilmastonmuutoksen vaikutuksista alu-
eella. Taustaselvitykset on koottu yhteen raporttiin "P&&kaupunkiseudun ilmasto muuttuu — Sopeutumis-
strategian taustaselvityksia” (HSY 2010).

Iimastonmuutoksen myé6ta paakaupunkiseudulla on tarpeen varautua keskilampdétilan nousuun, helle- ja
kuivuuskausiin ja leutoihin talviin, sademaaran lisdantymiseen etenkin talvisin, rankkasateisiin, hulevesi-
ja vesistotulviin sekd merenpinnan nousuun. Myés tuulisuus ja myrskyisyys voivat lisaantya ilmastonmuu-
toksen edetessa.

Paékaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategia on alueellinen ja kaupunkien yhteinen
ja se keskittyy rakennetun ja kaupunkiymparistén sopeutumiseen muuttuvaan ilmastoon.

Sopeutumisstrategiaty6té koordinoi HSY Seututieto ja luonnoksen valmistelu on tehty tiiviissé yhteistyds-
sé HSY:n jasenkaupunkien Espoon, Helsingin, Kauniaisten ja Vantaan kanssa. Strategiaty6td ohjaa ja
valvoo johtoryhmd, jossa on edustajia kaikista padkaupunkiseudun kaupungeista ja eri hallintokunnista
seka pelastuslaitoksista, HSY:sta, HSL:std, Kuntaliitosta, sisdasiainministeridsta ja ymparistéministerios-
td. Kaupunkien asiantuntijat ja suunnittelijat ovat osallistuneet strategiatydhtn useassa vaiheessa. Tyon
aluksi haastateltiin kaupunkien ja muiden tahojen asiantuntijoita nykyisista toimista ja varautumisesta
sdahan ja sen aari-ilmitihin. Yhteisissa tyopajoissa on maaritelty seudun sopeutumisen kannalta keskei-
sia toimintalinjoja, joita on tdydennetty konkreettisilla toimenpide-ehdotuksilla syksyn 2010 aikana.

Paakaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategian toimenpidelinjauksia varten valittiin
seuraavat sektorit: 1) Yleiset ja poikkisektorialiset; 2) Maankayttd, 3) Liikenne ja verkostot, 4) Rakentami-
nen, 5) Vesi- ja jatehuolto, 6) Energiahuolto, 7) Pelastustoimi ja turvallisuus ja 8) Sosiaali- ja terveystoimi.
Strategiassa ei kasitellda muualla Euroopassa tai maailmassa tapahtuvien ilmastonmuutoksen vaikutuksi-
en seurauksia Suomelle ja sopeutumista niihin. Strategian ulkopuolelle on myés rajattu sopeutuminen
ilmastopolitiikkaan ja hillintatoimiin ja niiden seurauksiin.

Paakaupunkiseudun sopeutumisstrategia on seudullinen strategia ja toimenpidelinjaukset ovat myds
seudullisia. Niiden tulee tayttaa yksi tai useampi seuraavista ehdoista: i) toimenpidelinjausten tulee olla
yhteisty6té vaativia, seudullisia, nk. rajajoki-tapauksia tai valuma-aluetason toimia, ii) toimenpiteiden
suunnittelu ja/tai toteuttaminen edellyttdéd kaupunkien tai muiden osapuolten yhteisty6td, iii) toimenpiteella
voi olla ylikunnallisia vaikutuksia, ja iv) toimenpiteiden suunnittelu ja/tai toteuttaminen yhdessé tuo seudul-
le synergiaetuja ja/tai sdastaé kustannuksia

Paakaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategian toimenpidelinjausten toteuttaminen
edellyttda kaupungeilta ja muilta mahdollisilta toteuttavilta tahoilta toteuttamissuunnitelmien tekemista.

Sopeutumisstrategian luonnos lahetetdén lausunnoille HSY:n jasenkaupungeille ja muille sidosryhmille
kevaalla 2011. Vuoden 2011 aikana arvioidaan tapaustutkimusten pohjalta sopeutumisen kustannuksia ja
toimista koituvia hyotyja. Padkaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategian on maara
valmistua vuoden 2011 lopussa.
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Sanasto

Herkkyys on mitta, jolla ilmasto vaikuttaa systeemiin joko suotuisasti tai epasuotuisasti.

Haavoittuvuus on mitta, jolla systeemi on altis ilmastonmuutoksen vaikutuksille tai kykenematén selviy-
tymé&én niist. Haavoittuvuus on riippuvainen ilmastonmuutoksen laadusta, suuruusluokasta ja nopeudes-
ta sek& systeemin herkkyydesta ja sopeutumiskyvysta.

Riski = muutoksen todennakdisyys x vaikutuksen suuruus x seurauksen suuruus

Sopeutuminen Luonnon ja ihmisen mukautuminen odotettuihin tai jo tapahtuneisiin ilmastollisiin muu-
toksiin joko hyddyntadmalla etuja tai minimoimalla haittoja. Sopeutuminen voi olla ennakoivaa, omaehtois-
ta, suunniteltua tai reaktiivista.

Sopeutumiskyky kuvaa systeemin kykya sopeutua ilmastonmuutokseen, minimoida sen haittoja, hyo-
dyntaa sen etuja tai selvita sen seurauksista.

Seuraus limastonmuutoksen (vaikutusten) seuraukset yhteiskunnalle ja sen eri sektoreille

Skenaariot Skenaariot ovat kuvauksia mahdollisista tulevaisuuksista ja niissé otetaan huomioon mm.
maapallon vaesttnkasvu, tulot, energiantuotanto ja kulutus, maankaytén muutos jne. limastomalleissa
kaytetaén yleisesti hallitustenvélisen ilmastopaneelin IPCC:n skenaarioita. Al- ja B1-skenaarioiden maa-
ilma on hyvin globalisoitunut ja vaestdonkasvu on maltillista, mutta siin& missa Al:& luonnehtii nopea talo-
uskasvu, on Bl:n maarddva ominaisuus laajalle levinnyt ymparistotietoisuus. A2- ja B2-skenaarioissa
maailma on pirstaloituneempi. A2:ssa vauraus jakautuu epétasaisesti ja vaestonkasvu on voimakasta.
B2:n trendi on yhteisollisyys ja paikallinen kestéavien kehitysperiaatteiden mukainen péatoksenteko. Né&i-
hin skenaarioperheisiin on luotu liséksi alaskenaarioita. Esimerkiksi A1F1:sséa talouskasvu perustuu fos-
siilisiin polttoaineisiin, kun taas A1T:ssa oletetaan lapimurron tapahtuvan muun muassa aurinkoenergia-
ja vetyteknologioiden kustannustehokkuudessa.

Vaikutus Ilmastonmuutoksen vaikutus ihmis- ja luonnonjéarjestelmiin. Vaikutus voi olla etu tai haitta, suo-
ra tai epasuora.

Erityistilanne yllattéava tai &killinen uhka tai tapahtuma, joka voi vaarantaa yhteiskunnan turvallisuuden
tai vaeston elinmahdollisuudet, ja jonka hallinta voi edellyttdd normaalista poikkeavaa johtamismallia ja
viestintaa

Hairio Hairibtapahtuma, joka vaarantaa kaupungin tai seudun jonkin osan toiminnan ja palveluntuotan-
toprosessin. Hairibsta virastot ja liikelaitokset selviytyvat padsaantdisesti normaaleja resursseja ja johta-
mismalleja kayttaen.

Vakava hairié Hairid, jonka hoitamiseksi saatetaan tarvita uudelleen resursointia, tehostettua yhteistyota
ja normaalista poikkeavia johtamisjarjestelyja seka ennakkovalmisteluja, mutta jossa ei kuitenkaan ole
otettu valmiuslain toimivaltuuksia kayttoon.

Poikkeusolot Vakava héairio, jossa valmiuslain toimivaltuuksia ja méarayksia on otettu kayttéon. Valmius-
laki méaarittelee poikkeusoloiksi seuraavat: 1) Suomeen kohdistuva aseellinen hydkkéays ja sota seka so-
dan jalkitila; 2) Suomen alueellisen koskemattomuuden vakava loukkaus ja maahan kohdistuva sodanuh-
ka; 3) vieraiden valtioiden valinen sota tai sodanuhka joka edellyttdd valttAmattomia toimenpiteitd Suo-
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men puolustusvalmiuden kohottamiseksi, sekéd muu vaikutuksiltaan naihin verrattava Suomen ulkopuolel-
la sattunut erityinen tapahtuma, jos siitd voi aiheutua vakava vaara kansallisen olemassaolon ja hyvin-
voinnin perusteille; 4) valttdmattdmien polttoaineiden ja muun energian seka raaka-aineiden ja muiden
tavaroiden tuonnin vaikeutumisesta tai estymisesta taikka muusta vaikutuksiltaan naihin verrattavasta
kansainvalisen vaihdannan akillisesta hairiintymisesta aiheutuva vakava uhka vaestdn toimeentulolle tai
maan talouseldman perusteille; seké 5) suuronnettomuus, edellyttden, etta tilanteen hallitseminen ei ole
mahdollista viranomaisten sddnndnmukaisin toimivaltuuksin

Varautuminen toiminta, jolla varmistetaan tehtdvien mahdollisimman hairi6ton hoitaminen vakavissa
hairidissa ja poikkeusoloissa seké erityistilanteissa. Varautumistoimenpiteitd ovat muun muassa valmius-
suunnittelu, jatkuvuusriskien hallinta, etukateisvalmistelut, koulutus seka valmiusharjoitukset

Valmiussuunnittelu normaaliaikana laadittava ja yllapidettava kuvaus toimenpiteista, joilla varmistetaan
toiminta vakavissa hairidissa ja poikkeusoloissa.
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Liite 2. Olemassa olevat strategiat, ohjelmat, suunnitelmat, lainsdadanto ja tutkimus
(EU, kansallinen taso, alueellinen taso, kunnat)

1.EU

1.1. limastonmuutokseen sopeutuminen
Valkoinen kirja 2009.

Euroopan yhteistjen komissio. llmastonmuutokseen sopeutuminen: Kohti eurooppalaista toimintakehysta. Valkoinen kir-
ja. KOM (2009) 147, Bryssel.

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2009:0147:FIN:FI:PDF
limastonmuutokseen sopeutumisen valkoinen kirja luo yleispiirteisen puiteohjelman EU-maiden haavoittuvuuden véhen-
tamiseksi ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Ohjelman tarkoituksena on, ettd vaiheessa 1 (2009-2012) luodaan perusta

ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevan kattavan EU:n strategian valmistelulle. Strategia pannaan taytant6on vai-
heessa 2, joka alkaa vuonna 2013.

1.2. Tulvat

Tulvadirektiivi 2007.
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2007/60/EY tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta. Annettu 23.10.2007.
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:288:0027:0034:FI:PDF
Tulvariskien arvioinnista hallinnasta annetun direktiivin tarkoituksena on luoda tulvariskien arvioinnille ja hallinnalle puit-
teet, joilla pyritdan vahentaméaan yhteison alueella esiintyvien tulvien johdosta aiheutuvia vahingollisia seurauksia (ihmis-
ten terveydelle, ymparistdlle, kulttuuriperinndlle ja taloudelliselle toiminnalle).
Direktiivi edellyttaa, etta
- tulvariskit arvioidaan jasenmaissa
- laaditaan tulvavaara- ja tulvariskikartat tietyisté alueista seka

- laaditaan tulvien hallintasuunnitelmat tietyille alueille

Direktiivissa ei kasitell& korvaus- tai vakuutuskysymyksia. Jasenmaiden on vuoteen 2015 mennesséa valmisteltava tulva-
riskien hallintasuunnitelmat.

1.3. Ennakkovaroitusjarjestelmat

Meteoalarm — alerting Europe for extreme weather.

