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Johtopaatokset ja tiivistelma

Tama raportti kokoaa yhteen tuoreimman tutkimustiedon ja kaupungin asiantuntijoiden nakemyk-
set Helsinkiin vaikuttavista keskeisimmista saahan ja ilmastonmuutokseen liittyvista riskeista.
Tydssa on hyddynnetty jo aiemmin tehtyja saa- ja ilmastoriskiarvioita, tuotettu uutta tietoa seka
tunnistettu tietoaukot, jotka tulisi mahdollisuuksien mukaan tayttda. Raportti esittdd saa- ja ilmas-
toriskiarvion koko kaupungin tasolla. Se tarjoaa tietoa kaupungin yleisen tason suunnitteluun ja
tarkempien tietotarpeiden maarittelyyn.

1.1 Saan ja ilmastonmuutoksen vaikutukset tulee ottaa huomioon
paatoksenteossa

Helsingin visiona on olla maailman toimivin kaupunki!. Toimivassa kaupungissa pitda ottaa
huomioon mygs saailmididen ja ilmastonmuutoksen aiheuttamat vaikutukset ja pyrkia vahenta-
maan niita. Vaikutukset ulottuvat yhteiskunnan toimintakykyyn, talouteen, luontoon ja ihmisten
arkipaivaan. Saa ja ilmasto asettavat monia rajoitteita Helsingin kaupungin toiminnalle ja aiheut-
tavat vaikutuksia kaupungissa toimiville ihmisille ja organisaatioille. Muuttuva ilmasto aiheuttaa
myds lisdhaasteita. Nykyiseen ilmastoomme verrattuna keskilampétilojen ennustetaan nousevan
Helsingissa useilla asteilla. Muutokset aarimmaisissa lampatiloissa ja niiden kestoissa seka
rankkasateiden voimistuminen vaikuttavat monin tavoin yhteiskuntaan. Lisdksi seka kotimaassa
Helsingin ulkopuolella ettd Suomen rajojen ulkopuolella tapahtuvien saa- ja ilmastovaihteluiden
ja ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat heijastua Helsinkiin ja osoittautua merkittaviksi.

Kasvava ilmastoriski tulisi integroida paatoksenteon kaikille eri tasoille tilanteissa, joissa
se on relevanttia. Merkittava rooli riskien vahentdmisessa on kaavoituksella ja rakentamisella.
Vaikka varautumis- ja sopeutumistoimia on Helsingissa toteutettu jo runsaasti, erityisesti huleve-
situlvariskin vahentamista jo rakennetuilla alueilla ja tdydennysrakentamisessa olisi tarkasteltava
perusteellisesti. Kaupunkivihrean ja muun rankkasadevesia imevien ja viivastyttavien pintojen
kayttda tulisi arvioida tarkoin. Kaupunginosien tulvareitit tulisi my6s suunnitella siten, etta tulva-
vedet poistuvat alueelta hallitusti. Kaupunkivihrea vahentda myoés helteiden aiheuttamaa tukalaa
oloa. Helleaaltojen aiheuttama riski on Helsingissa kasvamassa tiivistyvan kaupungin ja nouse-
vien kesalampdotilojen johdosta. Eri toimien kustannustehokkuus tulisi arvioida huolellisesti, ja eri
toimien elinkaarikustannukset tulisi selvittda ennen toimeenpanoa.

Helsingin tarkeimmat riskia aiheuttavat ilmastolliset vaaratekijat ovat todennakoisesti tul-
vat seka aarimmaiset talviolosuhteet. Lisaksi luontoon kohdistuvat riskit ovat huomattavia, eri-
tyisesti Helsingin luontoon muutenkin kohdistuvien paineiden vuoksi. Seuraavassa kasitelldan
tiivistetysti raportissa tarkemmin esitellyt ilmastonmuutoksen johdosta muuttuvat ilmastolliset
muuttujat ja esitetdan niiden aiheuttamia riskeja Helsingille.

1 Helsingin kaupunki, 2017 https://www.hel.fi/static/helsinki/kaupunkistrategia/kaupunkistrategia-2017-2021.pdf
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1.2 Tulvariski kasvaa

Helsingissa ei vuonna 2011 tehdyn selvityksen perusteella ole merkittavia hulevesitulvariskialu-
eita. Tiivistyvan kaupungin ja ilmastonmuutoksen vuoksi voimistuvien rankkasateiden seu-
rauksena hulevesitulvariski Helsingissa todenndkoisesti kasvaa. Kaupungin tiivistyessa
vettd lapaisematdn maapinta-ala kasvaa, joten hulevesien hallintaan taytyy kiinnittaa entista
enemman huomiota kaikkialla. Suuria vahinkoja aiheuttavan rankkasadetulvan todennakdisyys
on suurin kantakaupungissa. Sen alueella on vihemman vetta imevaa pintaa, esimerkiksi puis-
toja ja muuta kaupunkivihreaa, kuin muualla kaupungissa, ja rakennustiheys on suurinta. Lisaksi
hulevesitulvien riskia Helsingissa lisdavat laajat maanalaiset tilat ja toiminnot. Hulevesien paas-
tessa tunneleihin moni tarkea toiminto, kuten energiahuolto, on vaarassa. Kantakaupungissa ta-
loudelliset, yhteiskunnalliset ja terveydelliset vaikutukset aarimmaisen poikkeavasta rankkasa-
teesta voivat nousta suuriksi. Kantakaupungin hulevesitulvariskin ja rankkasateiden levidminen
vaatii kuitenkin tarkempaa mallintamista kuin tdman riskianalyysin puitteissa oli mahdollista.
Vaikka hulevesitulvalle altistutaan eniten kantakaupungissa, niin ihmisten haavoittuvuus huleve-
situlvien vaikutuksille on suurinta Etela-Vuosaaressa, Lansi-Herttoniemessa, Roihuvuoressa, Vii-
kissa, Vallila/lta-Pasilassa, Maunula-Suursuolla seka Pohjois-Meilahdessa. Tarkempi ja paivi-
tetty hulevesitulvariski Helsingille tehddan vuoden 2018 aikana.

Meri- ja vesistotulvariskin hallitsemiseen on Helsingissa panostettu paljon. Vuoden 2005 meritul-
van jalkeen tehtiin muun muassa tulvastrategia ja selvitys, jonka perusteella toteutettiin tulvasuo-
jaustoimia riskikohteissa. llmastonmuutoksen johdosta nouseva meriveden pinta lisaa meri-
tulvariskia jonkin verran. Uusilla asuinalueilla riski huomioidaan jo rakennusvaiheessa, mutta
vanhoilla merenranta-alueilla riski on suurempi. Riskia on kuitenkin vahennetty Helsingissa mo-
nella eri tavalla. Helsingin meritulvariskialueilla ei asu paljon ihmisid, joten altistuminen on melko
pientd. Meritulvariskiin vaikuttaa merkittavasti kiinteistdjen omatoiminen varautuminen. Vesisto6-
tulva Helsingissa aiheutuu rankkasateista ja lumen sulamisesta. Tulvivia vesist6ja ovat eri-
tyisesti Vantaanjoki ja pienet purot. Vesistétulvat ovat kastelleet omaisuutta, hetkellisesti haitan-
neet alueiden virkistyskayttda seka lisdnneet ravinteiden ja muiden epapuhtauksien valumista
vesistdihin. Imastonmuutoksen arvioidaan lisadvan vesistétulvien esiintymista myoés talvi-
sin.

1.3 Talvien ilmasto muuttuu eniten

Vuodenajoista ilmastonmuutos muuttaa Helsingissa eniten talvia. Talvella [ampétilojen
nousu on suurinta, sademaarat ja pilvisyys kasvavat ja yha suurempi osa sateesta tulee vetena.
Esimerkiksi tammi- ja helmikuu ovat keskimaarin noin kaksi astetta lAmpimampia vuonna 2050
kuin vuosina 1971-2000, ja maaliskuun keskildampétila nousee nollan ylapuolelle. Helsingin tal-
vista tulee entista pimeampia ja kosteampia, erittain kylmat jaksot ovat entista harvinaisempia, ja
Suomenlahden jaapeitteen paksuus ja laajuus pienenee.

Liukkaat kelit aiheuttavat merkittavan terveysriskin seka taloudellisia vaikutuksia. Jalan-
kulkijoiden liukastumistapaturmien riski moninkertaistuu, kun entuudestaan jaiselle jalkakayta-
valle sataa vetta tai lunta. Vaikka ilmastonmuutoksen seurauksena Helsingissa talvikausi lyhe-
neekin, niin lahivuosikymmenina liukkaat olosuhteet voivat yleistya keskitalvella I1ampétilan vaih-
dellessa nollan molemmin puolin. Tama lisda onnettomuuksien mahdollisuutta, tarvetta lisata
liukkaudentorjuntaresursseja ja mahdollisesti kaatuneille maksettavia korvaussummia. Liukkaat
kelit on otettava huomioon my®&s talvipydrailyn kohdalla, silld Helsingin kaupungin tavoitteena on
edistaa talvipyorailya ja kehittaa pyoravaylien talvinoidon menetelmia.
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limastonmuutoksen myoéta talvikauden kesto lyhenee, mutta liikenteessé ja kunnossapi-
dossa pitaa edelleen varautua voimakkaisiin lumipyryihin. Lumisateet, joissa tulee paivan
aikana yli kuusi senttimetrid lunta, harvinaistuvat, mutta runsaiden lumisateiden (yli 10 cm/vrk)
maara voi painvastoin olla vahan nykyista suurempi. Jaatava sade on Suomen ilmastossa hyvin
harvinainen tapahtuma, jossa vesi on alijadhtynytta. Jaatavien sateiden todennakdisyys lisdanty-
nee ilmastonmuutoksen johdosta jonkun verran, mika voi Helsingissa lisata liukkautta. Liikenne-
teknologia kehittyy kovaa vauhtia, ja vuonna 2050 voikin olla, ettd autot ovat paaosin itseohjau-
tuvia. Siten muuttuvien talviolosuhteiden vaikutuksia esimerkiksi onnettomuusriskiin on vaikea
arvioida.

limastonmuutos vahentada auringonvalon maaraa talvikuukausina, mika voi johtaa vaikeu-
tuviin kaamosoireisiin. Kaamosoireet altistavat myods fyysisille sairauksille, kuten metabolisen
oireyhtyman riskille.

Talvisten vesisateiden odotetaan lisdantyvan ilmastonmuutoksen vuoksi. Sateiden tuleminen
vetend lumen sijaan saattaa aiheuttaa muun muassa hulevesiongelmia ja lisata liukastu-
misriskid. Ravinnekuormitus vesistoihin kasvaa lisaantyvien talvisateiden my6ta. Talvella haih-
dunnan vahaisyys lisda vaikutuksia kesdan verrattuna. Liséksi liukastumiset ja muut liikennehai-
tat lisdantyvat, mikali vesisateen jalkeen tulee pakkasta.

1.4 Kuumuuden aiheuttamat riskit lisaantyvat

Kuumuus vaikeuttaa oireita monilla kroonisesti sairailla ja lisda erityisesti yli 75-vuotiaiden riskia
kuolla ennenaikaisesti. Korkeat lampdtilat kesalla yleistyvat samassa suhteessa kuin keskilam-
pdtilakin: nain ollen vuosisadan puolivalissa 32 asteen lampétiloja esiintyisi suurin piirtein yhta
usein kuin 1900-luvun lopulla esiintyi 30 asteen lampdtiloja (mikali paastét seuraavat RCP4.5-
skenaariota eli Pariisin ilmastosopimusta toteutetaan kohtuullisesti). Ihmisten ikdantyessa ja
vanhustyon siirtyessa entistd enemman kotihoitoon onkin odotettavissa, ettd myo6s helle-
aaltojen aiheuttama terveysriski kasvaa. Tahan voidaan reagoida varautumalla tilanteeseen
terveydenhuollossa ja vanhustenhoidossa. Kylmyyden aiheuttama terveysriski pienenee il-
mastonmuutoksen myota, mutta se ei poistu kokonaan. Riskiryhmien pitaa edelleen varau-
tua koviin pakkasiin.

1.5 Voimakkaiden tuulten ja rajuilmojen aiheuttama riski ei muutu
merkittavasti

Helsingissa voimakkaat tuulet ja rajuilmat eivat aiheuta juurikaan sahkdkatkoja, silla Helen Sah-
kéverkon maakaapelointiaste on 96 prosenttia. Rajuilmat aiheuttavat kuitenkin vaikutuksia Hel-
singin metsaalueille ja puistoille. Esimerkiksi kesan 2017 rajuilma kaatoi tai vaurioitti noin

10 000:ta puuta, ja pystyyn jai puita, jotka ovat sijainniltaan alttiina uusille tuhoille. Helsingissa on
myds paljon merkittavia yleisétapahtumia, joista kesalla moni on ulkona. Veneily on myds ko-
valle tuulelle herkkaa, ja kova tuuli voi yllattaa veneilijan.

Voimakkaiden tuulien ja rajuilmojen aiheuttama riski ei valttamatta tule muuttumaan il-
mastonmuutoksen vuoksi merkittdvasti. Routaisuuden vaheneminen talviaikaan lisaa kui-
tenkin puiden altistumista koville tuulille. Helsingissa ja Helsingin rannikkoseuduilla kes-
kimaaraisten tuulten nopeudet ovat viime vuosikymmenien aikana hieman heikentyneet. Il-
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mastoskenaarioiden perusteella keskimaaraiset tuulennopeudet kasvavat Helsingissa muuta-
man prosentin. Kovien tuulien ja rajuilmojen toistumistiheyden arvioidaan kasvavan jonkin verran
tulevaisuudessa, mutta muutokset jadnevat pieniksi.

1.6 Puutiaisten levittamat taudit yleistyvat

Saa- ja ilmasto-olosuhteet vaikuttavat puutiaisten esiintymiseen ja aktiivisuuteen. limaston lam-
peneminen todenndkoisesti suosii puutiaisten ja niiden vilittamien tautien yleistymista
kasvukauden pidentyessa. Helsingissd puutiaisten aiheuttama tautiriski on suurin saaristossa.
Puutiaisia 16ytyy kuitenkin lahes kaikkialta, mutta Helsingille ei 16ydy tarkkaa lukua siita, kuinka
suuri osa puutiaisista kantaa taudinaiheuttajia. Suomessa 15-20 % puutiaisista kantaa borrelioo-
sia ja noin 1,5 % TBE:t4 eli puutiaisaivotulehdusta. Helsingissa raportoidaan vuosittain useita
borrelioositapauksia, ja TBE-tapaukset ovat lisdantyneet HUS:n alueella vuodesta 2010. Helsin-
gin edustan saarilla puutiaiset kantavat puutiaisaivotulehdusta, jota vastaan on rokote. Borrelioo-
sia vastaan ei ole rokotetta, mutta sitd voidaan hoitaa antibiooteilla. Naiden tautien tarttuminen
ihmisiin liittyy pitkalti ihmisten kayttaytymiseen, varsinkin vapaa-ajan harrastuksiin.