Meteoalarm on eurooppalainen verkkosivusto, joka tiedottaa vaarallisista sddolosuhteista. Meteoalarm on EUMETNET:n
eli Euroopan ilmatieteen laitosten yhteistyoverkon kehittdma. Palvelu on vapaasti kaytettavissa. Jarjestelmé Internetissa:
http://www.meteoalarm.eu/?lang=FI

2. SUOMI

2.1. limastonmuutokseen sopeutuminen yleisesti
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limastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia 2005

Marttila, V., Granholm, H., Laanikari, J., Yrjola, T., Aalto, A., Heikinheimo, P., Honkatukia, J., Jarvinen, H., Liski, J.,
Merivirta, R. ja Paunio, M. 2005. limastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia. Maa- ja metsatalousministeri-
on julkaisuja 1/2005. Vammalan Kirjapaino Oy: Vammala. 273 s. +liite.

http://lwwwb.mmm.fi/julkaisut/julkaisusarja/2005/MMMijulkaisu2005_1.pdf

Strategiassa on kuvattu ilmastonmuutoksen vaikutuksia eri sektoreille (ml. likenne, alueidenkéayttd, energia jne.), esi-
tetty arviot nykyisesta kyvysta sopeutua vaikutuksiin sekd hahmoteltu sopeutumiskykya parantavia toimenpiteita.

2.2. Tulvat ja hulevedet

Laki ja asetus tulvariskien hallinnasta. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2010/20100620 ja
http://www.finlex.fiffi/laki/alkup/2010/20100659

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) annettiin kesékuussa 2010 ja asetus (659/2010) heinakuussa 2010.

Lain mukaan kunnat, maakunnan liitot ja pelastustoimi osallistuvat vesistdalueen ja merenrannikon tulvariskien hal-
linnan suunnitteluun. Kunta huolehtii hulevesitulvariskien hallinnan suunnittelusta. Maa- ja metséatalousministerid ni-
medad vesistdalueen ja merenrannikon merkittavat tulvariskialueet elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen ehdo-
tuksesta. Lain tarkoituksena on myds sovittaa yhteen tulvariskien hallinta ja vesistdalueen muu hoito ottaen huomioon
vesivarojen kestavan kayton seka suojelun tarpeet.

ELY-keskukset laativat merkittaville tulvariskialueille kartat, jotka kuvaavat erisuuruisilla todennékdisyyksilla esiintyvi-
en tulvien leviamisalueita (tulvavaarakartta), seka kartat, joista ilmenevat tallaisista tulvista mahdollisesti aiheutuvat
vahingolliset seuraukset (tulvariskikartta).

Tulvariskien  hallinta  kuuluu maa- ja metsatalousministerion toimialaan. MMM:n Internet-sivuilta
http://iwww.mmm.fiffi/index/etusivu/vesivarat/tulvien_torjunta.html 10ytyy ajankohtaista tietoa tulvariskien hallinnasta.
Jatkossa tulvariskien hallintaa ohjaa EU:n direktiivi tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta.

Ympaéristohallinnon tulvatietojarjestelman Internet-sivut.
Internet-sivuille "Vesistdennusteet, vesitilannekartat ja tulvavaroitukset” on koottu kaikkien Suomen jokien vesistden-
nusteet, joita paivitetédan jatkuvasti. Lisaksi linkit vedenkorkeus- ja tulvavaroituksiin, sadevaroituksiin, lumen sulantaan
jne. http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=316780&lan=fi

Suurtulvatydryhman loppuraportti.

Maa- ja metsatalousministerié 2003. Suurtulvatydryhman loppuraportti. Tydryhméamuistio 6/2003. Helsinki.
http://lwww.mmm.fi/attachments/vesivarat/5{DcMTEhP/tr2003_6[1.pdf

Laki ja asetus poikkeuksellisten tulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta.

Laki poikkeuksellisten tulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta 18.3.1983/284.
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1983/19830284

Asetus poikkeuksellisten tulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta 24.1.1995/93.
http://www.finlex.fiffi/laki/ajantasa/1995/19950093

Maa- ja metsatalousministerion asetus tulvavahinkokorvauksista ja arviointiperusteista 13.11.2008/ 698.
http://www. finlex.fi/fi/laki/alkup/2008/20080698

Laissa sdadetaan tulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta. Maa- ja metsatalousministerié myodntaa asetuksella
vuosittain tulvavahinkojen korvaukset kuntakohtaisesti. Poikkeuksellisena pidetdén yleensa tulvaa, joka esiintyy ker-
ran 20 vuodessa tai harvemmin, eli poikkeuksia lukuun ottamatta téatd useammin esiintyvien tulvien aiheuttamia va-
hinkoja ei korvata. Korvaukset koskevat vain vesistdista aiheutuvia tulvia, joten rankkasateiden aiheuttamien taajama-
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tulvien vahinkoja ei taméan lain nojalla korvata. Suomessa yksityishenkildiden ei ole mahdollista ottaa vakuutusta tul-
van varalle.

Tulvavahinkojen vakuutusturvasta on valmisteilla lakiesitys (Hallituksen esitys Eduskunnalle laiksi tulvavahinkojen
vakuutusturvasta ja eraiksi siihen liittyviksi laeiksi). Lakiesitys on menossa eduskunnan kasittelyyn joulukuun 2010
alussa. Tarkoituksena on, ettd tulvavahinkolaki kumotaan ja korvauksista s&adetdan eri laeissa.
(http://www.mmm.fi/attachments/mmm/lausuntopyynnot/5tOgL4DIw/Tulvakorvaus-HE_luonnos_111010.pdf)
Pelastuslaki.
Pelastuslaki 13.6.2003/468. http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2003/20030468
Viranomaisten vastuusta tulvatilanteessa saadetaan pelastuslaissa. Lisaa tietoa viranomaisten vastuunjaosta I6ytyy ra-

portista "Viranomaisten varautuminen rankkasadetulvatilanteisiin” (Raivio ym. 2006, 76-79). Pelastuslakia ollaan parhail-
laan uudistamassa, ja uudistusten on suunniteltu tulevan voimaan vuoden 2011 alussa.

2.3. Rannikkoalueet

Suomen rannikkostrategia

Hanhijarvi, J. 2006. Kestavasti rannikolla. Suomen rannikkostrategia. Suomen ympéristd 15/2006, Luonnonvarat, Ympa-
ristdministerio, s. 60.

http://lwww.ymparisto.fi/default.asp?contentid=188665&lan=fi

Suomen rannikkostrategia valmistui kesalla 2006. Strategialla pyritdén turvaamaan rannikkoalueiden elinvoimaisuus ja
luonnon monimuotoisuus lahinné soveltamalla jo olemassa olevia ohjausvalineita suosituksen periaatteiden mukaisesti.
Strategian lahtokohtana ovat kuitenkin Suomen rannikkoalueiden omat erityisolosuhteet ja haasteet. Strategiassa tode-
taan, etta ilmastonmuutoksen vaikutukset tulevat oletettavasti selkeasti esiin juuri rannikkoalueilla. Vaikutusten selvittami-
nen ja niihin varautuminen on valttamatonta. Rannikkoalueilla ilmastonmuutos lisaé tulvariskia ja myrskyisyytta, ohentaa

jaapeitetta ja nostaa meriveden lampétilaa ja nostaa merenpintaa. Poikkeuksellisilla tilanteilla on selvéa vaikutus myds ve-
sistdjen kuormitukseen ja sita kautta Itdmeren tilaan.

2.4. Vaylat ja verkostot

Liikenne- ja viestintaministerion hallinnonalan ilmastopoliittinen ohjelma 2009-2020

Liikenne- ja viestintdministerid 2009. Liikenne- ja viestintaministerion hallinnonalan ilmastopoliittinen ohjelma 2009-2020.
Ohjelmia ja strategioita 2/2009. Edita Prima Oy: Helsinki. 47 s. +liitteet.

http://lwww.lvm.fi/c/document_library/get_file?folderld=440554&name=DLFE-
8040.pdf&title=0Ohjelmia%20ja%20strategioita%202-2009

Ohjelmassa on selvitetty liikenne- ja viestintaministerion hallinnonalan kasvihuonekaasupaéastojen maarat ja lahteet seka
laadittu toimenpiteitd kasvihuonekaasupaastoéjen hillitsemiseksi. Ohjelmassa on myos selvitetty ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset ja sen pohjalta esitetty sopeutumistoimenpiteitd LVM:n hallinnonalalle.

Merenkulku.

limastonmuutoksen vaikutukset Merenkulkulaitoksen toimintaan ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen edellyttamat toimenpiteet.
Merenkulkulaitos 2009. Merenkulkulaitoksen siséisia julkaisuja 3/2009. Helsinki. 38 s. +liitteet.

http://lwww.gaia.fiffiles/412/limastomuutosselvitys.MKL_julkaisu.3.4.2009.pdf

Julkaisussa on selvitetty ilmastonmuutoksen vaikutuksia, arvioitu ilmastonmuutoksen riskeja merenkululle seka esitetty
sopeutumistarpeita Merenkulkulaitoksen toimintaan.

Rautatiet.
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limastonmuutokseen sopeutuminen radanpidossa. Esiselvitys. Saarelainen, S. ja Makkonen, L. 2008. Ratahallintokeskuksen julkai-
suja A 16/2008. Kopijyva Oy: Kuopio. 46 s. +liitteet.

Tienpito.

http://lwww.rhk_fi/tietopalvelu/julkaisut/a-sarjan_julkaisut/?x37651=2481398.

Selvityksesséa on arvioitu ilmastonmuutoksen vaikutuksia raideliikenteeseen ja ratarakenteisiin seka esitetty toimenpiteité
vaikutuksiin sopeutumiseksi. Varautumisessa keskeista on varoitusjarjestelmien kehittdminen, onnettomuuksien ehkéi-
seminen, riskienhallinta, turvallisuuden kannalta keskeisten rakenteiden ja laitteiden suojaaminen seka teknisten ohjeis-
tuksien kehittdminen.

limastonmuutoksen vaikutus tieston hoitoon ja yllapitoon. Tiehallinto 2009. Tiehallinnon selvityksia 8/2009. Tiehallinto, Helsinki.

http://alk.tiehallinto.fi/julkaisut/pdf2/3201122-v-ilmastonmuutoksen_vaikutus_kunnossapitoon.pdf

Tyon on selvitetty kuinka ilmastonmuutos vaikuttaa tiestén hoitoon ja yllapitoon, arvioitu muutosten kustannusvaikutuksia
seka esitetty suosituksia tienpidon muutoksiksi. Tulokset perustuvat kirjallisuusselvitykseen, kahden lampiméan talven
(2006 - 2007 ja 2007 -2008) vaikutusten analysointiin seka asiantuntija-arvioihin.

limastonmuutokseen sopeutuminen tienpidossa. Esiselvitys. Saarelainen, S. ja Makkonen, L. 2007. Tiehallinnon selvityksia 4/2007,
Tiehallinto, Helsinki.

http://alk.tiehallinto.fi/julkaisut/pdf/3201029-v-iimastonmuutokseen_sopeutuminen_tienpidossa.pdf

Selvityksesséa arvioidaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia teihin ja tienpitoon sek& esitetdén tehtavia limastonmuutoksen
vaikutuksiin varautumiseksi tienpidossa ja liikenteessa.

2.5. Maankaytto ja rakentaminen

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet.

Ymparistdministerié 2009. Tulevaisuuden alueiden kaytdsta paatetadn nyt. Tarkistetut valtakunnalliset alueidenkayttota-
voitteet. 19 s. http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=98972&lan=fi

Tarkistetuissa valtakunnallisissa alueidenkayttétavoitteissa tavoitteena on ilmastonmuutokseen sopeutumisen huomiointi
maankaytossa.

limastonmuutokseen sopeutuminen ymparistéhallinnon toimialalla.

Ymparistdministerié 2008. lImastonmuutokseen sopeutuminen ympéaristdhallinnon toimialalla. Toimintaohjelma ilmaston-
muutoksen kansallisen sopeutumisstrategian toteuttamiseksi. Ymparistoministerion raportteja 20/2008, Ymparistoministe-
rié, 73 s.

http://lwww.ymparisto.fi/default.asp?contentid=284548&lan=fi&clan=fi
Ymparistohallinnon toimintaohjelma sisaltda konkreettisia toimenpiteita, joita ympéaristohallinnossa tulisi toteuttaa liittyen

luonnon monimuotoisuuteen, alueidenkayttéon ja rakentamiseen, ymparistonsuojeluun seka vesivarojen kayttéon ja hoi-
toon. Lahtokohtana on ilmastonmuutokseen sopeutumisen nakdkulman sisallyttdaminen ympéaristohallinnon toimintaan.

Rakentamisméaarayskokoelma.

Ympéristoministerio. Suomen rakentamisméaarayskokoelma.

http://lwww.ymparisto.fi/default.asp?contentid=338172&lan=Fl#al

61



Rakentamisméaarayskokoelman maéaraykset ovat velvoittavia. Mukana on myds velvoittamattomia ohjeita. lImastonmuu-
tokseen varautumisen kannalta keskeisid ovat osiot B3 (pohjarakenteet), C2 (kosteus), C4 (lammoéneristys) ja D1 (kiin-
teistdjen vesi- ja viemarilaitteistot).