1.7 Luonnon monimuotoisuutta uhkaavat monet tekijat

Helsingissa ilmastonmuutoksen luontovaikutuksia taytyy tarkastella yhdessa kaupunki-
kehityksen kanssa. Tiivistyva kaupunki vahentda viheralueiden maaraa ja vaikuttaa niiden eko-
logiseen laatuun heikentavasti. Kaupungeissa luonnonsuojelualueet ovat pienia ja viherverkosto
epayhtenainen ja hairi6ita on siten paljon. Talvien nopea muuttuminen muuttaa monien kas-
vilajien elinolosuhteita. Merkittéva riski onkin, etta tietyt lajit eivat pysty sopeutumaan ja
siirtymaan uusille alueille. Viela ei tiedeta, miten lajien havidminen vaikuttaa luontotyyppeihin
ja ekosysteemien toimintaan.

limastonmuutoksen johdosta kasvitaudit ja tuhohyonteiset leviavat entista todennakoi-
semmin kaupunkipuihin. [Imastonmuutos lisda uusien kasvitautien ja tuholaisten leviamisris-
kia. Sita voidaan ehkaista laajentamalla puistokasvien ja kaupunkipuiden lajivalikoimaa sopi-
maan paremmin muuttuviin ilmasto-oloihin. llmastonmuutoksen vaikutusta vieraslajiriskiin Hel-
singissa ei ole tutkittu yksityiskohtaisesti. Haitalliset vieraslajit ja niiden torjunta aiheuttavat nyt ja
tulevaisuudessa merkittavia kustannuksia kaupungin yllapidossa.

limastonmuutos vaikuttaa Itameren luonnon monimuotoisuuteen, ja vieraslajit vakiintuvat
Itdmereen aiempaa helpommin. Elididen maantieteelliseen levinneisyyteen vaikuttaa myos Ita-
meren suolaisuus, joka saattaa laskea lisdantyvan sateisuuden takia. Suolaisuuden vahenemi-
nen voi uhata niin sanottuja avainlajeja, joiden olemassaolosta useat muut lajit ovat riippuvaisia.
Iimakehan hiilidioksidipitoisuuden nousu voimistaa puolestaan hiilen liukenemista meriveteen,
jolloin vesi happamoituu. Hapan vesi liuottaa kalsiumyhdisteita ja haittaa kalkkitukirankaisten eli-
Oiden kasvua, mika vaikuttaa ravintoketjuihin. limaston ldmpeneminen saattaa voimistaa rehe-
voitymista, joka aiheuttaa Itameressa mm. veden samenemista ja pohjakerroksen hapetto-
muutta. Lisaksi se lisaa rihmalevia, jotka syrjayttavat muita lajeja. Suomenlahdella lampétilan
nousu, meriveden kerrostuneisuuden lisdantyminen ja fosforin vapautuminen pohjasta voivat li-
sata myrkyllisten sinilevakukintojen maaraa, ellei ravinnekuormitusta maalta saada hillittya. Vuo-
sisadan lopulla suurin osa Suomenlahtea on keskimaaraisena talvena jaattomana, koska
Itdmeren jaatalvien pituus lyhenee keskimaarin 1-3 kuukautta nykyisesta. Tama vaikuttaa
seka Itdmeressa asuviin elidihin etta laivaliikenteeseen.
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1.8 Heijastevaikutukset ulottuvat Helsinkiin

Heijastevaikutuksilla tarkoitetaan saa- ja ilmastovaihteluiden ja ilmastonmuutoksen vuorovaiku-
tusketjuja, jotka alkavat Suomen rajojen ulkopuolelta mutta jotka ulottuvat lopulta aina Suomeen
saakka. Myos muualla Suomessa tapahtuvat vaikutukset voivat heijastua Helsinkiin esimerkiksi
maatalouden kautta. Heijastevaikutukset ilmenevat erityisesti raaka-aineiden ja tuotantote-
kijoiden saatavuudessa ja hinnoissa seké vientimarkkinoiden kysynnassa. Helsingin huol-
tovarmuus (energia, ruoka ym.) on erittain riippuvainen muualla tapahtuvasta tuotannosta ja teol-
lisuudesta. Hyddykkeiden saatavuus ja hintojen akillinen nousu esimerkiksi laajamittaisen kui-
vuuden vuoksi voi vaikuttaa merkittavasti matalatuloisiin kaupunkilaisiin. Myos energiasektorin
tuonnilla on Suomessa erittain suuri merkitys, ja siirtoyhteyksien kehittyessa heijastevaikutusten
mahdollisuus kasvaa entisestaan.

limastonmuutoksen aiheuttamaa muuttoliiketta on vaikea arvioida, silla taustalla on
yleensa aina myos esimerkiksi poliittisia ja taloudellisia syita. Jatkuessaan pitkdan muutto-
liike voi kuitenkin vaikuttaa eri tavoin vaestérakenteeseen ja kulttuuriin Suomessa. Terveydelliset
heijastevaikutukset voivat syntya ilmastonmuutoksen vahvistamien tautien kulkeutuessa Suo-
meen, tai iimastonmuutoksen aiheuttaman muuttolikkeen mukana. Myés kansainvalinen kauppa
voi tuoda taudinaiheuttajia Suomeen. Matkailu Helsinkiin voi lisaantya, silla Suomi on tun-
nistettu maaksi, jonka kiinnostavuus matkailukohteena voi kasvaa ilmaston muuttuessa
tai turvallisuustilanteen heikentyessa muualla. Pitkdn aikavélin taloudellisia heijastevaiku-
tuksia on vaikea arvioida. [Imastonmuutoksen on arvioitu laskevan globaalia bruttokansantuo-
tetta, joka heijastuu myds Helsinkiin. Talla voi olla monenlaisia vaikutuksia kaupungin toimin-
taan. Kansainvalisten rahoitusmarkkinoiden reaktiota muuttuvaan ilmastoon on vaikea arvioida.

1.9 Riskien parempi hallinta edellyttaa tietoa ja sopeutumistoimia

limastonmuutoksen aiheuttamat riski on Helsingissa otettava huomioon kaikilla tasoilla.
Monia varautumis- ja sopeutumistoimia on jo toteutettu. Edelleen on kuitenkin osa-alueita, joissa
kasvava riski tulee ottaa huomioon entistd paremmin. Erityisesti tulisi kehittda hulevesiriskin ja
kuumuuden aiheuttaman terveysriskin seka luontoon kohdistuvien vaikutusten hallintaa.

Helsingin hulevesitulvariski on monen tekijan summa, joista lisdantyva sateisuus on vain yksi
tekija. Kasvava hulevesitulvariski erityisesti kantakaupungissa tulee mallintaa huolellisesti. Mal-
linnuksen perusteella tulee miettia keinoja, kuinka riskia voidaan vahentaa. Lisaksi tulee varmis-
taa, etta eri toimijat ovat varautuneita tilanteeseen. Riski pitda ottaa huomioon myods taydennys-
rakentamisessa. Uusille alueille tulisi tehda hulevesiselvitykset jo kaavoituksen yhteydessa. Li-
saksi pitaisi selvittda vaihtoehtoisten hulevesien hallintamenetelmien, eli kdytanndssa hulevesia
imevien viherrakenteiden, kayttda ja rohkaista toimijoita niiden kayttéon. Hulevesien hallinnalle
pitdisi olla selkea toteutushetki, toteuttaja ja budjetti. Tulvariskikarttoja tulisi myds paivittaa saan-
ndllisesti, ja niiden tulisi sisdltdd muun muassa valuma-aluerajat ja tehdyt sopeutumistoimet. Hu-
levesien mallinnuksen voisi toteuttaa Helsingin 3D-mallilla. Mallissa olisi otettava huomioon vie-
marien tulviminen ja hulevesien luonnonmukainen hallinta.

Kuumuuden ja helteiden aiheuttamaa riskia on tutkittu Helsingissa vield vahan, ja niihin liitty-
via tietotarpeita on paljon. Rakennusten toimivuutta myds helleaaltojen aikana tulisi selvittada
seka uudis- etta korjausrakentamisessa. Erityisesti pitaisi tutkia jaahdytysjarjestelmia, niiden
energiatehokkuutta ja kustannusvaikutuksia. Helleaaltoihin varautumisen taso vanhustenhoi-
dossa, erityisesti vanhusten ollessa kotona tulisi arvioida ja kehittéa toimenpiteita, joita otetaan
kayttéon helleaallon aikana.
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Lamposaarekeilmiota on tutkittu Helsingissa myos melko vahan. Sen muuttuminen kehittyvan
ja tiivistyvan Helsingin seurauksena tulisi arvioida. Lisaksi tulisi selvittda, milla toimin siita aiheu-
tuvaa riskia voidaan pienentda. Riskid vahentavia toimia kaupunkisuunnittelussa on esimerkiksi
kaupunkivihrea, mutta sen mahdollisuudet lampdsaarekkeiden viilentdmiseksi ja ilmastonmuu-
toksen vaikutusten vahentamiseksi on Helsingissa viela arvioimatta. Liséksi tulisi tutkia raken-
nusten [Ampdhukka talvisin ja sen vaikutus lampdsaarekeilmiédn. Lampdsaarekeilmién muuttu-
minen ilmastonmuutoksen johdosta on monimutkainen tutkimusaihe, silla suurin syy ilmién taus-
talla on kaupunkikehitys. limastonmuutos voi kuitenkin epasuorasti vaikuttaa lamposaarekkee-
seen. Naitd epasuoria vaikutuksia on tutkittu t&han mennessa vahan. Niiden paremman ymmar-
tamisen kautta voitaisiin arvioida paremmin sopeutumistoimien tarpeellisuutta.

Helsingissa erityisesti runsaat lilkkennemaarat vaikuttavat liikenneruuhkien ja kolareiden maariin.
Merkittava tekija on myods ihmisten kayttaytyminen lumipyryn aikana. Omalla autolla t6ihin tulo
lisaa liikenteen maaraa teilla, ja ajotyyli joka ei ota huomioon saatilannetta lisda kolareiden riskia
huomattavasti. Raideliikenteen mahdollisesti kasvava osuus joukkoliikenteesta Helsingissa voi
lisata lumipyryihin liittyvaa riskia. Pitkaaikaisia vaikutuksia voi tulla, mikali esimerkiksi pelastus-
toimella ja terveydenhuollossa ei ole riittdvasti resursseja mahdollisissa ketjukolaritilanteissa, ja
ihmisten paasy hoitoon viivastyy.

Talvikelien aiheuttamia riskeja liikenteelle voidaan vahentaa seuraavilla toimilla:

1. Nopeusrajoitusten laskeminen. Se vahentanee ketjukolareita tai niissa tapahtuvia vahin-
koja.

2. Liukkauden torjunta ja lumen poisto. Erityisesti pitaisi huolehtia jalankulku- ja py6ra-
vaylien aurauksesta, etteivat jalankulkijat ja polkupyorailijat joudu siirtymaan autotielle.
Kaupungissa lumen auraaminen vaatii tilavarauksia lumelle, mika pitéisi ottaa huomioon
myods kaavoituksessa. Esimerkiksi viheralueita voidaan kayttaa lumen kasaamiseen tal-
visin.

3. Kelivaroitukset, reaaliaikaset varoitukset ja turva-autot. Ne lisdavat kuljettajien varautu-
mista tilanteeseen.

4. Tiedottaminen julkisen liikenteen palveluista ja niiden kayttétavoista
5. Etatéiden suosiminen

6. Alyliikenteen tarjoamia keinoja tulevaisuudessa ovat esimerkiksi talvinopeusrajoituksien
saately taajamissa ja reaaliaikaisen informaation tarjoaminen olosuhteista, muuttuvista
nopeuksista ja ajoreittien poikkeavista tilanteista.

Liukastumisriskien vahentamisessa on tarkeaa ihmisten oma varautuminen. Siihen voidaan
merkittavasti vaikuttaa tiedottamisella. Lisdantyvan maahanmuuton vuoksi tiedottamista kannat-
taisi tehda myds englanniksi ja mahdollisesti myds muilla kielilld. Tiedottamisen lisaksi kaupunki
voi my0s jakaa asukkaille liukuesteita ja tarjota kenkien nastoituspalvelua.

Ekologisia riskeja yhdistettyna kaupungin muuttumiseen on Helsingissa tutkittu vahan, ja naita
riskeja tulisikin tutkia enemman. Ekologisiin riskeihin voidaan yleisesti sopeutua havainnoimalla
luonnossa tapahtuvia muutoksia entista tarkemmin ja pitamalla huolta lajiston monipuolisuu-
desta. Vieraslajien torjunnassa ennaltaehkaisy on kustannustehokkaampaa ja ymparistoystaval-
lisempaa kuin jo syntyneiden haittojen korjaaminen ja lajien torjunta niiden jo vakiinnuttua Hel-
sinkiin.

SAAN JA ILMASTONMUUTOKSEN AIHEUTTAMAT RISKIT HELSINGISSA 9



Heijastevaikutuksiin liittyvat riskit Helsingissa pitisi selvittda tarkasti. Heijastevaikutuksia tar-
kasteltaessa ei pitaisi keskittya vain Suomen rajojen ulkopuolelta tuleviin vaikutuksiin. Lisaksi tu-
lisi arvioida, kuinka riippuvainen Helsinki on muun Suomen ilmastonmuutokselle alttiina olevasta
toiminnasta. Varautumalla yleisesti poikkeustilanteisiin parannetaan myés mahdollisuuksia va-
rautua ilmastonmuutoksen aiheuttamiin heijastevaikutuksiin.

Helsingin kaupungilla on merkittéava rooli riskiviestinnassa, silld asukkaiden ja kaupungin mui-
den toimijoiden varautuminen poikkeusoloihin on ensisijaisen tarkeaa. Merkittavia vaaratilanteita
Helsingissa aiheuttavat tavallisimmin liukkaus ja lumipyryt. Kaupunkilaisten varautuminen muihin
saan tai ilmaston vaihtelun aiheuttamiin poikkeustilanteisiin ei valttdmatta ole parhaalla mahdolli-
sella tasolla. Esimerkiksi hulevesitulvariskiin varautumista tulisi lisata ja ihmisia tulisi opastaa,
kuinka toimia tilanteissa, joissa perusinfrastruktuuri ja elintarkeat toiminnot eivat toimi. Helsingilla
on kaytdssaan viestintavalineina esimerkiksi kansalaisille jaettava tulvaohje seka Helsingin tur-
vasivut (https://www.hel fi/turva/fi/varautuminen/), jonne pitéisi lisata tietoa siitd, miten asukkaat
voivat varautua myds saan aiheuttamiin poikkeustilanteisiin.

Riskienhallinta- ja sopeutumistoimien taloudellisen tehokkuuden pitaisi olla tarkea kriteeri
sopeutumistoimia valittaessa. Esimerkiksi kustannus-hyétyanalyysia ei kuitenkaan juuri kayteta
Helsingissa sopeutumistoimia arvioitaessa. Tarve sille on kuitenkin tunnistettu. Toinen keskeinen
menetelma on toimien elinkaarikustannusten arviointi. Siina arvioidaan eri toimien investointi- ja
vaihtoehtoiskustannukset, jotka ovat erisuuruisia eri toteutusvaiheissa. Esimerkiksi uuden asuin-
alueen viheralueiden alkuinvestointi- ja vaihtoehtoiskustannukset ovat kdytdnndssa suuremmat
kuin hulevesiputkien. Kuitenkin pitkalla aikavalilla, muun muassa ilmastonmuutoksen vuoksi li-
saantyvan epavarmuuden takia, viheralueiden elinkaarikustannukset saattavat olla hulevesiput-
kien uudelleenmitoitusta alhaisemmat.

limastonmuutoksen aiheuttamien vaikutusten lisaantyessa Helsingin kaupungin eri toimi-
joiden on entistd enemman kiinnitettava huomiota ndiden vaikutusten vahentamiseen.
Muun muassa kasvava tulva- ja helleriski ja lisdantyvat luontoon kohdistuvat vaikutukset voivat
aiheuttaa merkittavia taloudellisia, terveydellisia ja ekologisia vaikutuksia. Lisdantyvien tulvien ja
helteiden lisaksi on muistettava, ettd Helsinki on ilmastonmuutoksesta huolimatta viela pitkdan
talvinen kaupunki. Liukkaat kelit ja niiden torjunta on tarkea osa Helsingin ilmastoriskin hallintaa,
silla liukastumiset aiheuttavat merkittavia kustannuksia yhteiskunnalle. Tassa raportissa on kayty
l&pi laaja kattaus talla hetkelld ndkopiirissa olevia sdan ja ilmastonmuutoksen aiheuttamia mah-
dollisia vaikutuksia ja arvioitu, mitkd yhteiskunnalliset muutostekijat ilmastonmuutoksen lisaksi
lisdavat naita riskeja. Raportissa on myos arvio siita, milla keinoin naita vaikutuksia voidaan va-
hentaa. Kaiken kaikkiaan, ennakoiva, kustannustehokas riskien vahentadminen on paras tapa
tehda Helsingistd maailman toimivin kaupunki saasta ja ilmastonmuutoksesta riippumatta.
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2 limasto aiheuttaa rajoitteita
kaupungin toiminnalle

Helsingin kaupunkistrategian 2017-2021 mukaan Helsingin visiona on olla maailman toimivin
kaupunki?. Toimivassa kaupungissa my6s saiilmiodiden ja ilmastonmuutoksen aiheutta-
miin vaikutuksiin varautuminen on erittdin tarkeaa. Kaupungin pitaisi pyrkia vahentdmaan
saan ja ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia yhteiskunnan toimintakykyyn, talouteen, luon-
toon ja ihmisten arkipaivaan.

Tama raportti kokoaa yhteen tuoreimman tutkimustiedon ja kaupungin asiantuntijoiden nakemyk-
set Helsinkiin kohdistuvista keskeisimmista saa- ja ilmastoriskeistd. Saa- ja ilmastoriskilla tar-
koitetaan saan ja ilmaston ilmididen ja niiden muuttumisen aiheuttamia mahdollisia seu-
rauksia tarkasteltavalle kohteelle, kuten ihmistoiminnalle ja luonnolle. Riski muodostuu ta-
pahtuman todennakdisyydesta ja seurauksen suuruudesta. Saa- ja ilmastoriskeihin varautumalla
voidaan turvata turvallinen ja toimiva arki helsinkildisille. Tasta eteenpain raportissa puhutaan
lyhyesti ilmastoriskista ja keskitytaan saan ja ilmastonmuutoksen aiheuttamiin mahdollisiin haital-
lisiin vaikutuksiin.

limasto sanelee monia reunaehtoja sille, miten Helsingissa eletdan ja toimitaan: elinkeinot,
asuminen, liikenne ja muut yhteiskunnan toiminnot ovat sopeutuneet paikallisiin ilmasto-oloihin.
Yhteiskunnan toimivuudelle hairi6itad aiheuttavat jo nykyiset saailmiot, kuten lumipyryt ja helleaal-
lot. Helmikuun 3. paivana 2012 sankka lumipyry aiheutti Lahdenvaylalla Helsingissa vakavan,
noin 690 auton ketjukolarin. Vuonna 2010 heindkuun helleaalto lisasi kuolleiden maaraa Helsin-
gin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirissa noin 60:1la tavanomaiseen heinakuuhun verrattuna. Joka
vuosi kaupunki varaa noin 20 miljoonaa euroa teiden ja katujen talvikunnossapitoon. Tasta huoli-
matta valilla tulee paivia, jolloin liukastumistapaturmien maarat lisdantyvat huomattavasti.

Muuttuva ilmasto lisda ilmastoriskeja. Nykyiseen iimastoomme verrattuna keskilampaétilojen
ennustetaan nousevan Helsingissa useilla asteilla. Suomi lampenee enemman kuin maapallo
keskimaarin, mikad johtuu muun muassa pohjoisten napa-alueiden lumi- ja jdapeitteen vdhenemi-
sesta. Esimerkiksi muutokset aarimmaisissa lampaotiloissa seka rankkasateiden voimistuminen
vaikuttavat monin tavoin yhteiskuntaan. Lisdksi muualla tapahtuvat saa- ja ilmastovaihteluiden ja
ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat heijastua Helsinkiin ja osoittautua merkittaviksi.

limastoriski on aina ilmastollisten, yhteiskunnallisten, taloudellisten ja poliittisten tekijoi-
den yhteispelia. Esimerkiksi tulvariskialueille rakentaminen voi lisata tulvariskia, mutta nailla
alueilla tulvariski voidaan pitaa hallinnassa oikein mitoitetuilla toimilla. Tahan ei aina kuitenkaan
ole valttamatta poliittista tahtoa tai taloudellisia resursseja. Liséksi eri ihmisryhmat ovat eri ta-
valla haavoittuvia eri sdailmidille. Helsingissa on paljon tulvariskialueella sijaitsevia asuinalueita,
mutta niissa asuu alle yksi prosentti kaupungin asukkaista, ja asuinalueiden keskinelidhinta on
huomattavasti korkeampi kuin muualla. Lisdksi uusilla rakennusalueilla kdytetaan Turvalliset ra-

2 Helsingin kaupunki, 2017 https://www.hel fi/static/helsinki/kaupunkistrategia/kaupunkistrategia-2017-2021.pdf
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kentamiskorkeudet -selvityksen mukaisia alimpia perustamistasoja. Turvallisissa rakentamiskor-
keuksissa on varauduttu merivedenpinnan nousun ja aaltoilun lisdéntymiseen rannan tuntu-
massa jopa vuoteen 2100 saakka®.

Helsingilld on lukuisia keinoja varautua ilmastoriskeihin. Talvikunnossapidolla on ratkaiseva mer-
kitys liikenteen sujuvuudelle: kuinka helppoa on paasta lumipyryn aikana téihin julkisilla liikenne-
valineilld, enté kuinka turvallista on liikkua jaisella nollakelillad? Toisaalta ilmastonmuutos nostaa
Suomen keskilampdtiloja. Helleaaltojen aiheuttama riski ihmisten terveydelle on todellinen ja hel-
teisiin on tarkea varautua rakentamisessa. Lisdantyvat sademaarat aiheuttavat haasteita tiiviisti
rakennetussa ymparistdssa, koska vesi ei pddse imeytymaan maahan tarpeeksi nopeasti. Viher-
alueet lisdavat viihtyvyyttd, mutta ne vahentavat myds hulevesivahinkoja. Saailmioét ja ilmaston-
muutos voivat pahimmillaan rasittaa kaupungin taloutta. Siten suunnittelussa ja paatoksenteossa
tulee panostaa sellaisiin ennaltaehkaiseviin toimiin, jotka ovat kustannustehokkaita tai saavutta-
vat asetetut tavoitteet mahdollisimman pienin kustannuksin/resurssein. Lisdksi kaupunkilaisten
omalla varautumisella on merkittédva rooli riskien vahentamisessa.

Analyysin lahtékohtana on kaytetty Global Covenant of Mayors -sopimuksen* seurantalistaa
mahdollisista haitallisia vaikutuksia aiheuttavista luonnonilmidista. Helsinki on liittynyt vuonna
2015 Compact of Mayors -ilmastosopimukseen (nyk. Global Covenant of Mayors). Carbonn Cli-
mate Registry (CCR)-raportointijarjestelman® seurantalistan mukaisesti sopimukseen liittyneiden
kaupunkien tulee raportoida, millaisia riskeja luonnonilmidt aiheuttavat nyt ja mahdollisesti tule-
vaisuudessa. Tassa raportissa ilmiditéd on yhdistelty luonteviksi kokonaisuuksiksi, ja alkuperainen
lista [Oytyy liitteesta 2. Helsingin ilmastoriskia on tutkittu useassa hankkeessa ja selvityksessa.
Naita on listattu tdssa raportissa, ja tarkemmat viitteet 16ytyvat raportin lopusta. Lisaksi on tehty
lukuisia, koko maata koskevia ilmastoselvityksia, joiden pohjalta voidaan arvioida eri saailmioi-
den esiintymista seka ilmastonmuutoksen vaikutuksia Helsingissa nyt ja tulevaisuudessa. Ta-
man riskianalyysihankkeen aikana jarjestettiin myos kaksi ty6pajaa, joihin osallistui Helsingin
riski- ja sopeutumistyéryhmiin kuuluvia asiantuntijoita eri toimialoilta (liite 1).

Ty6ssa on hyddynnetty jo aiemmin tehtyja ilmastoriskiarvioita seka tunnistettu tietoaukot, jotka
tulisi mahdollisuuksien mukaan tayttaa. Raportti esittéda riskiarvion koko kaupungin tasolla ja tar-
joaa tietoa kaupungin yleisen tason suunnitteluun ja tarkempien tietotarpeiden maarittelyyn. Ra-
portissa kdydaan lapi riskia aiheuttavat ilmastolliset tekijat ja nilden muuttuminen ilmastonmuu-
toksen myo6ta. Liséksi kasitelldan yhteiskunnallisia tekijoitd, jotka vaikuttavat riskin muodostumi-
seen. Jonkin verran kasitelladn my6s muuttuvan yhteiskunnan mydta nousevia tulevaisuuden
riskitekijoita. Lisaksi tydssa on pyritty tunnistamaan, miten ilmastoriskeja voidaan hallita kaupun-
gin prosesseissa ja mitkd ovat toimenpidesuositukset eri prosesseille. Analyysissa ei ole tehty
kvantitatiivisia laskelmia eri riskien suuruudesta Helsingille, vaan raportissa kaytetty jarjestys pe-
rustuu riskianalyysityon aikana pidetyssa tyopajassa tehtyyn priorisointiin. Eri ilmastollisten ris-
kien laittaminen kvantitatiivisesti tarkeysjarjestykseen voi olla hankalaa, silla varsinaisten vaiku-
tusten arviointi on epatarkkaa ja erilaisten vaikutusten (esimerkiksi taloudelliset ja terveyteen
kohdistuvat) priorisointi on vaikeaa.

Helsingin kaupunki on laatinut "Helsingin ilmastonmuutokseen sopeutumisen linjaukset 2017—
2025, ja sen yhdeksi toimenpiteeksi on maéritelty ilmastoriskien arviointi. Tyon on tilannut Hel-
singin kaupunkiymparistdn toimialan ymparistépalvelut, ja sen ohjauksesta ovat vastanneet Jari

3 Kahma ym., 2016 https://www.hel.fi/static/kv/turvalliset-rakentamiskorkeudet.pdf

4 Global Covenant of Mayors -sopimus/aloite https://www.globalcovenantofmayors.org/

5 carbonn Climate Registry http://carbonn.org/

8 Helsingin kaupungin iimastotyéryhma, 23.2.2017 https://www.hel fi/static/ymk/ilmasto/Helsingin-ilmastonmuutokseen-sopeutumisen-linjaukset.pdf
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Viinanen ja Sonja-Maria Ignatius yhdessa tyon laatimista varten muodostetun ilmastoriskityoryh-
man kanssa. Tyéryhman jasenet on listattu liitteessa 1. Tyon on toteuttanut limatieteen laitos
syyskuun 2017 ja helmikuun 2018 valisena aikana. Tydta koordinoi Karoliina Pilli-Sihvola, ja tyd-
hon osallistuivat Riina Haavisto, Ulpu Leijala, Sanna Luhtala, Antti Makela, Reija Ruuhela ja At-
hanasios Votsis.
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3 limastoriski on usean tekijan
summa

Riski maaritellaan tyypillisesti jonkin tapahtuman todennédkoisyyden ja sen seurausten
tulona. limastoriskilla tarkoitetaan siten saan ja ilmaston ja niiden kehityksen aiheuttamat
mahdollisia vaikutuksia ihmistoiminnalle ja luonnolle. Usein riskilla tarkoitetaan haitallisia
vaikutuksia, ja niihin keskitytdan tédssa raportissa. Riski voi toteutua myo6s vasta pidemman ajan
kuluessa. limastoriskit liittyvat seka saailmiodihin (esimerkiksi rajuilma) etta pidemman aikavalin
vahittaisiin muutoksiin (esimerkiksi jaapeitteisen ajan vaheneminen merella).

Toteutuessaan ilmastoriskeihin liittyy vaikutuksia, jotka voivat olla seka suoria (esimerkiksi omai-
suusvahingot) ettd epasuoria (esimerkiksi hankintaketjujen kautta aiheutuvat seisokit). Voimak-
kaimmillaan ne saattavat vaikeuttaa esimerkiksi joidenkin kaupungille tarkeiden tavoitteiden saa-
vuttamista. Kansallisella tasolla heijastevaikutuksilla tarkoitetaan saa- ja ilmastovaihteluiden ja
ilmastonmuutoksen vuorovaikutusketjuja, jotka alkavat Suomen rajojen ulkopuolelta, mutta jotka
ulottuvat lopulta aina Suomeen saakka.” Helsingin nakokulmasta heijastevaikutusten ketju voi
myds saada alkunsa maan rajojen sisdpuolella ja ulottua Helsinkiin.

Aidrimmaisisti saailmidista ja ilmastonmuutoksesta aiheutuva riski muodostuu varsinai-
sen saailmion tai ilmaston lisédksi aina toisiinsa linkittyvista yhteiskunnallisista ja talou-
dellisista tekijoista kuvan 1 mukaisesti:

HAAVOITTUVLILIS
estm. ik ki
varallisuustaso
VAARATEKIA
esim. myrsky tai
tulva
SAA-JA
ILMASTORISKI
IPCC 3002 & 20014 muballen

Grafilkka Pillli-Sihvola K. Luhtala s & Hoovisto B
lkonit: Freepik Flatiwon com & Prabay oom

Kuva 1. Sai- ja ilmastoriskiin vaikuttavat tekijat.?

7 Gregow ym., 2016 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15406

8 Pilli-Sihvola ym., 2016 http:/tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15404
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Riskiin vaikuttavat tekijat ovat siis itse vaaratekija, sille altistuminen ja haavoittuvuus
seka riskienhallintakyky.

e Vaaratekijalla tarkoitetaan mahdollisesti vahinkoa tai vaaraa tuottavaa luonnon tai ihmis-
toiminnan aiheuttamaa fyysista ilmiéta ja sen kehitysta.

e Altistumisella tarkoitetaan ihmisten, elinkeinojen, ekosysteemien ja luonnonvarojen, inf-
rastruktuurin tai taloudellisen, yhteiskunnallisen tai kulttuurisen padoman sijoittumista
sellaiseen paikkaan, jossa niille mahdollisesti aiheutuu vahinkoa tai vaaraa.

e Haavoittuvuudella tarkoitetaan herkkyyttad potentiaalisesti vahinkoa tai vaaraa aiheutta-
valle ilmidlle. Haavoittuvuuden késite patee infrastruktuuriin, yksiléihin ja yhteiskuntiin.

e Riskienhallintakyvylla tarkoitetaan organisaatioiden, yhteisdjen ja yhteiskuntien voimava-
roja, ominaisuuksia ja resursseja, joilla riskia voidaan vahentaa ja varsinaisiin vaikutuk-
siin reagoida ja niista toipua. Eri toimijoiden riskienhallintakyky vaikuttaa merkitta-
vasti riskin muodostumiseen.

limastoriskin taustalla ovat niin sanotut riskiajurit. Naitd ovat esimerkiksi vaaratekijaa li-
saava ilmastonmuutos, altistumisen lisdantymisen huomiotta jattdva maankaytdn suunnittelu ja
haavoittuvuutta lisdzva poliittinen kehitys®. Jokainen ilmastoriskiin vaikuttava tekija muuttuu
jatkuvasti. Vaaratekija muuttuu ilmaston tai ymparisténtilan muuttuessa. Haavoittuvuuteen puo-
lestaan vaikuttaa sosio-ekonomisten tekijoiden kehitys. Altistumiseen voidaan vaikuttaa esimer-
kiksi maankaytdn suunnittelulla, oli kyse tietoisista valinnoista tai ei. limastoriski muuttuu siten
jatkuvasti, mika pitda ottaa huomioon suunniteltaessa toimenpiteita riskien vahentamiseksi ja nii-
hin varautumiseksi. Vaikeinta pitkan aikavalin ilmastoriskiarvioissa on arvioida yhteiskunnan ja
teknologian kehitysta. Maailma vuonna 2050 voi olla hyvin erilainen esimerkiksi liikenne- ja vies-
tintateknologioiden osalta kuin nyt.

limastoriskia vdhennetdan eri toimilla. Kuva 2 esittelee luokittelun naista toimista'. llmaston-
muutoksen hillinnalla pienennetaan vaaratekijaa. Helsingin vuoden 2017 kaupunkistrategiassa
tavoitteeksi asetettiin, ettd Helsinki on hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja kasvihuonekaa-
supaastoja vahennetaan 60 prosenttia vuosina 1990-2030"". Helsingin kaupunki on kehittanyt
monia riskienhallinta- ja sopeutumistoimia, jotka eivat liity iimastonmuutoksen hillintdan vaan
muihin saa- ja ilmastoriskiin vaikuttaviin tekijoihin. Niiltd osin kuin tdssa raportissa kasitellaan so-
peutumistoimia, pohditaan nimenomaan haavoittuvuuteen ja altistumiseen liittyvia toimia. Naita
ovat esimerkiksi maankaytdn suunnittelu, vakuutukset, viestintdkampanjat ja ennakkovaroitusjar-
jestelmien kayttd. limastoriskien hallinnassa ovat kasvattaneet merkitystdan myoés luontopohjai-
set, ekosysteemipalveluja hyddyntavat ratkaisut.

9 Safaie ym., 2017 http://www.unisdr.org/we/inform/publications/52828

10 Pjlli-Sihvola ym., 2016 http:/tietokayttoon fi/julkaisu?pubid=15404

1 Stadin ilmasto, 1.12.2017 http://www.stadinilmasto.fi/2017/10/18/nain-tehdaan-hiilineutraali-helsinki-2035/
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NAILLA TOIMILLA RISKIA VOIDAAN VAHENTAA JA HALLITA

. - Siirretaan, Varaudutaan,
Vahennet.a.n.a_n_[l jaetaan ja reagoidaan ja
vaaratekijaa yhdistetaan riskia palaudutaan

Vahennetaan Lisataan
altistt_lmista ja joustavuutta ja
haavoittuvuutta riskinsietokykya

Pilli-Sihvola ym. 2016 IPCC 2012 mukaillen

Kuva 2. limastoriskien viahentamis- ja hallintakeinojen luokittelu.