2.6. Vesihuolto

Vesihuollon erityistilanteet ja niihin varautuminen

Vikman, H. ja Arosilta, A. (toim.) 2006. Vesihuollon erityistilanteet ja niihin varautuminen. Ymparistbopas 128, Luonto ja
luonnonvarat. Maa- ja metsatalousministerid, Huoltovarmuuskeskus, Ympéaristoministerio.

http://lwww.ymparisto.fi/ldownload.asp?contentid=50713

Opas on osa Maa- ja metsatalousministerion 27.2.2004 asettaman tyéryhman (vesihuollon erityistilannetyéryhma) tyota.
Tydryhman tuli laatia ehdotukset toimenpidesuosituksiksi vesihuollon erityistilanteiden varalta, oppaaksi vesihuollon eri-
tyistilanteisiin varautumisesta ja vesihuoltolaitosten kriisiluokituksen kehittamiseksi. Tyoryhma selvitti erityisesti nykyisen
varautumisen riittavyytta, eri toimijoiden valmiuksia vesihuoltopalvelujen turvaamiseksi erityistilanteissa seka saadodsten
uusimistarvetta. Tydryhman tuli myos tarkastella tarvetta kehittéa yleista valmiussuunnittelua vesihuollon osalta seké ar-
vioida toimenpiteiden toteuttamisesta aiheutuvat henkilostdvoimavara- ja rahoitustarpeet.

Vesihuollon erityistilannetydryhmén loppuraportti.

Maa- ja metséatalousministerid 2005. Vesihuollon erityistilannetydryhméan loppuraportti. Ehdotukset toimenpiteiksi vesi-
huollon varautumisen kehittdmiseksi. Tyéryhmamuistio MMM 2005:7, Helsinki 2005.

http://wwwb.mmm.fi/julkaisut/tyoryhmamuistiot/2005/trm2005_7.pdf

2.7. Ymparisto
limastonmuutokseen sopeutuminen ymparistohallinnon toimialalla 2008.

YMra20/2008 limastonmuutokseen sopeutuminen ymparistéhallinnon toimialalla. Toimintaohjelma ilmastonmuutoksen
kansallisen sopeutumisstrategian toteuttamiseksi. Ymparistéministerion raportteja 20/2008, Ympéaristoministerio, 73 s.

http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=284548&lan=fi&clan=fi
2.8. Turvallisuus

Siséisen turvallisuuden ohjelma.

Siséasiainministerid 2008. Turvallinen elama jokaiselle. Siséisen turvallisuuden ohjelma. Valtioneuvoston yleisistunto
8.5.2008. Siséinen turvallisuus, Sisédasiainministerion julkaisuja 16/2008.

http://www.intermin.fi/intermin/hankkeet/turva/home.nsf/files/162008/$file/162008.pdf

Valtioneuvosto teki periaatepaatoksen sisaisen turvallisuuden ohjelmaksi 8.5.2008. Ohjelma ulottuu vuoteen 2015.
Ohjelman tavoitteena on, ettd Suomi on Euroopan turvallisin maa vuonna 2015. Sisaisen turvallisuuden ohjelma sisal-
taa 74 toimenpidetta turvallisuuden yllapitamiseksi ja parantamiseksi. Toimenpiteet perustuvat arvioon sisaisen turval-

lisuuden tulevista haasteista ja keskeisista kehittdmistarpeista. Ohjelman toimeenpanoa ja seurantaa koordinoi sisa-
asiainministerio.

Yhteiskunnan elintarkeiden toimintojen turvaamisen strategia YETT.

Valtioneuvoston 23.11.2006 antama periaatepaatds Yhteiskunnan elintarkeiden toimintojen turvaamisen strategiasta.
Periaatepaatoksessa esitellaan yhteiskunnan turvallisuusuhkien ennaltaehkaisyn ja torjunnan yhteistydn toimintamalli.
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Elintarkeét toiminnot ovat yhteiskunnan toiminnalle valttamattdmia toimintoja, joilla yllapidetaan valtiollista itsenaisyyt-
t&, yhteiskunnan turvallisuutta ja véeston elinmahdollisuuksia. http://www.yett.fi/

2.9. Tutkimus

llImastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelma ISTO.
limastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelma (ISTO) on kéynnistetty osana kansallista ilmastonmuutoksen sopeutu-
misstrategian toimeenpanoa. Tutkimusohjelman tavoitteena on tuottaa kdytdnnén sopeutumistoimien suunnitteluun tarvit-
tavaa tietoa ja edistaa tiedon soveltamista kaytantoon.
Tutkimusohjelma on viisivuotinen (2006-2010). Vuosina 2006-2009 ohjelmassa on rahoitettu 28 tutkimusta vuosittain noin
0,5 miljoonalla eurolla. Suurimmat rahoittajat ovat maa- ja metsatalousministerio seka ymparistéministerion Ymparisto-
klusterin tutkimusohjelma.
http://www.mmm.fiffi/index/etusivu/ymparisto/ilmastopolitiikka/sopeutumistutkimusohjelma.htmi

FINADAPT-hanke (2004-2005).
FINADAPT oli kaksivuotinen tutkimushanke, jonka tavoitteena oli tutkia Suomen sopeutumista ilmastonmuutoksen mah-
dollisiin vaikutuksiin. Konsortioon kuului 11 tutkimuslaitosta ja tutkimukset tehtiin vuosina 2004-2005. FINADAPT kasitteli
seuraavia aiheita: ilmastotieto ja skenaariot, luonnon monimuotoisuus, metsatalous, maatalous, vesivarat, terveys, liiken-
ne, rakennettu ymparisto, energiainfrastruktuuri, matkailu ja luonnon virkistyskayttd, sosio-ekonominen esiselvitys, yhdys-
kuntasuunnittelu ja kysely avainryhmille.
http://lwww.ymparisto.fi/default.asp?contentid=293878&lan=FI

RAVAKE-hanke
limatieteenlaitos ja VTT: Rankkasadevaroitusjarjestelman kehittaminen (RAVAKE). limatieteenlaitos ja VTT kehittavat va-
roitusjarjestelma@ RAVAKE -hankkeessa. Toukokuussa 2009 varoitusjarjestelmaan otettiin kayttéon varoitukset ukko-
puuskista, maa-alueiden tuulivaroituksista seké rankkasateista. VTT on kehittdmasséa varoitusjarjestelmaa rankkasatei-
den aiheuttamien kaupunkitulvien varalle. Varoitukset toimivat samalla periaatteella kuin Euroopan kattava Meteoalarm-

varoitusjarjestelma.

Kehitystyo jatkuu vield vuosien 2010-2011 ajan, jolloin mm. varoitusjarjestelmén varoitusaika pitenee nykyisesté ja varoi-
tettavia ilmi6ita lisataan.

http://www.fmi.fi/uutiset/index.html?A=1&Id=1243330491.html
http://www.fmi.fi/uutiset/index.html?1d=1256198906.html

Suomen tuuliatlas.
limatieteen laitos. Suomen tuuliatlaksen, tuulienergiakartaston, avulla voidaan vertailla tuuliolojen vuotuista ja kuukausit-
taista vaihtelua joko koko Suomessa tai tietyilla rajatuilla alueilla. Tuloksia voidaan hyddyntaa ennen kaikkea tuulienergi-
an suunnittelussa, mutta tuuliatlas on myés kaavoituksen ja aluesuunnittelun tyovaline.
http://www.tuuliatlas.fi

RATU-hanke.

Rankkasateet ja taajamatulvat 2008. Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen ymparisto
31/2008. Suomen ympaéristokeskus. Vammalan Kirjapaino Oy: Vammala. 118 s. + liite.

http://lwww.ymparisto.fi/default.asp?contentid=304648&lan=fi&clan=fi
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Raportissa on arvioitu ilmastonmuutoksen vaikutuksesta lisdéntyvien rankkasateiden vaikutusta hulevesijarjestelmiin.
Tarkastelussa kaksi aluetta Espoosta, Vallikallio ja Laaksolahti.

Helsingin pienilmasto -selvitys.

limatieteen laitos tekee kattavaa selvitysta siitd, miten lampdsaarekeilmio vaikuttaa Helsingin paikallisimastoon. Lam-
pdsaarekeilmidlla on Suomessa vaikutusta kaupungeissa, joissa on runsaasti rakennuskantaa, mutta myos asfaltti-, kivi-
ja betonipintaa. LAmpdsaarekeilmion vuoksi erityisesti yolampdétilat jaavéat korkeammiksi tiiviisti rakennetulla alueella.
Lampétilat kuitenkin vaihtelevat eri puolilla kaupunkia. Vuoden kestava mittauskampanja alkoi heindkuussa 2009.

http://fmi.fi/luutiset/index.htmI?A=1&1d=1253684912.html

limasto-opas.fi -hanke (CCCRP). limatieteen laitos.

limatieteen laitos, Suomen ymparistokeskus (SYKE) ja Aalto yliopiston Yhdyskuntasuunnittelun tutkimus- ja koulutuskes-
kus (YTK) toteuttavat yhdessé limasto-opas.fi -portaalin. llmasto-opas.fi portaalin tarkoituksena on koota hajallaan ole-
vaa tutkimusperaista ilmastonmuutostietoa yhtenadiseen muotoon seké tuottaa kaytannon tydkaluja kunta- ja aluetason
suunnitteluun ja paatdksentekoon. Portaalin kautta voidaan tarkastella ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia paikallisella

tasolla. Hanke kestaa vuoden 2011 loppuun, jonka jalkeen portaalin kehittdmiseen haetaan jatkorahoitusta.

http://www.fmi.fi/ilmastonmuutos/viestinta_3.html

VACCIA -hanke. Suomen ymparistokeskus.

Suomen ympéristokeskuksen koordinoiman VACCIA -hankkeen (Luonnon tarjoamien palveluiden haavoittuvuusarviointi
ja sopeutuminen muuttuvaan ilmastoon) tavoitteena on hankkia tietoa siitd, kuinka ilmaston lampeneminen muuttaa
ekosysteemipalveluja. Lisaksi hankkeessa selvitetaan keinoja, joilla ihminen voi sopeuttaa toimintaansa muuttuviin olo-
suhteisiin ja arvioidaan kuinka ilmastonmuutos vaikuttaa ilmansaasteiden kulkeutumiseen pohjoisille alueille. Hankittua
tietoa valitetddn kansalaisille ja paattgjille ja tarkoituksena on tukea alue- ja paikallistason suunnittelua ja paatdksentekoa.
Hanke on kolmivuotinen(2009 — 2011).

http://lwww.ymparisto.fi/default.asp?contentid=355691&lan=FI

FICCA -tutkimusohjelma.

Suomen akatemia on kdynnistédnyt monitieteisen "llmastonmuutos — vaikutukset ja hallinta" -tutkimusohjelman (FICCA).
Ohjelman 1. hakuun, joka toteutetaan vuoden 2010 aikana, on osoitettu 12 miljoonaa euroa. Ohjelman tutkimushankkeet
toimivat paasaantoisesti 2011-2014 aikana.

FICCA-tutkimusohjelman (FInnish research programme on Climate ChAnge) keskeisena periaatteena on tukea sellaista
monitieteistd tutkimusta, joka samanaikaisesti kasittelee sek& yhteiskunnallista ettd ympériston kenttda. FICCA-
tutkimusohjelma keskittyy ympariston ja yhteiskunnan vélisiin vuorovaikutuksiin eika kapeisiin tutkimusaiheisiin. Ohjelmal-
la on nelja tutkimusteemaa, joista yksi on Ympériston ja yhteiskunnan sopeutuminen ilmastonmuutokseen ja sen vaiku-
tuksiin.

http://www.aka.filfi/A/Tiedeyhteiskunnassa/Tutkimusohjelmat/Haettavana-olevat-tutkimusohjelmat/limastonmuutos-ficca/

3. KAUPUNGIT

3.1. limastonmuutokseen sopeutuminen yleisesti

Selvitys ilmastonmuutokseen varautumisesta Espoossa.
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Soini, S. 2007. limastonmuutos ja siihen varautuminen Espoossa. 27 s. + liitteet. Espoon ympéristokeskuksen moniste-
sarja 2/2007. Espoo. Selvitys on saatavissa sivuilta:
http://lwww.espoo.fi/default.asp?path=1;28;11866;7969;63047



Julkaisussa esitellaan tunnistetut ilmastonmuutoksen vaikutukset Espoolle, kartoitettu laajasti nykyisia varautumiskeinoja
ja koottu eri sektoreita koskevat sopeutumistarpeet.