Yhteiskunnallisiin tekijéihin vaikuttavia riskienvahentamis-, hallinta- ja sopeutumistoimia toteute-
taan paaasiassa paikallisesti. Toisin kuin ilmastonmuutoksen hillintatoimien kohdalla, niiden kus-
tannukset ja hyodyt ovat padasiassa paikallisia.
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4 Helsingin tarkeimmat
ilmastoriskit liittyvat tulviin ja
talviolosuhteisiin

Helsingin tarkeimmat riskia aiheuttavat ilmastolliset vaaratekijat ovat todennakoisesti tul-
vat ja adrimmaiset talviolosuhteet'?. Tassa raportissa on kasitelty kaikki Compact of Mayor -
ilmastosopimuksen ns. cCR-listauksen (Carbonn Climate Registry) vaaratekijat (alkuperainen
listaus liitteessa 3), jotka asiantuntija-arvion perusteella ovat relevantteja Helsingissa. Naita on
yhdistelty asianmukaisiksi kokonaisuuksiksi. Vaaratekijoiden merkitysta kasiteltiin tydpajassa,
jossa osallistujat (liite 1) arvioivat eri vaaratekijoiden tarkeyttd Helsingissa. Eri vaaratekijoiden
aiheuttamien riskien kvantitatiivinen priorisointi vaatisi pidemmalle menevia analyyseja eri saail-
mididen todennakdisyyksista ja mahdollisista vaikutuksista kuin mita tassa selvityksessa oli mah-
dollista tehda. Tydssa kaytetyt menetelmat on listattu liitteessa 2.

Tulevaisuuden ilmastollisia muutoksia Helsingissa on koottu kuvaan 3.

Sade:

- talvella sataa selvasti nykyistd enemman

- talvella seka keskimaardiset etta suurimmat sademaarat kasvavat
- talvella sadepdivien maara kasvaa

- kesalld keskimdardinen sadanta ei juurikaan muutu

- kesan rankkasateet voimistuvat

Tuuli:
- keskimaddrin ei muutosta
- kovimpien tuulien muutoksen suunta epdvarma

Lampétila:
- nousee kaikkina vuodenaikoina, talvella enemman kuin kesalla
- talvella vaihtelu pdivasta toiseen ja vuorokauden sisalla vaimenee
tahvella Gdrimmadisen alhaiset limpdnlat harvinaistuvat huomattavast
- kesdn korkelmmat [impatilat kohoavat samassa suhteessa kuin keskildimpétilakin

Meri:

= MEerenpmnan kor keus nouses
- merijaat keskimdarin ohenevat
- merijddn pinta-ala pienentyy

Kuva 3. Muuttuva ilmasto Helsingissa."

12 Listaus perustuu Compact of Mayor -sopimuksen cCR-seurannan listaukseen, jonka sopimuksen allekirjoittaneet kaupungit raportoivat vuosittain: http://car-
bonn.org

13 Makela ym., 2016 http://hdl.handle.net/10138/170155
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Merivesitulvan ja niiden riskien arviointiin on Helsingissa panostettu paljon vuoden 2005
tulvan jalkeen. Hulevesitulviin on ryhdytty panostamaan hieman myéhemmin. Merivesitul-
viin on Helsingissa jo varauduttu rakentamalla tulvapenkereita, mutta hulevesitulviin varautumi-
nen on monitahoisempaa. Tulvat nousivat tarkeimpien vaaratekijoiden joukkoon myds tydpa-
jassa, ja ne kasitelldan raportissa ensimmaisena.

Sijainnistaan johtuen Helsinki on talvinen kaupunki myés ilmaston muuttuessa. Teiden ja
kevyen liikenteen vaylien talvikunnossapitoon budjetoidaan vuosittain rahaa, lumipyryt aiheutta-
vat onnettomuuksia ja hidastavat liikennettd, ja kaamosmasennus vahentaa ihmisten hyvinvoin-
tia. Adrimmaiset talviolosuhteet nousivat myés tydpajassa tarkeimpien vaaratekijoiden joukkoon.

Tulvien ja aarimmaisten talviolosuhteiden lisaksi raportissa kasitellddn kuumuuden ja kyl-
myyden sekd voimakkaan tuulen ja rajuilmojen aiheuttamat riskit. Nousevien lampétilojen
myd6ta lisdantyvien helleaaltojen aiheuttama riski on saanut viime aikoina paljon huomiota maail-
malla ja sita pidettiin myds tydpajassa mielenkiintoisena aiheena, josta ei tiedeta viela tarpeeksi.

Ekologiset vaikutukset voivat nousta merkittaviksi, silld iimastonmuutos vaikuttaa yksittais-
ten lajien lisdksi kokonaisten ekosysteemien toimintaan. limaston muuttuessa osa lajeista so-
peutuu, mutta osa ei. Erityisesti herkat, tiettyyn elinymparistéon sopeutuneet lajit ja heikon le-
vidamiskyvyn omaavat lajit ovat vaarassa havita ainakin paikallisesti.

Heijastevaikutukset, eli Helsinkiin ulottuvat vaikutusketjut muualla tapahtuvista saa- ja il-
mastonvaihteluista, eivit ole cCr-listauksessa. Ne nousivat kuitenkin tydpajassa esiin, esi-
merkkina ilmaston aiheuttama muuttoliike. Heijastevaikutuksia on kasitelty raportin lopussa.

Keskilampétilojen ennustetaan nousevan Helsingissa vuosisadan puolivéliin mennessa
2,3-3,4 °C ilmastoskenaariosta, eli kasvihuonekaasupaastojen kehityksesta, riippuen.
Vertailukohtana kaytetadn vuosien 1971-2000 keskiarvoa (kuva 4)'*. Vuonna 2030 lIampoétila
on keskimaarin 2 astetta korkeampi kuin vertailujaksolla 1971-2000. On tarkeaa huomata, etta
Suomi ldmpenee enemman kuin maapallo keskimaarin. Keskimaaraistd voimakkaampi Iampene-
minen johtuu mm. pohjoisten napa-alueiden lumi- ja jaapeitteen vdhenemisesta. Lampdtilan nou-
sua ilmastonmuutoksen myo6ta kuvataan usein verrattuna menneeseen ilmastoon, joka voi olla
esimerkiksi esiteollinen aika (kuten Pariisin ilmastosopimuksessa) tai periaatteessa mika ta-
hansa ilmastollisesti mielekas eli riittdvan pitka jakso (yleensa 30 vuotta). Kansallisissa tarkaste-
luissa kaytetdan usein ilmastollista 30 vuoden vertailukautta.

4 Makela ym., 2016 http://hdl.handle.net/10138/17015
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VUOTEEN 2050 MENNESSA HELSINGIN KESKILAMPOTILA NOUSEE
SKENAARIOIDEN MUKAAN 2,3-3,4 CELSIUSASTETTA
Lampdtilan muutos (°C) VUOSIIN 1971-2000 VERRATTUNA

4,0

35 34 — —RCP8S5

3,0 /
2,8 RCP4.5
2,5 /

2,2 RCP2.6
2,0 /
1,5 / 1,6

1,0
0,5

0,0
2010 2020 2030 2040 2050

Kuva 4. Helsingin keskilampétilan ja keskiméaraisen muutos vuoteen 2050 mennessa ver-
rattuna jaksoon 1971-2000 eri iimastoskenaarioiden mukaan. RCP8.5-skenaario kuvaa
suuria kasvihuonekaasupaastoja, RCP4.5 kohtuullisesti onnistuneen ilmastopolitiikan
mukaisia paastoja ja RCP2.6 hyvin pienia paastoja. Kuva: limatieteen laitos

Vuodenajoista iimastonmuutos muuttaa Helsingissa eniten talvia. Talvella I1ampédtilojen
nousu on suurinta, sademaarat ja pilvisyys kasvavat ja yha suurempi osa sateesta tulee vetena.
Esimerkiksi tammi- ja helmikuu ovat keskimaarin noin kaksi astetta lampimampia vuonna 2050
kuin vuosina 1971-2000, ja maaliskuun keskilampétila nousee nollan ylapuolelle. Helsingin tal-
vista tulee entistd pimeampia ja kosteampia, erittain kylmat jaksot ovat entista harvinaisempia ja
Suomenlahden jaapeitteen paksuus ja laajuus pienenee. Sopivissa saatilanteissa muun muassa
avoin meri voi kuitenkin tuottaa runsaita lumisateita rannikon tuntumaan, mista aiheutuu haittoja
etenkin liikenteelle .

Siina missa alhaisimmat lampétilat harvinaistuvat, korkeat lampdtilat kesalla yleistyvat samassa

suhteessa kuin keskilampaétilakin: nain ollen vuosisadan puolivalissa 32 asteen lampdtiloja esiin-
tyisi suurin piirtein yhta usein kuin 1900-luvun lopulla esiintyi 30 asteen lampétiloja (mikali paas-

tot seuraavat RCP4.5-skenaariota eli Pariisin ilmastosopimusta toteutetaan kohtuullisesti)'®. Ter-
veysvaikutusten kannalta merkittavid helleaaltoja on Helsingissa esiintynyt 2000-luvulla vuosina

2003, 2010 ja 2014.

Keskimaaraiset muutokset Helsingin sademaarassa on esitetty kuvassa 5. Vuonna 2050 sade
tulee entistd enemman vetena, mutta lumisadetilanteet eivat tule katoamaan. Keskimaarainen
sademaara nousee 6,9-11 % 1971-2000. On syyta huomata, etta vuosien valinen vaihtelu sai-
lyy suurena kuten nykyilmastossakin.

15 Mékela ym., 2016 http://hdl.handle.net/10138/17015

16 Ruosteenoja ym., 2016 http://www.geophysica fi/pdf/geophysica 2016 _51_1-2 017_ruosteenoja.pdf
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VUOTEEN 2050 MENNESSA HELSINGIN KESKIMAARAINEN
SADEMAARA NOUSEE SKENAARIOIDEN MUKAAN 6,9-11 %
VUOSIIN 1971-2000 VERRATTUNA

Sademadran muutos
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Kuva 5. Helsingin keskimaaraisen sademaaran muutos vuoteen 2050 mennessa verrat-
tuna jaksoon 1971-2000 eri ilmastoskenaarioiden mukaan. RCP8.5-skenaario kuvaa suu-
ria kasvihuonekaasupaastdja, RCP4.5 kohtuullisesti onnistuneen ilmastopolitiikan mukai-
sia paastoja ja RCP2.6 hyvin pienia paastdja. Kuva: limatieteen laitos
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5 Helsingin ilmastoperaiset
tulvariskin ailheuttajat ovat
hulevedet, meri ja vesistot

Helsingissa kolme ilmastoperaista tulvatyyppia aiheuttaa riskin: hulevesi-, meri- ja vesis-
toétulva. Tulvariskin hallitsemiseen on Helsingissa panostettu paljon. Vuoden 2005 meritulvan
jalkeen tehtiin muun muassa tulvastrategia'” ja selvitys, jonka perusteella toteutettiin tulvasuo-
jaustoimia riskikohteissa. Helsingissa on useita hulevesien hallinnan pilottikohteita, kuten Eko
Viikki ja Kuninkaantammi.

Tulvariski Helsingissa on kuitenkin edelleen olemassa, ja voimistuvien rankkasateiden
seka tiivistyvan kaupungin seurauksena hulevesitulvariski Helsingissa todennakoisesti
kasvaa. Hulevesilla tarkoitetaan Vesihuoltolain'® mukaisesti maan pinnalle, rakennuksen katolle
tai muulle pinnalle kertyvaa sade- tai sulamisvetta. Hulevesi aiheuttaa tulvia, mikali vedet syysta
tai toisesta kertyvat tilapaisesti maan pinnalle (Laki tulvariskien hallinnasta'® 2§, 1). Kaupungin
tiivistyessa vetta l[apaisematon maapinta-ala kasvaa, joten hulevesien hallintaan taytyy kiinnittaa
entistd enemman huomiota.

Kuvassa 6 on esitetty tydpajaan osallistuneiden arviot siita, millaisia vaikutuksia tulvista voi ai-
heutua Helsingissa. Kuvaa on myds taydennetty kirjallisuuden perusteella.

17 Valkeapaa ym., 2008 https://www.hel.filhel2/ksv/julkaisut/yos 2010-1.pdf

18 Vesihuoltolaki 119/2001 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2001/20010119
19 Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2010/20100620
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Kuva 6. Asiantuntijaty6pajan ja kirjallisuuden perusteella arvioituja tulvien mahdollisia
vaikutuksia Helsingissa.

5.1 Hulevesitulvat aiheutuvat Helsingissa paaasiassa
rankkasateista

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) maaraa kuntia tekemaan hulevesitulvista aiheutu-
vien tulvariskien alustavan arvioinnin sekd nimeamaan mahdolliset merkittavat hulevesi-
tulvariskialueet 2°. Ensimmaisen kerran arviointi tuli tehd&a vuonna 2011. Toisella kierroksella
arviot tulee tarkastaa 22.12.2018 mennessa. Tulvariskin merkittavyytta arvioitaessa otetaan huo-
mioon tulvan todennakdisyys seka seuraavat tulvasta mahdollisesti aiheutuvat yleiseltd kannalta
katsoen vahingolliset seuraukset (Laki tulvariskien hallinnasta 8 §):

1) vahingollinen seuraus ihmisten terveydelle tai turvallisuudelle;

2) valttamattémyyspalvelun, kuten vesihuollon, energiahuollon, tietoliikenteen, tieliikkenteen
tai muun vastaavan toiminnan, pitkdaikainen keskeytyminen;

20 | aki tulvariskien hallinnasta 620/2010 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2010/20100620
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3) yhteiskunnan elintarkeita toimintoja turvaavan taloudellisen toiminnan pitkaaikainen kes-
keytyminen;

4) pitkékestoinen tai laaja-alainen vahingollinen seuraus ymparistolle; tai
5) korjaamaton vahingollinen seuraus kulttuuriperinnélle.

Lisaksi tulvariskin merkittavyytta arvioitaessa otetaan huomioon alueelliset ja paikalliset olosuh-
teet.

Helsingin kaupunki selvitti merkittavat hulevesitulvariskialueet vuoden 2011 lopulla. Hule-
vesitulvatiedot selvitykseen keréttiin eri tietokannoista seka internet-kyselyn avulla. Eri aineisto-
jen perusteella paikallistettiin yhteensa noin 240 tulvakohdetta, joista noin 170 oli selvasti sijain-
niltaan erillisia. Yleisdpalautteen perusteella tunnistettiin viela yli 50 uutta hulevesitulvakohdetta.

Vuoden 2011 selvityksen perusteella yksikaan hulevesitulvakohde ei ylittanyt tulvariskien
hallinnasta annetun lain mukaista merkittdvyyden kynnyst&.2" Arvioinnin perusteella kuiten-
kin todettiin, ettéd Helsingissa on monta hulevesitulvaherkkaa aluetta, joissa mahdolliset hulevesi-
tulvat voivat aiheuttaa oleellista haittaa kaupungin toiminnalle tai omaisuudelle. Paivitetty huleve-
situlvatarkastelu tehddan vuoden 2018 aikana.

5.1.1 Eniten vahinkoa aiheuttavat pitkdkestoiset rankkasateet

Tulvimista aiheuttavia rankkasateita esiintyy Suomessa lahinna kevaasta syksyyn. limatie-
teen laitoksen sadevaroituksissa on kaytdssa kolme vaaratasoa seka lyhyt- etta pitkakestoisille
sateille:

Varoitus lyhytkestoisesta rankasta sateesta annetaan seuraavien vaaratasojen mukaan:

e 20 millimetrid tunnissa (keltainen)
e 30 millimetrid tunnissa (oranssi)

e 45 millimetrid tunnissa (punainen).
Varoitus pitkakestoisesta runsaasta sateesta annetaan seuraavien vaaratasojen mukaan:

e 50 millimetrid vuorokaudessa (keltainen)
e 70 millimetria vuorokaudessa (oranssi)
e 120 millimetrid vuorokaudessa (punainen).
Tulvakeskus?? varoittaa suurta yleis63 rankkasateista Uudellamaalla muutamia kertoja

vuodessa. Vuonna 2015 Uudellemaalle annettiin sadevaroitus viidessa eri tilanteessa, vuonna
2016 kymmenessa ja vuonna 2017 kolmessa tilanteessa.

limastollisesti rankkasateiden aiheuttamat vahingot riippuvat kokonaissademaarasta ja
siita, missa ajassa sade tulee eli sateen intensiteetisti. Jos sataa rankasti ja pitkaan, tulvatu-

21 Hydty ym., 2012 https:/dev.hel fi/paatokset/media/att/07/0777e29427a10a61b9c9350fc53132e0965ff257.pdf

22 Tulvakeskus on limatieteen laitoksen ja Suomen ympaéristokeskuksen yhteinen palvelu, joka perustuu tiiviseen yhteistyohon ELY-keskusten ja pelastuslaitos-
ten kanssa. Se ennustaa ja varoittaa kaiken tyyppisista tulvista seka yllapitaa niihin liittyvaa jatkuvaa tilannekuvaa: http://ilmatieteenlaitos.fi/tulvakeskus
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horiski kasvaa. Voimakkuudeltaan erilaisten sadetapahtumien harvinaisuutta kuvataan toistuvuu-
della, eli silla, kuinka monen vuoden valein tapahtuma keskimaarin tilastollisesti esiintyy. Kerran
sadassa vuodessa tapahtuvan ilmién vuosittainen todenndkdisyys on 1 %. Paakaupunkiseudun
rankkasadeilmastoa havainnollistaa kuva 7, joka esittaa lyhytkestoisten sateiden rankkuutta ja
paikallista toistuvuusaikaa Suomessa. Kuvaa voidaan soveltaa yhdessa pisteessa tapahtuvan
rankkasateen todenndkoisyyden arviointiin. Vahintdan 30 vuoden toistuvuudet ovat poikkeuksel-
lisia. Kuvaan pohjautuva interaktiivinen tyokalu "Lyhytkestoisten sateiden rankkuus ja toistuvuus-
aika Suomessa” l16ytyy limasto-opas.fi-sivustolta http://iimasto-opas.fi/rankkasateiden-toistuvuus.

Lyhytkestoisten sateiden rankkuus ja toistuvuusaika Suomessa

Kaaviossa on kuinvartu ighitkestoisten kesasareiden rankkuures ja paikallista roistivuusaikas Suomessa Kaaviora voidaan soveltaa
yhdessd paikassa tapahtuvien rankkasateiden fodenndkdisyyksien andaintiin. Esimenkiksi jos 15 minuutin aikana sataa veitd 10 mm,
on SMTANISISEN sateen sattumisen todenndkdisyys samassa paikassa 25 % ol keskimddin kerran 4 vuodessa
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Kuva 7. limasto-opas.fi-sivuston rankkasateiden toistuvuutta kuvaava tyokalu.

Suomessa suurin 60 minuutin sademéaéra on Oulunsalossa 18.7.2014 mitattu 59,3 mm. Siita
noin 50 mm tuli 30 minuutin aikana. Helsingissd suurin 60 minuutin sademaara on Kaisanie-
messa mitattu 39,5 mm 22.8.2011, ja Pohjois-Helsinkia paremmin kuvaavalla Helsinki-Van-
taalla mitattu 27,2 mm 14.8.2016. Nain rankkojen sateiden toistumisaika on laskurin mukaan yli
sata vuotta. Vuosisadan puolivaliin mennessa vastaavan tapahtuman todennakdisyys on noin
kerran 6070 vuodessa?:. Tilastot perustuvat varsin lyhyeen aikasarjaan. Muutamalla yksittai-
selld asemalla oli lyhytaikaisten sateiden mittauksia jo 2000-luvun alkuvuosina, mutta suurin osa
asemista aloitti vuosien 2006—2008 tienoilla.

5.1.2 limastonmuutos voimistaa rankkasateita

limastonmuutoksen seurauksena keskimaarainen sademaara kesélla ei muuttune paljoa.
Keskimaaraisen muutoksen suunta on jossain maarin epavarma, mutta todennakodisimmin sade-
maarat kasvavat jonkin verran. Sen sijaan rankkasateiden arvioidaan voimistuvan noin 7-11
% vuoteen 2050 mennessa (jaksoon 1971-2000 verrattuna). Sademaarien suuren vaihtelun
ja satunnaisuuden vuoksi nykyisenkin rankkasadeilmaston kuvaamiseen liittyy kuitenkin epatark-
kuuksia. Tulevaisuuden arvioissa epavarmuutta on viela enemman, silla ilmastomallien on vai-

23 Makeld ym., 2016 http:/hdl.handle.net/10138/170155
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kea kasitella lyhyitd, intensiivisia, alle vuorokauden pituisia sadetapahtumia. Tarkeaa on kuiten-
kin huomata, etta entista [Ampimampi ilmakeha pystyy sisaltdmaan enemman vesihdyrya, jolloin
sopivissa saatilanteissa yksittdinen rankkasade voi tuottaa entistd suuremman sadekertyman.

Lisaksi rankkasateiden toistuvuusajat muuttuvat. Rankkasateet, joiden toistuvuusaika on ny-
kyilmastossa noin kerran sadassa vuodessa, toistuvat vuosisadan puolivalissa noin kerran 60—
70 vuodessa ja vuosisadan lopulla noin kerran 30 vuodessa?*.

5.1.3 Hulevesitulvariski koskee erityisesti kantakaupunkia

Hulevesitulvariski riippuu monista muistakin seikoista kuin sateen intensiteetista ja kes-
tosta. Hulevesitulvariskin maarittdmisen ensimmainen vaihe on tulvavaarakarttojen laske-
minen. Tulvavaarakartoissa esitetdan veden alle jaavat alueet seka tulvan aikana vallitseva ve-
denkorkeus ja vesisyvyys ottaen huomioon paikalliset olosuhteet ja hulevesitulvien tarkastelussa
tarkoituksenmukaiset sateiden todennakdisyydet” (Valtioneuvoston asetus tulvariskien hallin-
nasta®® 2 §). Seuraava vaihe on varsinaisten riskikarttojen luominen. Riskikartoissa otetaan
huomioon kohteiden haavoittuvuus ja kriittiset kohteet. Naité ovat esimerkiksi asukkaiden maara,
energian tuotanto-, siirto- ja jakelujarjestelmat ja vesihuolto seka tieinfrastruktuuri, merkittava ta-
loudellinen toiminta, ympariston pilaantumista aiheuttavat kohteet, suojelualueet seka kulttuuri-
perintdkohteet.?® Lisatietoja hulevesitulvariskin laskemisesta I6ytyy Suomen ymparistokeskuksen
materiaaleista.?’

Helsingissa suuria vahinkoja aiheuttavan rankkasadetulvan todennakoisyys on suurin
kantakaupungissa. Sielld on vahemman vetta imevaa pintaa, esimerkiksi puistoja ja muuta
kaupunkivihreda kuin muualla kaupungissa, ja rakennustiheys on suurinta (kuva 8).

24 Makela ym., 2016 http:/hdl.handle.net/10138/170155
25 Valtioneuvoston asetus tulvariskien hallinnasta 659/2010 http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2010/20100659
26 Parjanne, 6.10.2017 http://www.ymparisto.fi/ldownload/noname/%7B372C52CE-74C8-41D8-93F8-C81AB590C633%7D/131445

27 Suomen ympadristdkeskus SYKE. 16.10.2017 http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien_hallinta/Tulvariskien_hallinnan_suunnit-

telu/Tulvariskien_alustava_arviointi_2_suunni(44789)
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Kuva 8. Kartta kuvaa Helsingin rakennustiheytta ja kaupunkivihrean sijoittumista. Korkea
tiheys (tumman violetti varisavy) tarkoittaa kerrostaloaluetta, keskimaarainen tiheys (kir-
kas violetti) rivi- ja kytkettyjen pientalojen aluetta ja alhainen tiheys (vaalea violetti) oma-
kotitaloja. Karttaan on merkitty myos puistot (tumman vihred), avoimet niityt (keltainen) ja
metsat (vaalean vihred). Aineisto: Maanmittauslaitos. Kartta: Athanasios Votsis.

Kantakaupungin altistuminen tulvariskille tulee esille myés HSY:n "limastolahtbinen sosiaalinen
haavoittuvuus paakaupunkiseudulla” analyysissa?®, jossa viheralueiden véahainen maara on
kaannetty korkeaksi altistumisasteeksi (kuva 9).

28 Kazmierczak, & Kankaanp&é, 2016 https://www.hsy fi/sites/Esitteet/Esitteetkatalogi/Raportit/HS Y-limastolahtoinen-sosiaalinen-haavoittuvuus. pdf
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Kuva 9. Voimistunut altistuminen tulville Helsingissa.2° Tummat vérisdvyt kuvaavat kor-
keaa altistumisastetta, vaaleat matalaa. Valkoinen vari tarkoittaa, etta arvioita varten ei ole
ollut saatavissa riittavasti dataa.

Kaupunkiluonnon monimuotoisuutta kuvaavaan City Biodiversity Indeksiin (CBI) lasketun indi-
kaattorin arvon perusteella vetta lapaisevien pintojen maara Helsingissa on kohtuullinen. Vetta
lapaisevien pintojen maaraa kuvataan asteikolla 1-4, jossa kaupunki saa 0 pistetta, mikali vetta
l&paisevien pintojen osuus kokonaispinta-alasta on alle 33,1 %. Asteikko jatkuu seuraavasti: 1
piste: 33,1-39,7 %; 2 pistetta: 39,8-64,2 %; 3 pistetta: 64,3-75,0 % ja 4 pistettad: > 75,0 %. Hel-
singin tulos oli 2. Kuvan10 kartta esittda Helsingin lapaisevia pintoja vuoden 2014 aineiston pe-
rusteella®, jonka pohjalta CBI laskettiin Helsingissa ensimmaisen kerran. Tulokset on péivitetty
sisaisesti vuonna 2016, ja tulos vastaa melko pitkalti kartassa esitettya tilannetta. Indikaattori py-
ritdan paivittdmaan kahden vuoden vélein. Vetta I&paisevien pintojen osuutta voisi kayttaa lisaai-
neistona esimerkiksi kuvassa 8 esitetyssa HSY:n altistumisarviossa.

29 Kazmierczak & Kankaanpaa, 2016 https://www.hsy fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Raportit/HS Y-limastolahtoinen-sosiaalinen-haavoittuvuus. pdf
30 Heikkinen 2/2015 https://www.hel.fi/static/ymk/indikaattorit/cbi-pinnat.pdf
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Kuva 10. Kartta Helsingin vetta lapaisevisté ja lapdisemattomista pinnoista. Lapaisevat
pinnat ndkyvat kartassa valkoisina ja lapaiseméattomat varillisina. (Kuva: Niina Salojarvi
2015)%

Kantakaupungin kiinteistot ovat alttiita hulevesitulville, joiden aiheuttamat taloudelliset
vahingot voivat nousta merkittaviksi. Kantakaupungin alueella sijaitsee useita Haagin yleisso-
pimuksen®? mukaisen kulttuuriomaisuuden luetteloinnin mukaisia kohteita ja monia muita kulttuu-
risesti ja historiallisesti arvokkaita kiinteist6ja. Sielld on myds paljon kaupungin omia kiinteistdja
ja muuta taloudellista toimintaa. Hulevesitulvien vuoksi myds tyématkat vaikeutuvat ja toimistoja
voidaan joutua valiaikaisesti sulkemaan. Tulvien suorien taloudellisten vaikutusten arviointi on-
nistuu melko helposti, mutta kokonaistaloudellisten vaikutusten arviointi on vaikeampaa.

Hulevesitulvariskia arvioitaessa pitda ottaa huomioon infrastruktuurin ja yhteiskunnan
toimivuuden kannalta kriittiset kohteet. Kantakaupungissa sijaitsee paljon sdhkon-, veden- ja
lGmmdntuotanto-, jakelu- ja siirtojarjestelmia, joista osa on maanalaisissa tiloissa ja siten erityi-
sen alttiita tulvavesille. Terveydenhuollon kannalta kriittisia kohteita ovat terveyskeskukset ja sai-
raalat, ja pelastustoiminnan jatkuvuus tilanteen aikana on tarkeaa ihmisiin kohdistuvan vaaran
vahentamiseksi. Pelastustoiminta kaupungissa kuitenkin todennakdisesti hankaloituu, mikali ka-
dut tulvivat runsaasti. Erottajan ja Kallion pelastusasemat ovat todennakdisesti turvassa tulvave-

31 Heikkinen 2/2015 https://www.hel.fi/static/lymk/indikaattorit/cbi-pinnat.pdf

32 Haagin vuoden 1954 yleissopimus on Unescon alainen humanitaarinen yleissopimus, jonka tavoitteena on kulttuuriomaisuuden suojelu aseellisen selkkauksen
sattuessa. Haag-inventointiluettelo on luonteeltaan viranomaisselvitys, joka on tarkoitettu ensisijaisesti viranomaisten kéyttéon poikkeusoloja koskevaa valmius-
suunnittelua ja normaaliolojen riskienhallintaa varten: Museovirasto 11.4.2016 http://www.nba fi/fi/ajankohtaista/kansainvalinen_toiminta/kansainvalisia_sopimuk-
sia/haagin-sopimus/luettelointi
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siltd, silld ne molemmat sijaitsevat méen paalla. Kantakaupunki toimii myos liikkenteen solmukoh-
tana, ja hulevesitulvalle alttiita ovat juna- ja linja-autoasemat sekd metrojarjestelma. Lisaksi kau-
pungin ja koko Suomen hallinto on paaosin sijoittunut kantakaupungin alueelle, ja voimakkaan
tulvatilanteen aikana myo6s niiden toiminta voi hairiintya. Kriittisten kohteiden tulvasuojeluun pi-
taisi kiinnittaa erityistd huomiota kaupungin mahdollisuuksien mukaan pitden mielessa, ettd mo-
nilla kohteista on velvollisuus omatoimiseen varautumiseen.

Yksityiskohtaisessa hulevesitulvien riskiarviossa tulee ottaa huomioon maanalaiset tilat
ja toiminnot, kuten julkinen liikenne, energiahuolto ja vaestdonsuojelu. Helsingin erityispiir-
teena on laajamittainen maanalainen kaupunki, johon on sijoitettu monia toimintoja ja erityisesti
monenlaista kriittista julkisen liikenteen, energiahuollon ja vaestdnsuojelun infrastruktuuria. En-
simmainen Helsingin maanalainen yleiskaava tuli voimaan vuonna 201133, ja uuden maanalai-
sen yleiskaavan valmistelu aloitettiin vuonna 2017. Ensimmaiseen maanalaiseen asemakaavaan
liittyi yleinen turvallisuusselvitys®, jossa luonnonolosuhteista (erotuksena putkirikosta) aiheutuva
tulvariski on otettu huomioon, mutta sita ei ole systemaattisesti arvioitu. Mahdollisen tulvan arvi-
oitiin vaikuttavan maanalaiseen palo- ja pelastusturvallisuuteen seka kunnallistekniseen kaytén-
aikaisiin riskeihin.

Vaikka hulevesitulvalle altistustaan eniten kantakaupungissa, sosiaalinen haavoittuvuus
on HSY:n analyysin perusteella suurinta Eteld-Vuosaaressa, Lansi-Herttoniemessa, Roi-
huvuoressa, Viikissa, Vallila/ltd-Pasilassa, Maunula-Suursuolla sekad Pohjois-Meilahdessa
(kuva 11). Sosiaalisella haavoittuvuudella HSY:n analyysissa tarkoitetaan herkkyyden, voimistu-
neen altistumisen ja sopeutumiskyvyn yhdistelmaa: ” Sopeutumiskyky kuvaa ihmisten kykya va-
rautua ennalta, selvitad vaaratilanteen aikana ja korjata vahingot ja palautua tilanteesta, kuten tul-
vasta tai helleaallosta. Sopeutumiskyky maarittyy pitkalti ihmisen sosiaalisen ja taloudellisen ti-
lanteen perusteella. Voimistunut altistuminen kuvaa fyysisen ymparistdn ominaisuuksia, kuten
esimerkiksi asumismuotoa seka vetta lapaisevien pintojen osuutta ja viheralueiden maaraa ja
laatua asuinymparistdssa”™.

33 Kivilaakso ym., 17.12.2009 https://www.hel.filhel2/ksv/Aineistot/maanalainen/Maanalaisen_yleiskaavan_selostus.pdf
34 Kivilaakso ym. 2006 https://www.hel.fi’hel2/ksv/Aineistot/maanalainen/Maanalaisten_toimintojen_yleinen_turvallisuusselvitys.pdf

35Kazmierczak & Kankaanpaé, 2016 https://www.hsy fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Raportit/HS Y-limastolahtoinen-sosiaalinen-haavoittuvuus. pdf
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Kuva 11. Helsingin sosiaalinen haavoittuvuus tulville.3® Tummat varisiavyt kuvaavat voi-
makasta haavoittuvuutta, vaaleat heikkoa. Valkoinen vari tarkoittaa, etta arvioita varten ei
ole ollut saatavissa riittavasti dataa.