Astra -hanke (Towards Climate Change Adaptation Strategies in the Baltic Sea Region).

Espoo oli kumppanina Astra-hankkeessa, joka paattyi 2007. Hankkeessa kehitettiin menettelyjd, joilla kaupunkisuunnitte-
lussa voidaan varautua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.

Kohdealueena oli Kurttilan alue, jolle oltiin laatimassa kaavaa. Kaavoituksessa otettiin huomioon ilmastonmuutos ja sen
arvioidut vaikutukset.

http://www.astra-project.org/
BaltCICA -hanke Helsingissa.
Helsinki on kumppanina BaltCICA —hankkeessa (Climate Change: Impacts, Costs and Adaptation in the Baltic Sea Regi-

on), jossa tarkoituksena on  kehittdd  konkreettisia ~ sopeutumistoimia  kaupungin  eri  toimialoille.
http://lwww.baltcica.org/casestudies/helsinki.html

3.2. Tulvat ja hulevedet

Espoo.
Espoonjoen suojelusuunnitelma.

Kasvio, P. 2008. Espoonjoen suojelusuunnitelma. Espoon ymparistokeskuksen monistesarja 5/2008. Espoon ymparisto-
keskus. Espoo. 94 s. http://www.espoo.fi/default.asp?path=1;28;11866;7969;41159;63904

Espoonjoen suojelusuunnitelmassa on selvitetty Espoonjoen ja sen valuma-alueen ekologista tilaa seka merkittavimpia
joen ekologiseen tilaan vaikuttavia tekijoita. Hulevedet ovat yksi keskeinen Espoonjoen veden laatuun ja ekologiaan vai-
kuttavista tekijoista. Suojelusuunnitelmassa on laadittu kunnostus- ja hoitosuunnitelma joelle. Osa toimenpiteistd koskee
hulevesien hallintaa ja hulevesien laadun parantamista.

Espoon tulvatydryhma.
Espoon tulvatyéryhma 2005. Tulvaongelma Espoossa. 18 s. + liitteet.
http://www.espoo.fi/default.asp?path=1;28;11866;17468;17967;78866
Raportissa on esitetty toimenpiteitd ja vastuunjakoa tulvavaaran huomioonottamiseksi seka selvitetty tulvavaara-alueilla
oleva rakennuskanta. Lisaksi julkaisusta loytyvat kartat tulvavaara-alueista koko Espoon alueelta. Julkaisussa on myos
esitelty muutamia tulvakorvauksiin liittyvia oikeustapauksia.

Helsinki.

Helsingin kaupungin tulvastrategia.
Helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluvirasto 2008a. Helsingin kaupungin tulvastrategia. 35 s.
http://www.hel.fi/wps/wcm/connect/d637b4004f58c8e581d1c7ddf57f027f/tulvastrategial_1_ 2009.pdf?MOD=AJPERES
Strategiassa on esitelty ne toimenpiteet, joilla tulvista aiheutuvia vahinkoja voidaan vahentaa Helsingin alueella. Strategi-
assa on otettu huomioon ilmastonmuutoksen vaikutukset ja kasitelty erilaisia tulvatyyppeja seké tulvien aiheuttamia riske-
ja. Alimmat rakentamiskorkeudet ranta-alueille rakennettaessa on maadritelty ja korvauskysymyksia ja vastuunjakoa eri

tahojen osalta on kasitelty. Lisaksi strategiassa on esitelty meriveden ja Vantaanjoen pinnan nousun ennakkovarautumis-
jarjestelméan toimintaperiaatteet (ks. myos Helsingin kaupunki 2005) seka erilaisten kehitystoimenpiteiden aikataulut.
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Tulvakohteiden maarittely.

Helsingin kaupungin rakennusvirasto 2007b. Tulvakohteiden maarittely. Esiselvitys. 54 s. +liitteet.
http://lwww.hel.fi/static/hkr/julkaisut/tulvakohteet/tulvakohteet_esiselvitys.pdf

Julkaisussa on kartoitettu Helsingin tulvavaarakohteet kaupunginosittain ja kiinteistdittéin seka laadittu suunnitelmat nai-
den kohteiden suojelemiseksi. Liittein& yksityiskohtaiset tulvavaarakartat kaupunginosittain sekéa ehdotetut kiinteat tulva-
suojelurakenteet (liitteet eivéat ole tallennetussa raportissa, mutta I0ytyvat erikseen tallennettuina seka Internetisté:
http://lwww.hel.fi/wps/portal/Rakennusvirasto/Artikkeli?WCM_GLOBAL_CONTEXT=/hkr/fi/Esitteet+ja+julkaisut

Tulvantorjuntatyéryhman loppuraportti.

Helsingin kaupunki 2005. Tulvantorjuntatydryhman loppuraportti. 22 s.

Tydryhman laatimassa raportissa on kirjattu kaupungin organisaatioiden vastuualueet tulvatilanteessa seka yksityiskoh-
taisesti selostettu tulvahalytysjarjestelman periaatteet. Asiaa myos tulvavahinkojen estéamisesta: kaavoituksen, tilapaisin
ja pysyvin tulvasuojelurakentein seka hallintokuntakohtaisin keinoin.

Helsingin kaupungin hulevesistrategia.

Helsingin kaupungin rakennusvirasto 2008. Helsingin kaupungin hulevesistrategia. Rakennusviraston julkaisut 8/2009.
Helsinki. 61 s. + liitteet. http://www.hel.fi/static/hkr/julkaisut/2008/hulevesistrategia_2008_9.pdf

Strategian tavoitteena ovat tulvimishaittojen poistaminen ja ehkéiseminen, pohjaveden pinnan ennallaan pitdminen, alu-
eellisen ja paikallisen kuivatuksen varmistaminen, haitallisten aineiden minimoiminen hulevesissa sek& huleveden hyo6-
dyntaminen resurssina. Strategiassa on maaritelty toimenpiteet strategian toteuttamiseksi seka eri tahojen vastuualueet.
Strategian toteuttaminen on aloitettu vuonna 2008.

Helsingin pienvesiohjelma.

Vantaa.

Helsingin kaupungin rakennusvirasto 2007a. Helsingin pienvesiohjelma. Rakennusviraston julkaisut 3/2007. Katu- ja puis-
to-osasto. Helsinki. 165 s. + liite.

http://www.hel fi/static/hkr/julkaisut/Pienvesiohjelma.pdf

Pienvesiohjelmassa on selvitetty Helsingin pienvesien ekologista tilaa seké laadittu periaatteita ja suosituksia rakennusvi-
raston hallinnoimien pienvesien kunnostus- ja hoitotoimenpiteiksi. Tavoitteena on saavuttaa EU:n vesipuitedirektiivin mu-
kainen hyva ekologinen tila pienvesissa. Hulevesilla on merkittava vaikutus pienvesien virtaamiin ja veden laatuun seka
sité kautta ekologisen tilaan. Ohjelmassa on kasitelty mm. rakentamisen vaikutusta hulevesiin ja annettu suosituksia hu-
levesien huomioimisesta rakentamisessa.

Tulvakartat.

Vantaanjoelle sekd hieman Vantaan puolelle ulottuvalle Keravanjoelle on laadittu tulvakartat eri esiintymistodennakoi-
syyksille. Ne I6ytyvat Internetista:

http://lwww.ymparisto.fi/default.asp?node=22075&lan=fi

Kartat ovat myds tallennetussa muodossa.

Vantaanjoen tulvantorjunnan toimintasuunnitelma.
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Suunnitelmassa on eritelty koko jokialueen riskialueet, myds Vantaan osalta. Suunnitelmassa on eritelty myos eri tahojen
vastuualueet, laadittu viestintdsuunnitelma tulvatilanteessa, hahmoteltu tulvatorjunnan mahdollisuuksia Vantaanjoella se-
k& niiden kehittamista. lImastonmuutoksen vaikutusta tulviin ei suunnitelmassa ole juurikaan huomioitu.

Hulevesiohjelma.

Vantaan kaupungin kuntatekniikan keskus 2009. Hulevesiohjelma. Julkaisu C 16/2009. 31 s. + liitteet.
http://www.vantaa.fi/i_alaetusivu.asp?path=1;135;137;221;1761
Vantaan laatiman hulevesiohjelman tavoitteena on laatia yhteiset pelisaannot koko Vantaan alueelle ja parantaa hule-

vesien hallintaa. Ohjelmassa mm. huomioidaan ilmastonmuutoksen vaikutukset hulevesiin seka esitetaéan toimet hule-
vesien hallinnan parantamiseksi ja jaetaan vastuualueita kaupungin toimijoiden kesken.

Vantaan pienvesiselvitys.

Vantaan kaupunki 2009. Vantaan pienvesiselvitys. Kuntatekniikan keskuksen julkaisuja 1/2009. 86 s. Vantaa. Saatavilla
Internetista:

http://lwww.vantaa.fi/i_perusdokumentti.asp?path=1;221;224;2112

Pienvesiselvityksen laatiminen oli yksi hulevesiohjelman tavoite. Pienvesiselvityksen tavoitteena on, ettd suunnittelussa ja
erilaisten lupien mydntadmisesséa otetaan huomioon hulevesien luonnollinen kasittely.

Vantaanjoen ja sen sivujokien riskikartoitus.

Uusimaa.

Pajunen, V., Mannynsalo, J. ja Lahti, K. 2009. Vantaanjoen ja sen sivujokien riskikartoitus. Julkaisu 63/2009. Vantaanjoen
ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry. 67 s. + liitteet.

Vantaanjoelle laaditussa riskikartoituksessa on selvitetty joen vedenlaatua ja toimia, jotka aiheuttavat paastoriskeja Van-
taanjokeen. Lisaksi on tehty valuma-alueiden kuntakohtainen riskikartoitus. Ymparistoriskeja tarkastellaan paaasiassa te-
ollisuuden, liikenteen ja jatevedenpuhdistamojen kannalta, mutta myds maankayton ja erilaisten hajakuormituslahteiden
kannalta.

Maankéytolla on suora yhteys hulevesien maéréan ja laatuun. Hulevedet vaikuttavat joen veden laatuun seka lisdantyes-
séan voivat aiheuttaa tulvia. Kartoituksessa on esitetty toimenpiteité riskien hallitsemiseksi ja vahentamiseksi. Hulevesien
ja tulvien hallitsemiseksi esitetaén hulevesien huomioimista kaupunkisuunnittelussa.

Vantaanjoen tulvantorjunnan toimintasuunnitelma.

Suhonen, V. ja Rantakokko, K. 2006. Vantaanjoen tulvantorjunnan toimintasuunnitelma. Uudenmaan ymparistokeskuk-
sen raportteja 1/2006. Uudenmaan ymparistokeskus. Helsinki. 103 s. + liitteet.

http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=54958&lan=fi

Vantaanjoen tulvantorjunnan toimintasuunnitelma koskee Vantaan lisaksi myds Helsinkia (Espoo on Vantaanjoen reuna-
kunta, mutta Espoossa ei ole tulvariskikohteita). Suunnitelmassa on eritelty muiden alueiden ohella Helsingin riskikohteet.
Suunnitelmassa on eritelty myos eri tahojen vastuualueet, laadittu viestintdsuunnitelma tulvatilanteessa, hahmoteltu tulva-
torjunnan mahdollisuuksia Vantaanjoella seka niiden kehittamista.

Tulvakartat.

Espoonjoen yleispiirteinen tulvan peittavyyskartta 2005.

Keravanjoen alaosan yksityiskohtainen tulvakartoitus 2005.
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Vantaanjoen yksityiskohtainen tulvavaarakartta 2005

P&aakaupunkiseudun suurimmista joista, Espoon-, Keravan- ja Vantaanjoista on tehty tulvakartat eri tulvien esiintymisto-
dennakdisyyksilla. Tulvakartat 16ytyvat Internetista: http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=22075&lan=fi

Uudenmaan yleispiirteinen tulvakartta.