HSY:n analyysi perustuu seuraaviin indikaattoreihin:

Sijainti kilometrin sateella rautatiease-
malta

Saavutettavuusvydhyke
Prosenttiosuus kotitalouksista autotto-
mia

Saavutettavuus hatatapauksen sattu-
essa

Perusopinnot suorittaneiden prosentti-
osuus

Prosenttiosuus 6-vuotiaita lapsia
Prosenttiosuus yli 75-vuotiaita van-
huksia

Prosenttiosuus tyévoimasta tyottomia
Prosenttiosuus vaestosta tydeldman
ulkopuolella

Prosenttiosuus tydvoimasta pitkaai-
kaistyottomia

Kotitalouksien mediaanitulo
Vuokrausaste

Yli 7 hengen kotitalouksien prosentti-
osuus

Prosenttiosuus opiskelijoita
Prosenttiosuus yhden hengen kotita-
louksia

Kouluikaisten lasten prosenttiosuus
vaestosta

Vuokralla asuvien kotitalouksien pro-
senttiosuus

Prosenttiosuus asunnoista vuokrattu
ARA:lta

Prosenttiosuus alasta viheraluetta

Naiden indikaattoreiden liséksi sosiaalista haavoittuvuutta tarkasteltaessa pitdisi ottaa
huomioon taloyhtiéiden ja asukkaiden tulvavakuutusten saatavuus, hinta ja vakuutuksen
kattavuus tulvatilanteissa. Alueilla, joissa sosiaalinen haavoittuvuus tulville on suurinta, useim-
mat asunnot sijaitsevat kerrostaloissa (taulukko 1).

36 Kazmierczak & Kankaanpaa, 2016 https://www.hsy fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Raportit/HS Y-limastolahtoinen-sosiaalinen-haavoittuvuus. pdf
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Taulukko 1. Kerrostalojen osuus Helsingin asuinalueilla, jotka ovat sosiaalisesti haavoit-
tuvimpia tulville

Helsingin asuinalue Kerrostalojen osuus 2015%
00270 Pohjois-Meilahti 99

00630 Maunula-Suursuo 87

00510 Etu-Vallila - Alppila 99

00520 Ita-Pasila 100

00790 Viikki 91

00820 Roihuvuori 100

00800 Lansi-Herttoniemi 89

00980 Etela-Vuosaari 87

Kerrostaloissa taloyhtidlla ja vuokrakerrostaloissa kerrostalojen omistajilla ja ndiden vakuutuk-
silla on merkittédva rooli vahinkojen kattamisessa. Vakuutusten korvaavuus tulvatilanteessa tay-
tyy kuitenkin varmistaa huolella. Yleensa vakuutukset korvaavat vahinkoja vain poikkeukselli-
sissa tulvissa. Poikkeuksellisuus on maaritelty vakuutusehdoissa®®.

Tiivistyva kaupunkirakenne ja vetta lapaisemattomien pintojen lisaantyminen on Helsin-
gissa merkittava hulevesitulvariskia lisaava tekija. Naita pintoja syntyy rakennusten ja asfal-
toitujen alueiden rakentamisen kautta. Helsingin kaupungin asiantuntijatydpajassa arvioitiin usei-
den tekijéiden vaikuttavan hulevesiriskiin ja sen vaikutusten muodostumiseen. Liséksi ymparisto-
palvelut on arvioinut ilmastonmuutokseen sopeutumisen sisaltymistd Helsingin kaupunkisuunnit-
teluun®®. Julkaisussa on arvioitu myds hulevesien hallintaa vaikeuttavia tekijoita, joista merkitta-
vin on hulevesien kokonaisvaltaisen hallinnan puuttuminen kaupunkisuunnittelussa. Ta-
man julkaisun ja riskianalyysitydn perusteella seuraavat seikat arvioitiin vaikuttavan kokonaisval-
taisen hallinnan puuttumiseen:

1. Putkien mitoitus tehdaan huolella jo talla hetkelld. Vanhoilla rakennetuilla alueilla huleve-
sien hallinta esimerkiksi sisapihoilla voi kuitenkin olla puutteellista, silld ne ovat usein as-
faltoituja ja hulevesijarjestelmat voivat olla alimitoitettuja. Lisaksi kiinteistdjen yllapitore-
surssit voivat olla alimitoitettuja, mika lisaa tulvariskia. Kasvava hulevesitulvariski pitaa
ottaa huomioon myds taydennysrakentamisessa.

2. Vaihtoehtoisten hulevesien hallintamenetelmien, eli kdytdnndssa hulevesia imevien vi-
herrakenteiden kayttd, on sen sijaan talla hetkella liian vahaista. Vetta lapaisevilla pin-
noilla voidaan kaupungissa vahentaa merkittavasti hulevesitulvariskia.

3. Hulevesiselvityksia uusille alueille ei tehda kuin muutamissa tapauksissa (esim. Kunin-
kaantammi) jo kaavoituksen yhteydessa. Tassa yhteydessa koko aluetta tulisi tarkastella
kokonaisuutena yhden korttelialueen sijaan. Monien alueiden tulvareitit on talla hetkella
suunniteltu puutteellisesti, eivatka tulvavedet siten poistu rankkasadetilanteissa alueelta
hallitusti.

4. Hulevesiasiat ovat paasaantoisesti jo rutiininomaisesti mukana vahankin suuremmissa
kaavahankkeissa. Kaavoitusprosessissa ei kuitenkaan ole vield selkeitd ja koko kaupun-

STTilastokeskus http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/Postinumeroalueittainen_avoin_tieto/Postinumeroalueittai-
nen_avoin_tieto  2017/paavo 6 ra_ 2017.px/?rxid=053ff272-26c0-467d-8071-622c786f660d

38 Suomen ymparistokeskus SYKE, 20.10.2017 http://www.ymparisto.fi/fi-F1/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien_hallinta/Tulvavahinkojen korvaaminen

39 Haapala, 2017 https://www.hel.fi/static/ymk/julkaisut/julkaisu-03-17.pdf
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gin organisaatiossa sisaistettyja maarayksia tai linjauksia ilmastonmuutokseen sopeutu-
misen ja hulevesien hallinnan integroinnille kaavoihin (paitsi kaupunkisuunnitteluviraston
ymparistoohjelman keinovalikoima“®). Sopeutumis- ja hulevesiasioiden suunnittelu voi
monissa tapauksissa riippua pitkalti kaavoittajasta. Kaavoitusyhteisty® on kuitenkin pa-
rantunut viime vuosina. Eraaksi ongelmaksi kaavoittajan nékdkulmasta nousi, etta hule-
vesimitoituksia on vaikea laskea, kun kaikki alueen suunnitelmat, esimerkiksi pihasuun-
nitelma, eivat viela ole tiedossa.*!

5. Hulevesien hallinnalle Helsingissa ei ole yhteisesti sovittua selkeaa toteutushetkes, to-
teuttajaa tai budjettia.

6. Putkien kapasiteettiin vaikuttavat tulvatilanteessa myds hetkelliset ongelmat, joiden syyt
voivat joissain tapauksissa olla kuitenkin rakenteellisia. Hulevesiputkien tukkeutuminen
rankkasateella esimerkiksi puiden lehdilla lisda tulvavesien nousua kaduille huomatta-
vasti. Mahdollisiin toimenpiteisiin pitda varautua etukateen erittain suurten rankkasadeti-
lanteiden varalta. Toisena tilanteen aikaisena riskitekijana voi olla pelastustoimen ja ter-
veydenhuollon varautumisen taso, mikali tilannetta ei ole osattu ennakoida tai ei ole re-
sursseja, joita kayttaa tilanteen aikana. Tdma ei luultavasti ole ongelma talla hetkella,
mutta resursoinnista pitda huolehtia erittdin poikkeavien tilanteiden varalle.

7. Haittoja syntyy, kun likaisia hulevesia ohjataan puhdistamattomina suoraan vesistéihin ja
Suomenlahteen.

5.1.4 Hulevedet aiheuttavat vahinkoja jo nykyilmastossa

Helsingissa ei ole vield tapahtunut vakavia vahinkoja aiheuttanutta hulevesitulvaa kuten esimer-
kiksi Porissa vuonna 2008, Kédpenhaminassa vuosina 2011 ja 2014 ja Malmdssa vuonna 2014.
Porissa kustannukset nousivat yli 20 miljoonaan euroon. Rankkasateet ovat kuitenkin aiheutta-
neet kellareiden tulvimista ja likaisten vesien ohijuoksutuksia vedenpuhdistamolla.

5.1.5 Hulevesitulvariski kasvaa ilmaston muuttuessa

Lain mukaan tulvariskien alustava arviointi tehdaan toteutuneiden tulvien perusteella seka otta-
malla huomioon pitkan aikavalin ilmastonmuutos ilmaston ja vesiolojen kehittymisesta saata-
vissa olevien tietojen perusteella. Mahdollisten tulevien hulevesitulvien osalta riskiarvioinnin pe-
rusteena on pyydetty kayttdmaan historiallisiin rankkasadehavaintoihin pohjautuvaa, noin kerran
sadassa vuodessa toistuvan rankkasateen aiheuttamaa hulevesitulvaa. lImasto-oppaan tyékalun
perusteella nahdaan, etta tallaisen rankkasateen sademaara tunnissa on nykyisin noin 36,6 mm.

Vaikka Helsingissa ei vuonna 2011 tehdyn selvityksen perusteella ole merkittavia hulevesitulva-
riskialueita niin muualta Pohjoismaista, esimerkiksi Kddpenhaminasta, on esimerkkeja, joissa to-
della poikkeukselliset rankkasateet ovat aiheuttaneet mittavia vahinkoja:

Kesakuun toisena paivana vuonna 2011 Kédpenhaminan keskustassa tapahtunut rankkasade
aiheutti mittavan hulevesitulvan ja suuret vahingot. llta-aikaan satoi alle kahdessa tunnissa 90—

40 Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto, 2015 https://www.hel.fi/static/public/hela/Kaupunkisuunnittelulautakunta/Suomi/Paatostiedote/2015/Ksv_2015-10-
20 Kslk 23 Pt/6AEDIEBF-0056-4ACC-A72F-8458086749D0/Liite.pdf

41 Haapala, 2017 https://www.hel.fi/static/ymk/julkaisut/julkaisu-03-17.pdf
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135 millimetria vettd. Lisdksi tapaukseen liittyi rakeita ja salamoita. Vakuutettujen vahinkojen ta-
loudellinen arvo oli noin miljardi euroa, mika teki tapauksesta Euroopan kalleimman luonnonilmi-
Osta aiheutuneen katastrofin vuonna 2011. Yksittaisiad vahinkotapauksia oli noin 90 000. Tulva oli
niin laaja, etta se aiheutti merkittavia ongelmia infrastruktuurille: esimerkiksi Kéépenhaminan yli-
opistollinen sairaala tulvi ja sen toimintoja piti siirtdd muualle, 10 000 kotitaloutta karsi sahkokat-
koista, 50 000 ihmisen kaukoldmpd ja kuuma vesi katkesi viikoksi, ja yhden vankilan, poliisin
sekd hatédkeskuksen kommunikointi- ja tietokonejarjestelmat karsivat vahinkoja. Arvion mukaan
70 % Kdodpenhaminan kaupungin kriittisista IT-systeemeista oli I&helld romahtamista. Hatakes-
kuksen konehuoneen tulviminen aiheutti riskin hatakeskusjarjestelman taydellisestd romahtami-
sesta, mutta talta valtyttiin ja hatdnumero toimi koko tilanteen ajan. Tulvavesi vaikeutti myds am-
bulanssien kulkua. Toimistoja jouduttiin sulkemaan ja pitdmaan kiinni joissain tapauksissa useita
paivia. Kbdpenhaminan tulva aiheutti myos terveysvaikutuksia. Tulvan aikana ei tullut kuolonuh-
reja, mutta myohemmin raportoitiin viisi leptospiroosi*?>-tapausta, joista yksi johti inmisen kuole-
maan. Sadeveden kanssa kosketuksissa olleita tydntekijoitd sairastui, tulvavesi aiheutti liikenne-
onnettomuuksia, ja kaivoista tuleva tulikuuma hoyry aiheutti palovammoja yhdeksélle ihmiselle.*3

Vaikka K66penhaminan kaltaista rankkasadetta ei ole viela mitattu Suomessa, on sen
mahdollisuus olemassa Helsingissa jo nykyilmastossa. Sen vuosittainen todennakdisyys ny-
kyilmastossa on hyvin pieni, huomattavasti alle 1 %, mutta todennakdisyys kasvaa ilmastonmuu-
toksen seurauksena. Kédpenhaminan esimerkki osoittaa, etta Helsingin kantakaupungissa talou-
delliset, yhteiskunnalliset ja terveydelliset vaikutukset darimmaisen poikkeavasta rankkasateesta
voivat nousta suuriksi. Kddpenhaminan tapauksesta ei voida vaikutusten osalta kuitenkaan suo-
raan arvioida vaikutuksia Helsingissa, silla kaupunkirakenteet (esim. puistojen ja muun kaupun-
kivihrean maara, hulevesiputkien mitoitus, korkeuserot ym.) ovat erilaisia. Vastaavan sademaa-
ran aiheuttama hulevesitulvariski on kuitenkin kantakaupungissa huomattava. Kantakaupungin
hulevesitulvariskin ja rankkasateiden levidaminen vaatii kuitenkin tarkempaa mallintamista kuin
taman riskianalyysin puitteissa oli mahdollista.

5.1.6 Hulevesitulvien vihentamiseen tarvitaan sadevesia pidattavia viheralueita seka
viestintaa

Hulevesien hallinnan parantamiseksi on vuosien 2017-2018 aikana laadittu Helsingin kau-
pungin hulevesiohjelma**. Se korvaa vuonna 2008 hyviksytyn hulevesistrategian*®. Ohjel-
massa on paivitetty hulevesien hallinnan toimet ja vastuukysymyksia (kuka vastaa toimien to-
teuttamisesta ja kustannuksista). Ohjelmassa on esitetty periaatteet ja toimenpiteet, joilla kau-
pungin palvelut vahentavat hulevesitulvariskeja Helsingissa. Ohjelman toimenpiteet toteutetaan
ja niité kehitetddn osana kaupungin suunnittelua ja rakentamista ja niihin liittyvia erilaisia proses-
seja. Lisaksi Helsinki tekee vuonna 2018 lain edellyttdman hulevesitulvariskitarkastelun, jossa
tunnistetaan Helsingin hulevesitulvariskikohteet ja hulevesitulvaherkat kohteet. Saatujen tulvaris-
kikohteiden merkittavyys arvioidaan, ja mikali merkittavia tulvariskikohteita I16ytyy, niille laaditaan
erikseen tulvariskien hallintasuunnitelmat.

Hulevesien hallintaa pyritadn tekemaan ensisijaisesti imeytys-, viivytys- ja pidatysraken-
teilla, kuten viheralueilla. Helsingin vuoden 2018 talousarvion mukaan "merkittava osa huleve-

42 |_eptospiroosi on Leptospira-bakteerisuvun aiheuttama kuumetauti.

43 The Danish Emergency Management Agency (DEMA), 2013 https://brs.dk/viden/publikationer/Documents/National Risk Profile (NRP) - English-lan-
guage_version.pdf

44 Helsingin kaupunki, 2018 https://www.hel.fi/static/public/hela/Kaupunkiymparistolautakunta/Suomi/Paatos/2018/Kymp_2018-02-06 Kylk 3 Pk/4BB779B9-
2EC3-C7BE-946F-61098D700000/Liite.pdf

45 Nurmi ym., 2008 https://www.hel fi/static/hkr/julkaisut/2008/hulevesistrategia_2008 9.pdf
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sien kasittelysta tapahtuu tulevaisuudessa viheralueilla, mika edellyttda viheralueiden suunnitte-
luun panostamista ja toteutus- ja yllapitoprosessin selkiyttamista ja sujuvoittamista™®. lImatieteen
laitoksessa tehdyn tutkimuksen mukaan kaupunkivihredn suunnittelussa pitaa ottaa huomi-
oon eri kaupunginosien erot. Vaaranlainen viheralue voi vaikuttaa alueen asuntojen hintakehi-
tykseen. Helsingin keskustassa asuntojen arvoa lisaa kaupunkipuiston laheisyys. Esikaupun-
geissa tdman kaltaisten puistojen merkitys asuntojen arvojen muodostuksessa ei ole niin merkit-
tavaa, vaan niissa tarkeita ovat avoimet niityt ja metsat.*”

Rakenteellisia muutoksia tehdaan myoés. Tiheimmin rakennetuilla alueilla rakennetaan erillis-
viemarodintia hulevesien vahentadmiseksi viemariverkostossa. Talla pyritddn vdhentdmaan rank-
kasateiden aikaisia ymparistovaikutuksia, silld mikali sekaviemardintikapasiteetti ei riita, jatevetta
joudutaan juoksuttamaan suoraan vesistoihin ilman puhdistusta. Nykyinen sekaviemariverkosto
on tosin kapasiteetiltaan paasaantoisesti suurempi kuin mahdollisesti uusi erillinen huleve-
siviemari, joka tyypillisessa kohteessa mitoitetaan 3—4 vuoden valein toistuville sateille. Siten
paikallisten hulevesiratkaisujen, kuten imeytys-, viivytys- ja pidatysrakenteiden, merkitys huleve-
sien hallinnassa kasvaa.

Hulevesiselvitykset tulisi tehda uusille alueille jo kaavoituksen yhteydessa. Tassa yhtey-
dessa yhden korttelialueen sijaan tulisi tarkastella koko aluetta kokonaisuutena. Alueiden tulva-
reitit tulisi suunnitella huolellisesti, jotta hulevedet poistuvat alueelta hallitusti. Esimerkiksi K66-
penhaminassa hyvaksytaan hetkellinen veden pinnannousu kadulla muun infrastruktuurin suoje-
lemiseksi. Hulevesien hallintasuunnitelmat tulisi tehdd myds pienemmille aluille, ja valuma-alu-
eita tulisi tarkastella kokonaisuuksina.

Maankaytto- ja rakennuslain seka vesihuoltolain muutosten seurauksena vastuut huleve-
siviemardinnin kustannuksista muuttuvat. Vesihuoltolain mukaisesti Helsingin kaupunki al-
kaa maksaa vesihuoltolaitokselle korvausta yleisten alueiden hulevesiviemaréinnista. Helsingin
kaupungilla ja HSY:lla on tarkoitus allekirjoittaa sopimus hulevesiviemardinnista vuoden 2018
aikana. Kaupunki voi halutessaan peria hulevesista aiheutuvat kustannukset alueensa kiinteis-
toilta.*8

Helsingilla on kdytossa kaavoituksen tyokaluna viherkerroin, joka kuvaa tontin painotetun
viherpinta-alan ja tontin kokonaispinta-alan valistd suhdelukua. Painotettu viherpinta-ala koostuu
erilaisten viherkerroinelementtien (esim. nurmi, viherkatto, istutettava puu) yhteenlasketuista pai-
notetuista pinta-aloista. Laskennassa kaytettavat elementtien painotukset on maaritelty ekologi-
suuden, toiminnallisuuden, maisema-arvon ja kunnossapidon nakokulmista, ottamalla huomioon
Helsingin kaupungin maankayton asiantuntijoiden nakemykset*°.

Riskianalyysiprosessin aikana jarjestetyssa tyopajassa nousi esiin useita hulevesitulviin
liittyvia sopeutumistoimia, joista osa on jo jollain tasolla Helsingissa kdytossa. Maankay-
ton suunnittelussa viherrakenteiden kaytolla lisataan lapaisevien pintojen maaraa. Esimerkiksi
Helsingin viherkattolinjauksen®® yhtena tavoitteena on hulevesien parempi hallinta. Lapaisevia
pintoja tulisi kayttda ja suosia myds muualla kuin viheralueilla, kuten katujen reuna-alueilla ja py-
sakointikentilla. Tahan pitaisi kiinnittaa erityistd huomiota tadydennysrakentamisessa.

46 Helsingin kaupunki, Kaupunginkanslia, 2017 https://www.hel.fi/static/kanslia/Julkaisut/2017/HKI_TA_ 2018 web.pdf
47 \/otsis, A. 2017a http://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2016.09.029

48 Helsingin kaupunki, Kaupunginkanslia, 2017 https://www.hel.fi/static/kanslia/Julkaisut/2017/HKI_TA_ 2018 web.pdf
49 lImastonkestavan kaupungin suunnitteluopas http://ilmastotyokalut.fi/tyokalut/viherkerroin/
50 Helsingin kaupunki, 2016 https:/dev.hel.fi/paatokset/media/att/08/08ad9d722e708c4e5ff9aeb3a8c291137aeeabbf.pdf
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Isossa-Britanniassa on tutkittu myds kiinteistdjen omatoimista suojautumista erilaisilla tulvimis-
korkeuksilla. Tahan on kehitetty tekniikoita, kuten pika-asennettavia tulvaseinia. Vaikutuksia voi-
daan vahentad myds tiedottamalla asukkaita ennen tulvaa tehtavista toimenpiteistd. Tama voi
tapahtua esimerkiksi annettaessa ennakkovaroitus mahdollisesti vahinkoa aiheuttavasta rankka-
sateesta. Helsingin kaupungilla on merkittava rooli riskiviestinnassa, silla asukkaiden ja
kaupungin muiden toimijoiden varautuminen poikkeusoloihin on ensisijaisen tarkeaa. Saa
ei talvien liukkaita saita ja lumipyryja lukuun ottamatta aiheuta merkittavia vaaratilanteita Helsin-
gissa, joten kaupunkilaisten varautuminen muihin saan tai ilmaston vaihtelun aiheuttamiin poik-
keustilanteisiin ei valttamatta ole parhaalla mahdollisella tasolla. Esimerkiksi hulevesitulvaris-
kiin varautumista tulisi lisata ja ihmisia tulisi opastaa kuinka toimia tilanteissa, joissa pe-
rusinfrastruktuuri ja elintdrkeéat toiminnot eivét toimi. Helsingilld on kaytdssaan viestintavali-
neina esimerkiksi kansalaisille jaettava tulvaohje® seka Helsingin turvasivut®?, jonne pitaisi lisata
tietoa siitd, miten asukkaat voivat varautua myds sdan aiheuttamiin poikkeustilanteisiin.

Pelastuslaitoksen ndkokulmasta yhtena toimenpiteena on yhteistyon lisaaminen saan
aari-ilmididen ennustamisessa ja ennakkovaroitusten kaytossa tilanteisiin varautumi-
sessa.

5.2 limastonmuutos kasvattaa merivesi- ja vesistotulvariskia

5.2.1 Helsingin rannikko on merkittdva meritulvariskialue

Helsingin rannikko yhdessa Espoon kanssa on yksi Suomen 21 merkittavasta tulvariski-
alueesta, jotka on maaritelty EU:n tulvadirektiivin perusteella®. Helsingin rannikkoalueelle on
maaritelty yhteenséa 15 tulvakohdetta®. Suomen rannikon meritulvat ovat yleensa seurausta mo-
nen tekijan yhteisvaikutuksesta, ja ne aiheutuvat ennen kaikkea kovista tuulista ja ilmanpaine-
eroista, Itameren kokonaisvesimaaran muutoksista seka Itdmeren altaan merenpinnan edesta-
kaisesta ominaisheilahtelusta. Sopivan suuntaiset tuulet Tanskan salmien alueella voivat pitaa
Itdmeren pintaa useita viikkoja valtameren pintaa korkeammalla.

5.2.2 limastonmuutos nostaa Helsingissda merenpinnan korkeutta

limastonmuutoksen myo6ta merenpinnan korkeuteen vaikuttavat merten lampolaajenemi-
nen ja jaatikoiden sulaminen. Nama tekijat ovat talla hetkella kutakuinkin yhta merkittavia. Tu-
levaisuudessa suurin potentiaalinen merenpinnan nousun lahde on mannerjaatikéiden sulami-
nen. Lisaksi ilmastonmuutos voi vaikuttaa Itdmeren kokonaisvesimaaraan (veden vaihto Tans-
kan salmien kautta) ja sita kautta rannikkomme vedenkorkeuteen. limastomuutoksesta riippu-
matta merivedenkorkeuteen vaikuttavat maankohoaminen seka vuorovesi. Maankuori kohoaa
jaddkauden aikaisesta puristuksesta Suomen rannikolla paikasta riippuen noin 4—10 mm vuo-
dessa, ja Helsingissa maankohoamisvauhti on noin 4 mm vuodessa®. Vuorovesivaihtelut
ovat Suomen rannikolla pienia verrattuna moniin muihin rannikkoalueisiin maailmalla: vuorovesi

51 Helsingin kaupunki, 2013 https://www.hel.fi/static/helsinki/julkaisut/Tulvaohje suo_17062013.pdf
52 Helsingin kaupunki: Varautuminen https://www.hel fi/turva/fi/varautuminen/
53 EU:n direktiivi tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta 2007/60/EY http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:288:0027:0034:FI:PDF

54 Jaakonaho ym., 2015 http://www.ymparisto.fi/fi-FI/\Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien_hallinta/Tulvariskien_hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien_hallinta-
suunnitelmat/Helsingin_ja_Espoon_rannikkoalueen tulva%2829184%29

55 Johansson ym., 2014 https://doi.org/10.1016/j.jmarsys.2012.08.007
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muuttaa vedenpinnan korkeutta rannikollamme muutamasta senttimetristd 10-15 senttimetriin,
ja suurimmat vaihtelut havaitaan lahtien pohjukoissa.

Maankohoamisilmiosta huolimatta merenpinnan keskikorkeus Helsingin edustalla nous-
see vuosisadan loppua kohti useita kymmenia senttimetreja. Tama johtuu paiasiassa me-
riveden lampolaajenemisesta ja mannerjaatikdiden sulamisesta. Tamanhetkisten arvioiden
mukaan keskimaarainen merenpinta nousee Suomenlahdella noin 30 cm vuosina 2000-2100,
korkeimman arvion ollessa noin 90 cm (kuva 12). Vaihtelu keskimaaraisen ja korkeimman arvion
valilla johtuu siita, ettd vuosisadan loppuun ulottuvissa skenaarioissa on vield paljon epavar-
muuksia: on erityisen vaikeaa ennustaa, miten mannerjaatikot (Gronlanti ja Lansi-Antarktis) kayt-
taytyvat tulevaisuuden ilmastossa. Maankohoamisen vuoksi keskimaarainen merenpinnan
nousu jad Suomen rannikolla pienemmaksi kuin ilman sita.%®

Helsinki
120 . . .

100 p
80
60

40

Vedenkorkeus (cm, N2000)

Kuva 12. Keskimaarainen meriveden pinnan korkeus Helsingissd®’. Sininen kiyra esittaa
vedenkorkeuden havaitut vuosikeskiarvot, musta kdyra havainnoista lasketun pitkdn ajan
keskiarvon ja punaiset kayrat keskimaardisen merenpinnan tason tulevaisuuden skenaa-
rion 5-95 %:n epavarmuusrajoineen (katkoviivat). Skenaario on laskettu yhdistamalla
useita uusimpia ennusteita valtamerten pinnannoususta (ottamalla huomioon alueelliset
poikkeamat globaalista keskiarvosta), maankohoaminen seka arvio tuuli-ilmaston muu-
toksen vaikutuksesta Suomen rannikon vedenkorkeuksiin. Suurin epdvarmuus liittyy sii-
hen, miten Lansi-Antarktiksen mannerjaatikko reagoi ilmaston lampenemiseen.

Meritulvariskin kasvua Helsingissa voidaan havainnollistaa esimerkiksi seuraavasti: keskimaarin
kerran sadassa vuodessa tapahtuvan meritulvan korkeus kaikkialla Helsingissa on nykyarvion
mukaan +2,00 m vuonna 2050 ja +2,57 m vuonna 2100 N2000-korkeusjarjestelmén suhteen 8.
Toistaiseksi korkein Helsingissa mitattu meritulva on ollut +1,7 m (N2000) vuonna 2005 Gudrun-
myrskyn yhteydessa. N2000-korkeusjarjestelma on peruskallioon sidottu geodeettinen korkeus-

56 Kahma ym., 2014 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/135226
57 Johansson ym. 2014 https://doi.org/10.1016/j.jmarsys.2012.08.007

58 Kahma ym., 2014 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/135226
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jarjestelm3, jonka nollataso on Helsingissa noin 20 cm nykyisen keskiveden alapuolella. Tulva-
korkeudet on annettu N2000-jarjestelmassa, koska sen taso on muuttumaton maan ja rakentei-
den suhteen, kun taas keskiveden taso muuttuu ajan myota.

Helsingin rannikolla ja vesistoissa tilastollisesti adrimmaisen harvinaisen ja vahemman harvinai-
sen tulvan valisen veden alle jadvan maa-alan pinta-alojen ero on melko pieni (kuva 13). Keski-
maarin kerran 50 vuodessa toistuvan tulvan tulvakorkeus on kuitenkin 50 cm matalampi kuin
1/1000-toistuvuuden tulvakorkeus®.

Tulvavaara alueet (meri ja joki), ero 1:50 (sininen) vs. 1:1000 (punainen) [lahde: SYKE]

Kuva 13. Tulvavaara-alueet darimmaisen harvinaiselle (toistuvuusaika 1/1000 = vuosittai-
nen todennakoisyys 0,1 %) meri- ja vesistotulvalle ja vihemman harvinaiselle (toistuvuus-
aika 1/50 = vuosittainen todenndkoisyys 2 %) tulvalle. (Lihde: Suomen ymparistokeskuk-
sen tulvakartta-aineisto. Kartta: Athanasios Votsis) Tilastollisesti kerran 50 vuodessa ja
kerran 1000 vuodessa tapahtuvien tulvien alle jaavdan maapinta-alan ero on melko pieni
(kuvattu kartassa punaisella). Tulvakorkeudet edustavat nykytilanteen tulvia, eika niissa
ole otettu huomioon ilmastonmuutoksen vaikutusta.

5.2.3 Talven 2005 merivesitulva nousi Kauppatorille ja katkaisi teita

Tammikuussa 2005 Helsingissa koettiin nykyhistorian merkittdvin meritulva. Tulvavesi nousi

muun muassa Kauppatorille, jossa sita torjuttiin pumppaamalla vettd viemariverkostosta mereen,
jottei se viemarien kautta tunkeutuisi keskustan kellareihin. Tulva tunkeutui kymmeniin taloihin ja
kiinteistdjen kellareihin, katkaisi useita teita ja esti Suomenlinnan lauttaliikenteen laitureiden jaa-
dessa veden alle. (Myrskyvaroitus-portaali®®). Kaivopuiston Kompassitori oli taysin veden alla, ja

59 Kahma ym., 2014 https://helda.helsinki.filhandle/10138/135226
60 Myrskyvaroitus-portaali http://www.myrskyvaroitus.com/
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Ehrenstromintiella autot lipuivat vesipatjan 1api vahan yli puoleenpaivaan asti, kunnes tie suljet-
tiin. Mittavilta vahingoilta valtyttiin tilapaisten tulvasuojelurakenteiden avulla. Sérnaisten sata-
massa 400-500 tuontiautoa karsi vesivahinkoja, kun niiden suojaksi hiekasta ja sepelista tehty
suojavalli murtui yo6lla. Suomenlinnassa tulva aiheutti rantojen syopymista ja paikallisia sortu-
mia.?" Tulvavesi katkaisi myos Pohjoisrannan ja Pohjois-Esplanadin likenteen®2. Muualla p&aa-
kaupunkiseudulla tulva katkaisi osittain Keha I:n Otaniemessa, ja myos Keha Ill:n ja Itavaylan
risteysalue oli osittain poikki. Tulva oli korkein mitattu tulva itéiselld Suomenlahdella ja sen on
arvioitu aiheuttaneen Suomessa yhteensé noin 12 miljoonan euron vahingot®®. Helsingille aiheu-
tuneista taloudellisista vahingoista ei ole tiedossa arviota.

5.2.4 Helsingin meritulvariskialueella asuu vahan ihmisia ja kiinteistéjen arvo on korkea

Tulvariski riippuu siitd, miten tulvariskialueet kaavoitetaan ja rakennetaan. Helsingissa on
monia vanhoja meren rannalla sijaitsevia kaupunginosia, ja vime vuosina on kaavoitettu myés
uusia merenrantakaupunginosia, kuten Arabianranta ja viimeisimpana Kalasatama ja Jatkasaari.
Vuonna 2007 toteutetun tulvakohteiden maarittelyn® mukaan laajimmat yhtenaiset tulvavaara-
alueet sijaitsevat Munkkiniemessa, Tammisalossa, Laajasalossa, Vartiokyldssa ja Vuosaaressa.
Samainen dokumentti yksildi (N2000-korkeusjarjestelmassa) meritulvariskikohteet +1,10 m:n ja
NN +2,00 m:n suuruiselle merenpinnan nousulle.

Helsingin meritulvariskialueella asui vuonna 2014 vain vahan ihmisia (taulukko 2). Meritul-
vien riskialueet eivat ole HSY:n analyysin perusteella sosiaalisesti haavoittuvimpia, eika alueelta
I6ytynyt paljonkaan ihmisia, jotka olisivat haavoittuvia meritulville. Lisaksi alueella sijaitsevat
asunnot ja Kiinteistdt on suojattu hyvin tulvilta.