Uudenmaan liitto 2007. Uudenmaan yleispiirteinen tulvakartta. Uudenmaan liiton julkaisuja E 96. Helsinki. 17 s. + tulva-
kartat.

http://lwww.gst.fi/projects/astra/sites/download/E_96_Uudenmaan_rannikkoalueiden_yleispiirteinen_tulvakartta.pdf

Julkaisussa on kartoitettu Uudenmaan alueen tulvavaara-alueet. Karttojen lisaksi julkaisussa on arvioitu tulvan alle jaavi-
en rakennusten maara mm. Helsingin ja Espoon osalta.

3.3. Maankaytto ja rakentaminen

Espoo.

Astra —hanke (Towards Climate Change Adaptation Strategies in the Baltic Sea Region).

Espoo oli kumppanina Astra-hankkeessa, joka paattyi 2007. Hankkeessa kehitettiin menettelyja, joilla kaupunkisuunnitte-
lussa voidaan varautua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Kohdealueena oli Kurttilan alue, jolle oltiin laatimassa kaavaa.
Kaavoituksessa otettiin huomioon ilmastonmuutos ja sen arvioidut vaikutukset.

http://lwww.astra-project.org/

Espoon kaupungin rakennusjarjestys.

Helsinki.

Espoon kaupunki 2002. Espoon kaupungin rakennusjarjestys.

http://lwww.espoo.fi/default.asp?path=1;28;11866;10526;38272;48826

Rakennusjarjestyksessa sdadetddan mm. hulevesien johtamisesta (178) ja rakentamisesta ranta-alueille (268). Ranta-
alueille rakentamisessa asemakaava-alueen ulkopuolella noudatetaan oppaan "Ylimmat vedenkorkeudet ja sortumavaa-
rat ranta-alueille rakennettaessa” (Ollila 2002) suosituksia, eli tulvavesirajan alapuolelle ei saa sijoittaa rakennuksia. Op-
paan suosituksissa on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutukset tulviin. Suositukset koskevat seka sisdvesien etta ranni-
kon ranta-alueita.

Espoon kaupunki on taydentanyt rakentamismaarayksia (C 12) kosteuden huomioimisen osalta 1990-luvun lopussa. Ohje
on sovellettavissa myds ilmastonmuutoksen vaikutuksiin varautumisessa.

Rakennusviraston vaikutukset ilmastonmuutokseen ja arvio sopeutumistoimista.

Helsingin kaupungin rakennusvirasto. 2010. Esiselvitys. Rakennusviraston vaikutukset ilmastonmuutokseen seké& arvio
yleisten alueiden rakentamisen ja yllapidon sopeutumistoimista 28.1.2010. Helsingin kaupunki, Rakennusvirasto.

Rakennettujen viheralueiden kasvien kayton linjaus.

Helsingin kaupungin rakennusvirasto. 2009. Kasvit ovat kaupungin vaatteet. Helsingin rakennettujen viheralueiden kasvi-
en kayton linjaus. Helsingin kaupungin rakennusviraston julkaisut 2009:11/Katu- ja puisto-osasto.

http://lwww.hrk.hel.fi

Tulvakohteiden maarittely.
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Helsingin kaupungin rakennusvirasto, katu- ja puisto-osasto. 2007. Tulvakohteiden maarittely. Esiselvitys. FCG Suunnit-
telukeskus oy, Helsingin kaupunki, rakennusvirasto.

http://lwww.hel.fi/static/hkr/julkaisut/tulvakohteet/tulvakohteet_esiselvitys.pdf

Esiselvityksessa tarkastellaabn Helsingin kaupungin rakennettujen ranta-alueiden tulvavaara-alueita meriveden noustes-
sa tasoille NN +1,10 m ja NN +2,00 m. Esiselvityksessa on inventoitu kaupunginosittain ne riskikohteet, joissa merive-
denkorkeuden &killisesta noususta (tulvimisesta) voi aiheutua haittaa tai vahinkoa kiinteistdille, rakennuksille ja muille ran-
ta-alueella sijaitseville rakenteille. Esiselvitys toimii riskikohteista laadittavien jatkosuunnitelmien lahtaineistona. Esiselvi-
tyksen ulkopuolelle on rajattu Suomenlinna, Santahamina, ulkosaaret ja Vantaanjoen alue seka uudet ja suunnittelukoh-
teina olevat alueet (esim. Pikku Huopalahti, Aurinkolahti, Sornadistenranta, Hermanninranta, Arabianranta, Kruunuvuoren-
ranta, Jatka-, Herne- ja Koivusaari), silla ndiden alueiden maank&ytdn suunnittelussa on otettu huomioon meriveden nou-
susta mahdollisesti aiheutuva tulvavaara.

Riskikohteina ei késitella kantakaupungin rantavyohyketta. Naiden alueiden tulvasuojaus tulee jatkossakin tapahtumaan
tilapaisten tulvasuojelurakenteiden avulla. Tarkastelussa ei ole myoskaan riskikohteina ranta-alueiden ulkopuolisia aluei-
ta, joissa sadevesiviemareiden kautta mahdollisesti tapahtuvan merivedennousun seurauksena aiheutuisi tulvatilanne.

Rakennusijarjestys.

Helsingin kaupunki 2000. Helsingin kaupungin rakennusjarjestys. Paivitetty 8.4.2005.

Helsingin

Vantaa.

http://www.hel.filwps/wcm/connect/4c1d80004al17215784b4ec3d8d1d4668/Rakennusjarjestys.pdf?MOD=AJPERES&CA
CHEID=4c1d80004a17215784b4ec3d8d1d4668

Rakennusjarjestyksessa saadetaan mm. kiinteistdjen velvollisuuksista hulevesien johtamisesta (158 ja 178). Rakennus-
jarjestyksessa on lisaksi maarayksia mm. rantarakentamisen rakennuskorkeuksista (268 ja 278). Rakennuskorkeuksia
koskevissa maarayksissa noudatetaan oppaan "Ylimmat vedenkorkeudet ja sortumavaarat ranta-alueille rakennettaessa”
(Ollila 2002) suosituksia. Oppaan suosituksissa on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutukset tulviin. Suositukset koske-
vat seka sisdvesien etta rannikon ranta-alueita. Helsingissa ranta-alueille rakennettaessa huomioidaan kerran 200 vuo-
dessa toistuvan tulvan mahdollisuus, joka nousee korkeustasolle +2,3 metria.

kaupunki 2010. Helsingin kaupungin rakennusjarjestys 1.11.2010. http://www.rakvv.hel.fi

Rakennusjarjestyksen maaraykset rantarakentamisen rakennuskorkeuksista (278) ovat sanamuodoltaan samat kuin ai-
emmassa rakennusjarjestyksessé. Rakennusjarjestysté tdydennetddn Lisétietoja ja Viittaus —osioilla, joihin saattaa tulla
jotain ajankohtaista tulvariskeja koskevaa informatiivista aineistoa.

Rakennusjarjestys.

Vantaan kaupunki 2008. Vantaan kaupungin rakennusjarjestys.

Uusimaa.

Rakennusjarjestyksessa saadetaan mm. tontin hulevesien johtamisesta (248).

Alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet Uudenmaan suurimpien jarvien rannoilla,

Uudenmaan ympaéristokeskus. Alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan suurimpien jér-
vien rannoilla.

http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=58981&lan=fi

Tiedostoon on koottu alimmat rakentamiskorkeudet Uudenmaan jarvien rannoilla. Taméa koskee Espoota, Kauniaista ja
Vantaata, ei sen sijaan Helsinkia.
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Hulevesien kasittely maankayton suunnittelussa.

Tornivaara-Ruikka, R. 2006. Hulevesien kasittely maankaytdon suunnittelussa. Uudenmaan ymparistokeskuksen raportte-
ja 3/2006. Uudenmaan ymparistokeskus. Helsinki. 29 s. +liitteet.

http://lwww.ymparisto.fi/download.asp?contentid=104390&lan=fi
Julkaisussa on selvitetty maankayton vaikutuksia hulevesiin sek& muutamalla esimerkilla havainnollistettu, kuinka hule-

vesia on huomioitu maank&aytdon suunnittelussa. Yksi esimerkeisté on Viikin alue. Liséksi julkaisussa on esitetty suosituk-
sia hulevesien hallinnan huomioimiseen.

3.4. Energiahuolto

Helsingin energian selvitys

Helsingin energia 2008. Selvitys varautumisesta myrskyvahinkojen torjuntaan.

3.5. Ymparisto

Helsingin luonnon monimuotoisuuden turvaamisen toimintachjelma.

Helsingin luonnon monimuotoisuuden turvaaminen. Toimintaohjelma 2008-2017. Khs 8.2.2010. Luonnos:
http://lwww.hel.fi/static/public/hela/Kaupunkisuunnittelulautakunta/Suomi/Esitys/2008/Ksv_2008-01-
10_Kslk_01_EI/58F94212-421C-44F3-B540-8DBAE234F109/Helsingin_luonnon_monimuotoisuuden_turvaamisen_toi.pdf

Ohjelman tavoitteena on séilyttda luonnon monimuotoisuus, jotta kaupunkilaisille voidaan turvata terveellinen, viihtyisé ja
monimuotoinen ymparistd. Ohjelmassa on esitetty toimenpiteitd luonnon monimuotoisuuden sailyttamiseksi, jotka on tar-
koitus ottaa huomioon maankayton suunnittelussa ja viheralueiden suunnittelussa ja hoidossa. Ohjelman toimenpiteiksi on
esitetty mm. huleveden hyddyntamista rakentamalla kosteikkoja ja tulvaniittyjen perustamista. Lumo-ohjelman lahtokohta-
na on ollut se, etta terveet ekosysteemit ja monimuotoinen luonto kestavat parhaiten ilmastomuutoksen vaikutuksia.

3.6. Turvallisuus ja pelastustoimi

Vantaan turvallisuussuunnitelma.

Vantaan kaupunki 2009. Vantaan turvallisuussuunnitelma 2009-2012. 18 s.
http://lwww.vantaa.fi/i_alaetusivu.asp?path=1;135;137;72125
Vantaan kaupungin, Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen, Itd-Uudenmaan pelastuslaitoksen ja Vantaan seurakuntayhty-

mén yhteistydssa laaditun turvallisuussuunnitelman tavoitteena on lisdtd mm. liikenteen ja ymparistoturvallisuuden tilaa
Vantaalla.

Valmiussuunnitelmat.

Helsingin pelastuslaitoksen valmiussuunnitelma 2007.

Valmiussuunnitelma on pelastuslaitoksen yleisluontoinen suunnitelma laitoksen valmiuden yllapitamiseksi ja kehittamisek-
si seka normaaliajan hairidtilanteissa ettd poikkeusoloissa. Keskeisena ajatuksena on, etté pelastuslaitos pystyy turvaa-
maan palvelunsa valmiutta joustavasti kohottamalla.

Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen valmiussuunnitelma.

Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen valmiussuunnitelma.

3.7 Tutkimukset ja selvitykset
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Astra -hanke (Towards Climate Change Adaptation Strategies in the Baltic Sea Region), paattyi 2007. http://www.astra-project.org/

BaltCICA -hanke (Climate Change: Impacts, Costs and Adaptation in the Baltic Sea Region) 2009- 2011.
http://www.baltcica.org/casestudies/helsinki.html

Julia 2030 -hanke (llmastonmuutos Helsingin seudulla — hillintd ja sopeutuminen) 2009-2011,
http://www.hsy:.fi/julia2030/Sivut/Julia2030etusivu.aspx

Wabhlgren, I., Kuismanen, K. ja Makkonen, L. 2007. VTT. Sornéistenranta-Hermanninranta -osayleiskaava. lImastonmuutoksen
huomioonottaminen. VTT:n tutkimusraportti VTT-R-00471-07. Helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluvirasto ja VTT. 48 s. +liitteet.
Saatavilla Internetista: http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2008/VTT_lImastonmuutos_kaavoitus_Kalasatama.pdf

Helsingissa on rakenteilla kolme uutta aluetta merenrannalle: Kalasataman alue, Kruunuvuorenranta ja Jatkdsaari. Helsingissa
ranta-alueille rakennettaessa on huomioitava meri- ja jokitulvien mahdollisuus. Niiden varalta on méaéritelty alimmat rakentamiskor-
keudet, joista sdadetadan mm. rakennusjarjestyksessa (ks. Helsingin kaupunki 2000). Lisaksi rankkasadetulvat ja hulevesien johta-
minen on huomioitu rakentamisen korkotasossa, alueiden kuivatuksessa seké kunnallistekniikassa. Kruunuvuorenrannan ja Jatka-
saaren osalta on huomioitu myds tuulisuusvaikutukset, Jatkdsaaressa aallokon vaikutukset ja Kalasataman osalta on laadittu selvi-
tys ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja annettu suunnitteluohjeita mm. mikroilmaston huomioimiseksi.
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Liite 3. Miten s&& ja sen aari-ilmiét vaikuttavat kaupunkien ja muiden toimijoiden tyéhon
padkaupunkiseudulla?

Haastatteluiden alustavia tuloksia
Pauliina Jalonen, Susanna Kankaanpaé, Laura Nurmi

1. Tausta

IlImastonmuutoksen vaikutusten arvioimiseksi on hyodyllistd ymmartda nykyisen ilmaston ja séailmididen
seurauksia alueellisella ja paikallisella tasolla. Padkaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisstra-
tegian valmistelua varten haastateltiin padkaupunkiseudun toimijoita sekd kaupungin virastoista ja laitok-
sista etta muista ilmastonmuutoksen vaikutusten kannalta keskeisista organisaatioista.

Haastattelujen pohjana kaytettiin Iso-Britannian limasto-ohjelman (UKCIP) kehittdémaa menetelméaa Pai-
kallinen ilmastoprofiili (LCLIP). Menetelméan tavoitteena on tunnistaa sdatapahtumien avulla kaytantéja ja
toimia, joilla sdahén ja sen vaikutuksiin pyritddn sopeutumaan. Liséksi voidaan arvioida sopeutumiseen
littyvia kustannuksia. Talla tavoin on myds mahdollista ymmartéda paikallista haavoittuvuutta saailmioille
ja ilmastolle.

Paakaupunkiseudulla on jo olemassa suunnitelmia ja ohjelmia, joiden avulla varaudutaan sdén seurauk-
siin. Naita suunnitelmia ja ohjelmia on koottu tAman raportin liitteeseen 2.

Tahan liitteeseen on koottu alustavia tuloksia paakaupunkiseudulla tehdyistd haastatteluista. Haastatte-
luista kootaan viela yhteenveto, joka liitetddn osaksi syksylla 2011 valmistuvaa sopeutumisstrategiara-
porttia. Haastattelut tarjoavat esimerkkeja siitéa, miten paakaupunkiseudulla on varauduttu sdahan ja sen
aari-ilmidihin eri sektoreilla. Tydssa ei haastateltu kattavasti edustajia kaikkien kaupunkien jokaiselta toi-
mialalta, joten tulokset eivat anna taydellisté kuvaa sdahéan ja sen &éari-ilmidihin varautumisesta seudulla.

2. Menetelma

Haastattelujen avuksi laadittiin listaus sdan &ari-ilmidista, joita paékaupunkiseudulla on ollut reilun viiden
viime vuoden aikana. Naita tilanteita ovat olleet mm. helteet, kuivuus, rankkasateet, lumimyrakat, nopeat
lampotilan muutokset ja tulvat. limatieteen laitoksen avulla tunnistetuista saailmitista kerattiin Helsingin
Sanomien lehtikirjoituksia. Kirjoitusten avulla haastattelut [&htivat kayntiin, ja eri toimijoille saatilan vaiku-
tuksista aiheutuneita erilaisia seurauksia voitiin helposti tunnistaa. Haastatteluissa kysyttiin toimista seu-
raavien saatilojen ja sdan aari-ilmididen aikana:

e Lumimyrakka 23.11.2008
e Kuivuuskausi kesa 2006
o Hellesaéa kesa 2008

e Hellekesd 2003

e Rankkasateet heina-elokuu 2004
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e Nopea liukkauden muutos/kolarisuma 18.3.2005
e Talvitulva 8.-9.1.2005

Tyo6ta varten haastateltiin asiantuntijoita kaupunkien eri hallintokunnista: hallintokeskuksesta, tilakeskuk-
sesta, kaupunkisuunnittelusta, teknisestd keskuksesta, rakennusvalvonnasta, likennelaitoksesta, raken-
nusvirastosta, vesihuollosta, maaseututoimesta, vesilaitoksesta, pelastuslaitoksesta, satamasta, terveys-
keskuksesta ja ymparistokeskuksesta.

Lisaksi haastateltiin alueellisia ja valtion toimijoita kuten museoviraston, ratahallintokeskuksen, liikennevi-
raston, Uudenmaan ymparistokeskuksen (nykyisin ELY-keskus) ja metsdhallituksen edustajia. Yrityksista
ja muista toimijoista mukana olivat isot rakennusfirmat, kauppakeskuksen, laivaliikenteen, vakuutusyhtién
edustajat seka kauppakamari, Kiinteistdliito ja SPR. Haastatellut tahot on esitetty tamén liitteen lopussa.

Helsingissd ei haastateltu tulvastrategiaa varten jo haastateltuja henkil6ita, silla samojen henkildiden
haastattelemista toistamiseen samankaltaisista aiheista lyhyen ajan sisalla pyrittiin valttamaan. Liséksi
tulvastrategian valmisteluaineisto on ollut kaytettavissd Helsingin omassa sopeutumistydssa ja Paakau-
punkiseudun sopeutumisstrategian valmistelussa.

Haastatteluja tekivat Pauliina Jalonen Helsingin ymparistokeskuksesta (Helsingin kaupungin osalta), Su-
sanna Kankaanpad HSY:stad (Espoon ja Vantaan seka joidenkin alueellisten organisaatioiden osalta) ja
Laura Nurmi YTK:sta (muut tahot). Haastattelut tehtiin padosin kesalla ja syksylla 2009.

3. Saan aari-ilmididen vaikutuksia toimintaan

3.1. Helteet
Kiinteistd- ja rakennusalalla nahtiin kovien keséhelteiden tai yleisesti lauhtuneen ilmaston seurausten

vaikuttavan lahinna rakennusten energiankulutukseen. llmaston lampeneminen voi aluksi nakya kustan-
nusten pienenemisend, mutta toisaalta sisatilojen ilmastoinnin lisdéntyessa kustannukset todennakoisesti
ylittavat saastot sahkon tuotannon ollessa lampétuotantoa kallimpaa. Kaukojaahdytyksen tarve kasvaa.

Helteet aiheuttavat terveyshaittoja etenkin pitkaaikaissairaille ja vanhuksille. Helsingin nykyinen laitosra-
kennuskanta on suhteellisen vanhaa, joten rakenteiden lammettya niitd on vaikea saada viilennettya.

Joukkoliikenteessa helteet ovat ongelmallisia vanhan, ilmastoimattoman kaluston osalta. Hellekausina
kuljettajille jaetaan vetta ja jarjestetdadn ylimaaraisia taukoja.

Helteista ja kuivuuskausista aiheutuu haittoja etenkin kallioisten paikkojen viheralueille ja puistoille. Myds
kaupunkipuut karsivat. Kaupunkipuita on kasteltu helteiden aikana. Paikoin on jouduttu poistamaan viher-
alueilta kuivuneita ja kuolleita puita, mikéli ne ovat olleet turvallisuusriski tai maisemallinen haitta.

Kuumina ja kuivina kesind syttyy aina paljon maastopaloja, jotka ovat kuitenkin p&éosin pienid. Kesalla
2008 syttyi yhden paivan aikana kaksi isoa maastopaloa Lansi-Uudellamaalla, jotka vaativat kaikki kaytet-
tavissa olevat resurssit sammutustyéhon.

Esimerkkeja eri sektoreiden toimista ja varautumisesta helteisiin on esitetty taulukossa 1.
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Helteet ja kuivuuskaudet

Mita tapahtui?

Sektori Esim. kuumat keséat | Mita tehtiin? Miten varauduttu? | Muutoksia kaytannodissa?
2003, 2006
Rakentaminen | Lisa&ntynyt tarve Rakennusten Suunnitelmat ja Otetaan huomioon esim.

viilennykseen ja suo-
jaan auringolta; vanhat
laitosrakennukset
eivat viilene helpolla
rakenteiden lammet-
tya.

Vahentynyt [ammi-
tysenergian tarve.

viilentdminen
lisdéntynyt jonkin
verran;
Espoossa kau-
pungin raken-
nuksia ei paa-
saantoisesti
jaahdyteta ko-
neellisesti, pyri-
taan rakenteelli-
siin ratkaisuihin.

ohjeet rakennusten
jadadhdyttamisesta
rakenteellisin me-
netelmin.

paivakoteja suunniteltaessa.
Rakennusten suunnittelussa
huomioitava hellekuorma.
Laitosten rakentamisessa
uudet mitoitustarpeet huo-
mioon.

Puistot ja Puita kuoli etenkin Korvausistutuksia | Kalliolla kasvavien | Puulajien vaihto eteldisempiin?,
viheralueet kallioilla, katupuut maisemallisesti metsikdiden osalta | koeluonteisesti laajempi korvausistu-
karsivat kuivuudesta. | tarkeilla paikoilla. | vaikea varautua tus.
Koivut karsivat pahoin, | Katupuiden kas- | kuivuuteen, kaste-
samoin mannyt kallioil- | telu. luvalmius katupui-
la. Lakialueilla kuol- | den osalta.
leiden puiden Metséahallitus lisaéa
poistaminen. tiedotusta kui-
Kasvien leikkaa- | vuusaikoina kulo-
mis/niittotarve halytystilanteesta.
vahenee. Suojelualueilla on
pelastautumis-
suunnitelmat, nuo-
tiovarustuksiin on
tehty muutoksia.
Terveyspalve- | Helle aiheuttaa terve- | Ei erillisté toimin- Uusien laitosten rakentamisessa
lut yshaittoja etenkin tamallia helteiden tulisi huomioida uudet mitoitustar-
pitkdaikaissairaille ja | varalta vaan peet.
vanhuksille. annetaan tilan-
nekohtaisia ohjei-
ta.
Liikenne Helle ei vaikuta rauta- | Hellekausina

teiden kuntoon, mutta
hetkelliset lampopiikit
voivat aiheuttaa radal-
le ns. hellekayran.
Vanhassa joukkolii-
kenteen kalustossa ei
ole ilmastointia => riski
etenkin kuljettajille.

kuljettajille jae-
taan vetta ja
jarjestetaan yli-
maaraisia tauko-
ja, annetaan lupa
pukeutua short-
seihin.

Pelastustoimi

Kuumina ja kuivina
kesind maastopaloja
syttyy paljon, yleensa
ne ovat kuitenkin pie-
nia. Kesalla 2008
samana paivana oli
kuitenkin 2 isoa maas-
topaloa L-
Uudellamaalla.

Kaikki yksikot ja
sopimuspalokun-
tia sammutta-
massa, rajavar-
tioston helikopte-
rit osallistuivat.

Valmiussuunnitel-

mat, halytysvalmi-

us, paivystys joka

tapauksessa 24/7;
metsépalovaroituk-
set.

Uudet menettelyt viestinndssa suur-
onnettomuuksissa, ennakkovaroituk-
sia asukkaille kehitteilla.

3.2. Leudot talvet, lumi ja liukkaus

Rakennusalalla saa ja sen luomat olosuhteet kuuluvat normaaliin arkeen. Rakennusten tulee kestdéd maa-
raysten mukaiset lumikuormat. Aiemmin pakkaspaivat nakyivat rakennusalalla ylimaaraisind palkkakus-
tannuksina, koska silloin ei tehty t6itd. Nykyisin rakennusmateriaalit ovat kehittyneet, olemassa on mm.
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pakkasbetonia. Rakennusvalvonnan kannalta kehitys on menossa helpompaan suuntaan roudan maaran
vahentyessa.

Talvisateiden lisdaantyminen ja keskilampétilan nousu muuttavat Etela-Suomen lumiolosuhteita. Lumisuu-
den muutokset vaikuttavat mm. kaavoitukseen, jossa osoitetaan lumenkaatopaikat sekd lumikaluston
tukikohdat ja mitoitetaan katualueita.

Kosteat talvet ovat merkittdva ongelma rakennusten kunnolle. Ongelmana ovat viistosateet seka sulamis-
jaatymistilanteet. Helsingissa on selvitetty ranta-alueiden tuulisuusolosuhteet. Ranta-alueilla séarasitus
on kova. Helsingissa on jo kokemuksia rakentamisesta, missa ohjeiden mukaan mitoitetut tuuletusratkai-
sut olivat riittmattémia, ja rakennuksia on jouduttu jatkuvasti korjaamaan. Ohjetta on muutettu, mutta ei
ole varmaa onko nykyinen ohjaus riittdvaa tulevaisuuden ilmastossa.

Lumien sulamisvedet voivat olla ongelma vedenpuhdistamoille: sekd niiden maara etta laimentava vaiku-
tus voivat sotkea biologisen puhdistamon toimintaa.

Lumeen ja liukkauteen liittyvat ongelmat ovat merkittdvia etenkin bussi- ja raideliikenteelle. Busseissa ei
ole talvirenkaita, joten liukkaus aiheuttaa niille ongelmia ja aikataulut voivat pettdd. Marat asiakkaat muut-
tavat bussin sisdymparistoé: kosteus tiivistyy ikkunoihin ja hankaloittaa ajamista. Lumisade ja jadtyminen
vaativat kiskojen ja vaihteiden lammitystd. Raidelilikenteesséa yleisesti tunnettu ongelma on huurteinen
ajolanka.

Esimerkkeja eri sektoreiden toimista lumen, leutojen talvien ja liukkauden suhteen on esitetty taulukossa
2.

Leudot talvet, routa, lumi, liukkaus

Rakentaminen

Talven sateet tulevat
vetend, routatilan-
teen muutos.
Kosteat talvet merkit-
téava ongelma raken-
nusten kunnolle,
ongelmana viistosa-
teet ja sulamis-
jaatymistilanteet.

Rakennusalallla saa
ja sen luomat olo-
suhteet kuuluvat
normaaliin arkeen.
Roudan osalta ra-
kentamisessa kehi-
tys menossa hel-
pompaan suuntaan.

Ohjeet kosteuden huo-
mioimisesta rakentami-
sessa.

Kosteusrasitteen
muutos huomioon
suunnittelussa.

Kunnossapito

Routaolojen muutos
vaikuttaa teiden
rakenteisiin ja kun-
toon.
Liukkaudentorjunta
on vaikeampaa leu-
toina talvina.

Paljas tienpinta kuluu
nastarenkaiden
vaikutuksesta jopa
nelja kertaa nope-
ammin kuin luminen
tie.

"Saélle ei voida
mitaan, kelia koete-
taan hallita".
Lisdantynyt asfaltin
paikkaus- ja uusimis-
tarve.

Saan ja kelin ennakoin-
timenetelmét ovat pa-
rantuneet.

Liukkauden torjunnassa
ollaan proaktiivisia:
liukkauden torjunta
etukateen.

Liukkaudet pystytéaan
hyvin ennakoimaan
tiesddasemien kautta,
paikalliset saailmio6t
ongelmallisimpia.
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Puistot ja viheralueet

Talvisin roudan puut-
tuminen, metsako-
neilla ei paase kor-
juuseen. Toisaalta
istutuskausi jatkuu ja
jatkuu. Kasvitautien
riski kasvaa.

Korjuiden siirto,
kaupunkimetsissa
kaytetaan hevosta.
Puistoistutuksia jopa
tammikuussa.

Lampimiin talviin voi
metsanhoidossa varau-
tua pitamalla metsat
elinvoimaisina.

Pyritdan sailyttamaan
yhtenéiset viheralueet ja
viherkaytavat.

Niityill& on hoito-ohjelma
Espoossa.

Metsaurakointien
toteuttaminen alueu-
rakointina lisaisi
korjuussa kaytettavi-
en koneiden valikoi-
maa (yksittédinen
urakoitsija voi hank-
kia vain yhden ko-
neen).

RiittAvan isot metsa-
kuviot luonnon mo-
nimuotoisuuden
turvaamiseksi olisivat
tarpeen.
Viheralueiden sailyt-
tamiseen tarvitaan
strategia/ohjelma.

Liikenne

Busseissa ei ole
talvirenkaita, joten
liukkaus on ongelma

ja aikataulut pettavat.

Maréat asiakkaat
muuttavat bussin
sisdympaéristoa,
kosteus tiivistyy
ikkunoihin ja haittaa
nakyvyytta.

Rautateilla lumisade
ja jaatyminen vaati-
vat kiskojen ja vaih-
teiden lammityst&;
merkittava osa rata-
hallinnon energian-
kulutusta.

Satama

Poikkeuksellisina
talvina jaat ahtautu-
vat vaylilla, liukkaus
merkittavaa tavara-
kentalla.

Lumipyryt ongelma,
lumi kinostuu tuulen
vaikutuksesta.
Jaiden puuttessa
talvet ovat yleensa
myrskyisampid .

Irtolumi ja kinokset
taytyy poistaa kulku-
vaylilta, silla raskaat
ajoneuvot voivat
jaada kiinni tasaisel-
lakin.

Leutoina talvina
voidaan saada saéas-
t6ja polttoainekuluis-
sa.

Laivat rakennetaan
edelleen vanhojen suo-
situsten mukaisesti.

Vakuutus

Liukkausjaksojen
yleistyminen lisd&a
ketjukolareita.
Rakennusten putkis-
tojen jaatyminen
vahenee, routava-
hingot pienenevét ja
tulipalot véhenevat
leutoina talvina.

3.3 Rankkasateet ja vesistotulvat
Hulevesien hallinnassa on tapahtunut kaupungeissa paljon muutaman viime vuoden aikana. Rank-

kasateiden aiheuttamat vaikutukset on pitkalti otettu huomioon hulevesistrategioissa.

Kiinteistbalalla etenkin pintamateriaalien sadeveden pitavyys, riittava rakennuskorkeus, viemariverkoston
kestavyys ja hulevesien ohjautuminen poispdin kiinteistostd nousivat esille haastatteluissa. Sademaarien
kasvuun ja tulviin voidaan sopeutua ottamalla kayttdon uusia rakennustekniikoita (esim. julkisivurakenne).
Tulevaisuudessa sademaarien lisdantyminen tulisi ottaa huomioon myés korjausrakentamisessa. Jal-
kisaneerauksen osalta rankkasadeuhkaan voidaan varautua paikallisesti nostamalla halytysvalmiutta ja
varaamalla oikeanlaista korjausmateriaalia riittavasti.
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Viemarien mitoituksessa ei ole pidetty tarpeellisena varautua kaikkein rankimpiin sateisiin, vaan sadeve-
det pyritdan ohjamaan erityisia tulvareitteja pitkin vesistoon. Tulvareittien selvittdminen on osa tulvastra-

tegiaa.

Helsingin keskusta-alueella testataan rankkasade- ja tulvahalytysjarjestelmaa limatieteen laitoksen ja
VTT:n vetamassa kehityshankkeessa

Vantaanjoen tulva kesalla 2004 aiheutui useita paivia kesténeista rankkasateista. Tulvista koitui vahinkoja
kiinteistoille, etenkin vanhemmille omakotitaloille, joilta puuttui viemardinnista takaiskuventtiilit. Lis&ksi
mm. siirtolapuutarha-alueella tulvi ja Keimolassa vesi nousi melkein moottoritielle. Vesistdalueella olevien
vahinkojen korvaushakemukset kasitteli maaseututoimi, jolle tulvan aiheuttama tydmaara oli erittain suuri.
Pelastuslaitos osallistui vahinkojen korjaamiseen ja rakennusvalvonta vahinkokohteiden arviointiin.

Esimerkkeja eri sektoreiden toimista ja varautumisesta rankkasateisiin ja vesistétulviin on esitetty taulu-

kossa 3.

Rankkasateet

Kaupunkisuunnittelu

Hulevesiasioi-
den huomioimi-
nen kaavoituk-
sessa, esim.
kosteikkojen
sailyttdminen.

Vantaan yleiskaavassa
tarkistettu tulva-alueet.

Hulevesien huomioi-
minen kaavoituksessa,
tulvariskien kartoituk-
set.

Tulvarajojen ja aluei-
den arvioiminen uudel-
leen.

Rakentaminen

Veden tulviminen
kellareihin; ojien
tulviminen.

Vahinkojen
arvionti.

Hulevesistrategiat, suunni-
telmat, huomioon suunnit-
telussa ja tonttien raken-
tamisessa.
Hulevesikoulutusta jarjes-
tetty.

Rakentamismaarayk-
sien ja jarjestyksen
uudistaminen. Hule-
vesistrategia, uusia
kaytantdja hulevesien
hallintaan.

Uudet rakentamistek-
niikat.

Puistot ja viheralueet

Jokivarren ulkoilu-
reittien katkeami-
nen, osa reitista
pyyhkiytyi pois
tulvan mukana.

Reitti rakennet-
tiin uudelleen
korkeammalle.

Ulkoilureittien suunnit-
telukaytantdja muutet-
tiin: tulvat huomioon.

Maaseututoimi

Vantaanjoen tulva,
joka aiheutui kol-
me paivaa jatku-
neista rank-
kasateista. Kesalla
joen uomassa oli
kasvillisuutta, joka
esti veden virtaa-
mista ja pahensi
tulvaa.

Samaan aikaan
myds hulevesitul-
via.

Maaseututoimi
ottaa vastaan
korvaushake-
mukset ja arvioi
vahingot vesis-
totulvien osalta;
kaikki kohteet
tarkastetaan ja
arvioidaan;
paljon neuvon-
taa ja puhelui-
hin vastaamis-
ta.

Helsingin ja Vantaan
maaseutuasioista vastaa
Vantaan maataloussihtee-
ri; Vantaanjoen tulvava-
hinkojen arviointiin han sai
apua rakennusvalvonnas-
ta ja pelastuslaitoksilta.
Silti tyomaara poikkeuk-
sellisessa tulvassa oli
erittdin suuri.

Tulvariskikartoitukset,
hulevesistrategia -
myos riskistrategia
tarpeellinen? Kansalli-
sella tasolla tulvava-
hinkojen korvaamisen
lainsdadanté muuttu-
massa.
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Pelastustoimi

Hiekkasakit,
pumppaus,
mikali valitonta
vaaraa.
Pelastuslaitos
tiiviisti mukana
vahinkojen
arvioinnissa ja
korjaamisessa
vesistotulvan
aikana ja jal-
keen.

Valmiussuunnitelmat;
paivystys 24/7; lImatieteen
laitoksen tiedotus poikke-
uksellisista sdéoloista.

Poikkeustilanteista
viestiminen: pelastus-
laitoksen tai kunnan
sivuille tiedotusta
paallaolevista tilanteis-
ta ja ohjeita.

Liikenne

Alikulkujen tulvimi-
nen; tulvavesi
nousi teille.
Raideliikenteen
ongelma, tulvivat
kadut pakottavat
poikkeusreiteille,
joiden jarjestami-
nen hankalaa.

Yleisesti joukkoliikenteen
toiminnassa reagoidaan
saaoloihin, mutta ulkoisten
olosuhteiden ja niiden
muutosten arviointiin ei
ole puitteita. Ennakointia
helpottavat tietopalvelut.

Satama

Rankkasateet
vaikeuttavat laivo-
jen lastausta,
esim. paperipaalit
eivat saa kastua.

Satamaterminaalit on
pyritty tuomaan mahdolli-
simman lahelle laivaa.

Verkostot

Sadevesi paasi

viemareihin, van-
hoissa rakennuk-
sissa viemarivetta

nousi kiinteistoihin.

Kiinteistonomis-
tajien vastuulla
huolehtia, etta
viemareissa
takaiskuventtii-
lit.

Keskeinen tietotarve put-
kiston mitoituksen uudel-
leenarviointi. Viemareiden
mitoituksessa varauduta
kaikkein rankimpiin satei-
siin, vaan sadevesi ohja-
taan tulvareitteja pitkin
vesistoon.

Tulvareittien selvitta-
minen osa Helsingin
tulvastrategiaa.

Vakuutus

Kiinteistoille tulva-
vahinkoja, korva-
ushakemuksia
vakuutusyhtidille.

Valtio korvaa
ainoastaan
vesistoalueella
tapahtuneet
tulvavahingot ja
ainoastaan
poikkeukselli-
sissa tulvissa.
Muut korvaus-
vaateet mene-
vat vakuutusyh-
tidille.
Vantaanjoen
tulvan osalta
tuli myo6s paljon
paallekaisia
korvaushake-
muksia, jolloin
0sa meni ta-
kaisinperintaan.

Tulvariskien hallintaa
ja tulvavahinkoja kos-
keva lainsdasantd on
uudistettu.

3.4. Merivesitulvat

Helsingin tulvastrategiassa on keskeisia toimenpiteitd merivesitulvien varalta. Helsingin tunneliverkosto ja
siella oleva tekniikka ovat haavoittuvia. Vuoden 2005 tulva oli isompien ongelmien kannalta "lahella piti”
-tilanne. Esplanadi—Kauppatori -alueelle rakennettiin tulvaviemari heti vuonna 2006.
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Tulvatilanteissa mm. mereen johtavat viemarit tukitaan. Muuten viemareiden vesi nousee ylospéin, kun
se ei paase laskeutumaan mereen. Vuoden 2005 tulvan jalkeen toteutettiin ylivuotokaivojen tulvaprojekti:
purkupéihin rakennettiin luukut estdmaan meriveden nousu.

Helsingissa rakennusvirastossa on tehty esiselvitys merivesitulvista ja tulvavallien rakentamisesta. Ra-
kennuskohteita on priorisoitu ja niiden toteuttamiseksi laaditaan tarkemmat suunnitelmat.

Helsingin maanalaisessa yleiskaavassa on tilavaraus keskustaan suunnitellulle tulvavesivarastona toimi-
valle tulvatunnelille. Tunnelin toteutuksesta ei ole tehty p&atoksia.

Espoo osallistui ilmastonmuutokseen sopeutumista kasittelevaan Astra-hankkeeseen, jonka yhteydessa
selvitettiin miten kaupunkisuunnittelussa otetaan huomioon tulvariskit ja ilmastonmuutoksen vaikutukset.
Jatkossa kaavoissa joudutaan huomioimaan myos ilmastonmuutoksen tuomat tulvariskit.

Esimerkkeja eri sektoreiden toimista ja varautumisesta merivesitulviin on esitetty taulukossa 4.

Merivesitulvat

Kaupunkisuunnittelu

llImastonmuutos yleis-
piirteisesti mukana
yleiskaavassa ja kehi-
tyskuvassa (Helsinki).
Espoo selvitti Astra-
hankkeen osana miten
ilmastonmuutos ja tulva-
riskit otetaan huomioon
suunnittelussa.

Riskialueilla tehty
liséselvityksia, tulva-
alueet kartoitettu.
Helsingin maanalai-
sessa yleiskaavassa
on tilavaraussuunni-
telma tulvatunnelille.
Tulvariskit otetaan
huomioon uusien
alavien alueiden kaa-
voituksessa.

Tulvariskien huomi-
oiminen kaavoituk-
sessa, esimerkkita-
pauksia.

Rakentaminen

Rakennusjarjestykses-
s& minimirakentamis-
korkeudet, tulva-alueet
kartoitettu.

Helsingin rakennusvi-
rastossa tehty esiselvi-
tys merivesitulvista ja
tulvavallien rakentami-
sesta.

Yksityiskohtaiselle
aaltoiluselvitykselle
meren rannikolla olisi
valitdn tarve.

Terveyspalvelut

Tulvissa henkil6-
vahinkojen riski.
Tulvien aikainen
ensihoito vaikeu-
tuu, jos esim. reitit
poikki.

Terveyskeskuksella on
varasahkojarjestelma,
joten sahkokatkokset
eivat ole ongelma. Kau-
kolampokatkokset sen
sijaan ovat ongelma.

Terveyskeskuksessa
pidetdén lakisaateisia
varastoja ja tiettya
varautumistasoa tar-
vikkeissa, mutta isom-
pien varastojen pito on
epataloudellista.

Pelastustoimi

Pelastustyd, vahin-
kojen korjaaminen.

Hiekkasakit estamaan
veden nousua, pump-
paaminen.

Valmiussuunnitelmat;
paivystys; limatieteen
laitokselta tiedotus
poikkeuksellisista
saaoloista, yhteistyd
teknisen toimen ja
6lyntorjunnan kanssa.

Poikkeustilanteista
viestiminen: pelastus-
laitoksen tai kunnan
sivuille tiedotusta
paéllaolevista tilan-
teista ja ohjeita.
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Satama

Kauppatorin tulva
2005.

Merenpinnan nousuun
ja meritulviin on varau-
duttu rakentamalla 2,5
metriin.

Varastokenttien korko-
tasot miettiin talvitul-
van jalkeen uudelleen.
Konttikentat rakennet-
tiin ylemmas, silla
konttien vedenpita-
vyyksissé on suuria
eroja ja tavarat niissa
ovat vain noin 20 cm
paéssd maasta.

Helsingissa tehty
tulvakartoitus.
Tasaisten asfaltoitu-
jen pintojen kyky
imea vettd ja veden
poisjohtaminen aivan
toisenlaista, otettava
suunnitelmissa huo-
mioon.

tulvista (Pori, PKS

denpoisto, rakenteiden

Verkostot 2005 talvitulva Tulvatilanteissa tukitaan | Kauppatorin alueelle Vuoden 2005 tulvan
aiheutti l[&hell&-piti | mereen johtavat viema- | rakennettiin tulva- jalkeen rakennettiin
tilanteen maanalai- | rit, ettei viemareiden vieméri, viemaréinnin | viemareiden purku-
sille verkostoille ja | vesi pdése nousemaan |laajennus 2006. paihin luukut esta-
tunneleille. ylospain. maén meriveden

nousu tulvatilanteis-
sa.

Vakuutus Viime vuosien Siivoaminen, kosteu- Tulvavahinkojen

korvaamisen lainsaa-

2005) suuret kus- uusiminen.
tannukset ja kohtei-
ta erittéin paljon,
esim. pumput eivat
riitténeet.

dantda uudistettu.

4. Yhteenveto

Haastattelujen perusteella tiedon taso ilmastonmuutoksesta ja sen vaikutuksista on hyvéa ja ongelma on
hyvin tiedostettu. Monilla toimialoilla sdan &aari-ilmi6ét vaikuttavat tyohon ja niihin on myds varauduttu.
Saan aari-ilmiéista on aiheutunut kustannuksia ja yksittaisten ilmididen vahinkojen arviointiin ja korvaami-
seen on joillakin aloilla kulunut paljon aikaa ja resursseja. Mikali toimintatapoja muutetaan tai ohjeita
uudistetaan, otetaan ilmastonmuutos yleensa yhtena tekijanda huomioon. S&a tai ilmasto ei kuitenkaan
tavallisesti ole ainoa tai tarkein syy toimintatapojen muutoksiin, vaan kimmoke uudistuksiin tulee muualta
(esimerkiksi lainsdadannén muutoksesta).

llImastonmuutos on vain yksi yhteiskuntaan ja ympéristoon vaikuttavista tekijoistéa. Monilla muilla tekij6illa
ja trendeilla (ikaantyva vaesto, talouden kehitys, ymparistotekijat, kansallinen ja EU:n politiikka ja lainsaa-
dantd, kaupunkien ohjelmat ja strategiat jne.) on merkitystd sek& suunnitteluun ja paatoksentekoon etta
siihen, miten iimastonmuutoksen vaikutukset kohdistuvat ihmisiin ja ymparistoon.

IiImastonmuutoksen hillinnan ja siihen sopeutumisen toimia tulisi miettid samanaikaisesti. Esimerkiksi tiivis
rakentaminen vahentada energiankulutusta, mutta pienet tontit voivat olla ongelmallisia hulevesien hallin-
nan kannalta sademaarien lisdantyessa ja rankkasateiden yleistyessa. Samoin tiivis rakentaminen voi
vaikuttaa viihtyvyyteen helteiden aikana, ellei samalla huolehdita rakenteiden viilennyksesta. Toisaalta
viheralueiden sailyttdminen riittavan isoina ja yhtenaisind on edullista seka sopeutumisen ettéa hillinnan
kannalta, silla metséat toimivat tehokkaina hiilinieluina. Liséksi kaivattin enemmén tietoa tiiviin kaupun-
kiympariston ilmanlaadun ja ilmastonmuutoksen valisista yhteyksista.

IlImastonmuutokseen sopeutuminen on toimintaa epavarmuuden oloissa. limastotiedon méaéra myos li-
saantyy koko ajan ja siksi ajantasaisen tiedon peréassa pysyminen on haasteellista. Suunnittelu- ja paa-
toksentekoprosesseissa pitaa varautua erityyppisiin riskeihin. Vahinkojen korjaamisesta tulee kustannuk-
sia, mutta myds menetelmien muuttaminen voi olla hankalaa ja kallista. Voi olla vaikea maarittad, missa
vaiheessa tulee luopua entisista kaytanndista ja tehda asioita toisin. Toisaalta kaikkeen ei ole taloudelli-
sesti jarkevaa varautua.
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Operatiivisella puolella reagoidaan olosuhteisiin, mutta hyvid mahdollisuuksia arvioida ulkopuolisissa
olosuhteissa tapahtuvia muutoksia ei ole. Toisaalta suunnittelupuolella vaikutusten arviointiin liittyva epa-
varmuus ja riittdvan yksityiskohtaisen tiedon puute haittaa kaytdnnon sopeutumistoimia.

Ajantasaisen ja luotettavan tiedon saannin lisédksi haastatteluissa nousi keskeisesti esiin yhteistydn ja
keskustelun merkitys eri hallintokuntien ja sektoreiden valilld. Osa keinoista varautua ilmastonmuutoksen
vaikutuksiin koskee vain yhtd sektoria, kuten puistoistutuksissa puiden vaihtaminen paremmin kuivuutta
ja kuumuutta kestaviin lajeihin. Useimmiten kuitenkin ilmastonmuutoksen vaikutukset ja sopeutumistoimet
ylittavat hallintokuntien rajat, esimerkiksi hulevesien hallinta ja tulvasuojelu. Poikkeuksellisiin oloihin va-
rautuminen ja niista selviytyminen ylittdvat yleensa yksittisen hallintokunnan resurssit ja siksi yhteistyota
tarvitaan. Yhteisty6 ja keskustelu ovat tarpeen myds eri sektoreiden toimien yhteensovittamisessa. Esi-
merkiksi tulvasuojelua on hyvé pohtia koko valuma-alueen nakokulmasta, jolloin se koskettaa useita sek-
toreita ja toimialoja.

Haastatellut tahot:
Espoon kaupunki: Kaupunkisuunnittelukeskus, Rakennusvalvontakeskus, Tekninen keskus, Vihertuotan-
to, Tilakeskus

Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos

Helsingin kaupunki: Hallintokeskus, Helsingin Satama, Helsingin Vesi, HKL, Liikuntavirasto, Pelastuslai-
tos, Rakennusvirasto, Terveysvirasto, Ymparistokeskus

Vantaan kaupunki: Asemakaavayksikkd, Hallintokeskus, Maaseututoimi, Vantaan Vesi, Viheralueyksikk®
Alueelliset tahot: Liikennevirasto, Metsahallitus, Museovirasto, Uudenmaan ymparistokeskus
Jarjestot: Kiinteistdliitto, SPR

Yritykset: Kauppakeskus, Rakennusliike, Vakuutusyhtid, Varustamo
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Liite 4. Merivedenpinnan tasoja kuvaavat kartat

Helsinki

—

Tassa karttaliitteessé on kuvattu maanpinnan korkeutta seké eri vedenpinnan tasoja Helsingin seudun
rannikolla. Kartoissa kuvatut vedenkorkeustasot on méaaéritetty korkeusjarjestelméan N60 mukaan. Alin
luokka (0-50cm) kuvaa merenpinnan vaihtelua lyhyella aikavalilla. Tallaiset alueet ovat alavia rannikko-
alueita, joille vesi nousee saanndllisesti vuosittain. Toinen kartoissa kuvattu luokka (50-150cm) kuvaa
vedenpinnan tasoa, joka tavoitetaan vuoden 2000 todennakdisyyksien mukaan kerran kahdessasadassa
vuodessa. Kolmas luokka (150-260cm) vastaa skenaariota, jonka mukaan vuonna 2100 kerran kahdes-
sasadassa vuodessa esiintyvan tulvan vedenkorkeus on 262 senttimetrid. Neljas luokka (260-300cm)
vastaa Helsingin uusien alueiden rakentamiskorkeutta. Viides luokka (300 — 350 cm) kuvaa tilannetta,
jonka mukaan nykyiset vedenkorkeutta ennustavien skenaarioiden arvot ylittyvat. Kartat kuvaavat tosiasi-
assa maanpinnan korkeutta alavilla alueilla, joten niissé nakyvéat myds mahdollisten maavallien patoamat
alavat alueet. Kartoissa ei mygskaan ole otettu huomioon maankohoamista, joka Helsingin seudulla on

noin 3,7 mm vuodessa.
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