Taulukko 2. Vaesténmaara Helsingin meritulvariskialueilla vuonna 2014

Tulvan toistuvuusaika ja vuo-  Vdeston maara tulvariski-

sittainen todennakoisyys alueilla vuonna 2014
1:2=50 % 310

1:5=20% 911

1:10=10 % 1350

1:20=5% 1631

1:50=2% 2051

1:100=1% 2465

1:250 = 0,25 % 3461

1:1000 = 0,1 % 6345

Kiinteistojen arvo tulvariskialueilla on indikaattori tulvien taloudellisille vaikutuksille. Hel-
singin asuntojen keskinelidhinta meritulvavaara-alueilla on esitetty kuvassa 14.

61 VVahakakela ym., 2010 http://www.ymparisto.fi/download/Turina_su_Uusimaa_meritulvapdf/d3b7b2d0-6f50-41a6-b0ba-4511bbc09eae/52201
62 Helsingin Sanomat, 10.1.2005 https://www.hs.fi/kotimaa/art-2000004279516.html

63 Hallituksen esitys Eduskunnalle laiksi tulvariskien hallinnasta ja eréiksi siihen liittyviksi laeiksi HE 30/2010 http://www.finlex fiffi/esitykset/he/2010/20100030
64 Vahakakela ym., 2007 https://www.hel fi/static/hkr/julkaisut/tulvakohteet/tulvakohteet esiselvitys.pdf
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{g) Asuntojen keskihinta: meritulvavaara alue, toistuvuusaika 1:1000 v,

e asuntomariddnahunaintoja v 200011 0-2% [T025-50 Es0-75 7S -10.0
Reaall-neldhinta (£ 1000 | m2), 11, keskiares [2000-11; 2011 hinrat)

Kuva 14. Omakoti- ja rivitalojen pitkan aikavalin (2000-2011) markkinahintojen keskiarvo
(1000 euroa/m? alueilla, jotka sijaitsevat 1/1000 tulvariskialueella. Tummat vérisavyt ku-
vaavat korkeampia ja vaaleat matalampia asuntojen keskihintoja. Aineisto perustuu kiin-
teistovalittdjien tuottamaan laajaan otokseen (N = 57693) kiinteistokaupoista. Aineiston
kokoaa VTT. Kartta: Athanasios Votsis

Tarkemmin kiinteistdjen arvo on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Asuinkiinteistojen arvo (keskiarvo ja kokonaisarvo 2000-2011 seka kiinteisto-
kauppojen kokonaisarvo 2011)

Tulvan toistuvuus- Asuinkiinteistojen Keskimaarainen asuinkiin-  Tulvariskialueen
aika ja vuosittai- arvo /m?(2000-2011 teistojen kokonaismark- asuinkiinteistokaup-
nen todennakoi- keskiarvo) kina-arvo 2000-2011 pojen kokonaisarvo
syys vuonna 2011
1000 € 1000 €
1000 €
1:2=50 % 3,535 278,223 0
1:5=20 % 2,670 261,554 1001
1:10=10 % 2,800 297,074 1001
1:20=5% 3,242 483,726 1001
1:50=2% 3,453 376,469 3081
1:100=1% 3,821 389,001 5047
1:250 = 0,25 % 3,864 309,669 8088
1:1000 = 0,1 % 3,609 254,448 21968

Meritulvatilanteessa taloudellisten vaikutusten riski kasvaa erityisesti, jos asuinrakennuk-
sissa on kellareita katutason alapuolella ja alin perustamistaso on turvallisen rakentamis-
korkeuden alapuolella. Alimman lattian alla mahdollisesti oleva rydmintatila on myds alttiina tul-
vavahingoille. Samoin jos alimmat lattiat ovat maanvaraisia tai maanvastaisia, riski kosteuden
kapillaariselle nousemiselle on suurempi. Uusilla mahdollisilla riskialueilla tulvien vaikutuksia voi-
daan vahentaa noudattamalla annettuja ohjeita turvallisista rakentamiskorkeuksista seka raken-
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nusmateriaaleilla. Hyvalaatuinen tiivis betoni, missd on vahan saumakohtia, voi hetkellisesti kes-
taa kosteutta. Sen sijaan huonosti tiivistetty tai huonolaatuinen betoni on erittdin herkka kosteus-
vaurioille tulvatilanteessa. Betonin paalla oleva maali ei pidattele kosteutta, mutta muodostaa
seinan pintaan hengittamattdman kalvon. Tulvatilanteissa myds kellareissa olevat irtaintavarat
ovat vaarassa kastua.

Helsingissa on useita ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavia kohteita, jotka sijait-
sevat meritulvariskialueella (taulukko 4). Ne selvitettiin vuonna 20109,

Taulukko 4. Ympadriston pilaantumisen vaaraa aiheuttavat kohteet Helsingin tulvariskialu-
eella jossa tulvatapauksessa merivesi nousee 2 metria yli keskivedenkorkeuden

Ympéristovaaraa aiheuttavat kohteet Maara (kpl)
Pilaantuneet maat, kompostointikentat ja ravinnekuormi- 12

tusta aiheuttavat

Vanhat kaatopaikat 4

Satamat, telakat ja talvisailytysalueet 27
Jatehuolto 2
Polttoaine- ja kemikaalivarastot 21

Lisaksi meritulvien aikana viemariverkosto joutuu koetukselle. Vesistdjen tulviminen viema-
riverkostoon on tunnistettu ilmid, ja sité torjutaan asentamalla takaisinvirtauksen estolaitteita tun-
nistettuihin ongelmakohtiin. Esimerkiksi tammikuun 2005 merivesitulvan seurauksena viemari-
verkoston ylivuotokohdat varustettiin luukuin.

5.2.5 Meri- ja vesistotulvariskit kohoavat jonkin verran

limastonmuutoksen johdosta nouseva meriveden pinta lisda meritulvariskia jonkin ver-
ran. Uusilla asuinalueilla riski otetaan huomioon jo rakennusvaiheessa, mutta vanhoilla meren-
ranta-alueilla riski on suurempi. Riskia on kuitenkin vahennetty Helsingissa monella eri tavalla.
Helsingin meritulvariskialueilla ei asu paljoa ihmisia, joten altistuminen on melko pienta. Kiinteis-
téjen omatoiminen varautuminen on merkittdva meritulvariskiin vaikuttava tekija.

Taman hetkiset Helsingin alueelliset meritulvariskikohteet on esitetty kuvan 15 kartassa.

65 Vaitomaa ym., 2010 https://www.hel.fi/static/ymk/julkaisut/julkaisu-09-10.pdf
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Kuva 15. Meritulvariskikohteet Helsingiss® Kartan tilanne todennakoisesti muuttuu il-
maston muuttuessa.

Vesistotulva Helsingissa aiheutuu rankkasateista ja lumen sulamisesta. Tulvivia vesistéja
ovat erityisesti Vantaanjoki ja pienet purot. Vesistotulvat ovat kastelleet omaisuutta, hetkellisesti
haitanneet alueiden virkistyskayttéa seka lisdnneet ravinteiden ja muiden epapuhtauksien valu-
mista vesistoihin. llmastonmuutoksen arvioidaan lisdavan vesistotulvien esiintymista myos
talvisin. Vantaanjoen tulvariskialueita ovat erityisesti Savelan asuinalue ja Oulunkylan siirtola-
puutarha-alue.?”

5.2.6 Meri- ja vesistotulvien vaikutusten vahentamiseksi on pyritty ennaltaehkaiseviin
toimiin

Meri- ja vesistotulvariskin hallitsemisen paapaino Helsingissa on ollut tulvariskia ehkaise-
vassd, vaikutusten vahentamiseen pyrkivassa toiminnassa. Meritulvan riskia on pyritty va-
hentdmaan muun muassa maankaytén suunnittelulla, tulvariskeihin liittyvien selvitysten laadin-
nalla® seka rakenteellisilla tulvasuojelutoimenpiteilla. Uusilla asuinalueilla tulvariskia pyritaan mi-
nimoimaan esimerkiksi maaraamalla asuinrakennusten alimmat rakentamiskorkeudet kaavoitus-
hetkelld voimassa olevien suositusten mukaisiksi ja kaavoittamalla yhteiskunnan toimivuuden
kannalta oleelliset toiminnot tulva-alueiden ulkopuolelle. Helsingin rannikolle on vuonna 2016
maaritetty paikkakohtaiset turvalliset rakentamiskorkeudet vuosille 2020, 2050 ja 2100 ottamalla

66 Jaakonaho ym. 2015 http://www.ymparisto.fi/fi-F|1/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien hallinta/Tulvariskien hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien_hallinta-
suunnitelmat/Helsingin_ja_Espoon_rannikkoalueen_tulva%2829184%29

67 Suomalainen ym., 2015 http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien_hallinta/Tulvariskien_hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien_hallinta-
suunnitelmat/Vantaanjoen vesistoalueen_tulvariskien h%2829282%29

68 \Vahakakela ym., 2007 https://www.hel fi/static/hkr/julkaisut/tulvakohteet/tulvakohteet esiselvitys.pdf
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huomioon vedenkorkeuden ja aallokon yhteisvaikutus®. Selvityksessa mitattiin aaltoja, tuulta ja
vedenkorkeuksia. Tietojen avulla arvioitiin, miten korkealle yhtendinen vesimassa pystyy nouse-
maan jyrkalla rannalla. Tietoa hyddynnetaan ranta-alueille sijoittuvissa rakentamisprojekteissa.
Helsingin kaupunki on lisaksi laatinut tulva-alueiden asukkaille suunnatun omaisuuden suojausta
kasittelevan ohjeistuksen "Helsingin kaupungin tulvaohje””°.

Nykyinen tulvariski ja ilmastonmuutoksen takia kasvava meritulvan riski on otettu huomioon uu-
sissa kaupunginosissa. Uusilla rakennusalueilla kaytetdan Turvalliset rakentamiskorkeudet -sel-
vityksen mukaisia alimpia perustamistasoja’’. Esimerkiksi Jatkdsaaressa on varauduttu metrin
suuruiseen merenpinnan nousuun korottamalla maanpintaa yli metrilld aiemmin alueella sijain-
neen sataman aikaisesta maanpinnan tasosta. Alin sallittu lattiakorko alueella on 3,5 metria me-
renpinnasta.”> Monilla paikoilla katujen ja pihojen pinnantasausta on nostettu aiemmasta sata-
man tasosta useilla metreilla. Turvallisissa rakentamiskorkeuksissa on varauduttu merivedenpin-
nan nousun ja aaltoilun lisddntymiseen. Ajankohtaista tietoa Helsingin 1&hivesien korkeuksista ja
aaltoilusta I6ytyy osoitteesta http://meri.hel.fi. Muita tulvasuojelutoimenpiteita joudutaan arvioi-
maan myods jokaisen uuden kaupunginosan kohdalla erikseen.

Vanhemmissa tulvariskikohteissa kaytetédan joko kiinteitd, rakennettuja suojausrakenteita tai me-
riveden noustessa tilapaisia tulvasuojaustoimenpiteitd. Monissa tapauksissa kiinteistokohtaiset
toimenpiteet ovat kiinteistéjen omistajan vastuulla.

Rakennusviraston esiselvityksessa tulvakohteiden maarittelysta’ on "kayty lapi kaupunginosit-
tain ne tulvariskikohteet, joissa merivesitulva voi aiheuttaa haittaa tai vahinkoa kiinteistéille, ra-
kennuksille ja muille ranta-alueella sijaitseville rakenteille”. Esiselvitys toimii riskikohteiden jatko-
suunnitelmien lahtdaineistona. Jo valmistuneita kohteita ovat: Kaitalahden tulvapenkereen korot-
taminen (2009), Sarvaston eteldosan tulvasuojaus (2010), Marjaniemen tulvasuojeluhanke
(2011), Sarvaston pohjoisosan (2011) ja Aittasaaren tulvasuojaus (2011). Vartionkylanlahden
Vuosaaren puoleiselle alueelle on laadittu tulvasuojelusuunnitelma ja toteutussuunnitelma. Ny-
kyisen Savelan alueen tulvasuojauksen parantamiseksi valmistui tulvapumppaamo syksylla
2014. Oulunkylan siirtolapuutarhan 720 metria pitka tulvapenger valmistui syksylla 2016.

Helsingin ja Espoon rannikkoalueen tulvariskien hallintasuunnitelma vuosiksi 2016-2021 valmis-
tui vuonna 201574, Suunnitelmassa esitetaén, millaisilla toimenpiteilla tulvista aiheutuvia vahin-
koja voidaan ehkaistad ja vahentda. Valtion ja kuntien viranomaisten seka aluekehitysviranomai-
sen on otettava suunnitelma ja toimenpide-ehdotukset toiminnassaan huomioon. Varsinainen
toimenpiteiden tarkempi suunnittelu on alkanut vasta suunnitelman hyvaksymisen jalkeen. Ra-
kennusviraston kohteita suunnitelmassa on kaksi Tammisalossa. Tulvariskien merkittavyytta ar-
vioidaan seuraavan kerran vuonna 2018 ja hallintasuunnitelmat paivitetdan tarpeellisin osin
2021 mennessa.

69 Kahma ym. 2016 https://www.hel.fi/static/kv/turvalliset-rakentamiskorkeudet.pdf

70 Helsingin kaupunki, 2013 https://www.hel.fi/static/helsinki/julkaisut/Tulvaohje suo_17062013.pdf

7! Paikkakohtaiset alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet Helsingin edustalla perustuen vedenkorkeuden ja aallokon yhteisvaikutukseen (Kahma ym., 2016):
https://www.hel fi/static/kv/Geo/Vesi/Poijut.html

72 Helsinki kaupunkiympéristd, 12.10.2017: Urbaanit legendat osa 1 — Ja&ké Jatkasaari meren alle? https://www.youtube.com/watch?v=Sgqf5SRSJ83A

73 Vahakakela ym., 2007 https://www.hel fi/static/hkr/julkaisut/tulvakohteet/tulvakohteet esiselvitys.pdf

74 Jaakonaho ym. 2015 http://www.ymparisto.fi/fi-F1/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien_hallinta/Tulvariskien_hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien_hallinta-
suunnitelmat/Helsingin_ja_Espoon_rannikkoalueen_tulva%2829184%29
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Kiinteistoviraston kaupunkimittausosasto on tehnyt koko kaupungin kattavan maastomallin tulva-
veden vaikutusten ja riskien arviointiin”® 76. Maastomalli on valmistunut vuonna 2009. Aineistoa
paivitetdan jatkuvasti.”

lImatieteen laitoksessa tehdyn tutkimuksen mukaan riskeja kuvaavan tiedon jakaminen ohjaa
kaupunkilaisten kédyttaytymista ja kiinteistomarkkinoita ottamaan ilmastoriskit paremmin
huomioon. Tutkimuksessa havaittiin, etta kiinteistomarkkinat ovat tehokkaita siirtdmaan hyvin
suunnitellut sopeutumistoimet kaytantéoén muuttamalla markkinahintoja, jotka ohjaavat monia te-
kijoita kaupunkiprosesseissa. Tarkkojen tulvakarttojen julkaiseminen’® ohjasi Helsingin rantakiin-
teistdjen markkinoita siten, etté erisuuruinen tulvariski ndkyi omakoti- ja rivitalojen hinnoissa. Tul-
variskialueella sijaitsevien talojen hintakehitys oli hitaampaa kuin samalla asuinalueella tulvaris-
kialueiden ulkopuolella sijaitsevien asuntojen hintakehitys.”® Merenrannoille rakentamista ei kan-
nata myoskaan kieltda, silla ne ovat erittain haluttuja ja arvokkaita asuinpaikkoja®®. Merenranta-
tontit saadaan tehokkaaseen kayttéon huolehtimalla tulvasuojauksesta. Siksi olisikin téarkeaa jul-
kaista karttoja tulvariskialueista, paivittaa tulvariskikartat sdanndllisesti ja huolehtia, etta niissa
on otettu huomioon seka uusimmat ilmastoskenaariot etta toteutetut tulvasuojelutoimenpiteet.
Lisdksi meri- ja vesistotulvien vaikutuksia vahentda ennakkovaroitusjarjestelmien kaytto ja toi-
menpiteiden suunnittelu erittain poikkeavien tilanteiden varalle.

5.3 Tulviin liittyvat jatkoselvitystarpeet
Riskianalyysihankkeen aikana seuraavat jatkoselvitystarpeet nousivat esiin tulvariskin osalta:

1. Tulvariskikarttojen tulisi siséltda seuraavat tiedot:
e Tulvasuojauksien kustannus-hyotynakdkulma
o Karttojen epavarmuudet ja virheet
e Tehdyt sopeutumistoimet
e Asukastiheyden ja asukkaiden ikarakenteen ottaminen huomioon tulvariskianalyyseissa

¢ Valuma-aluerajat

2. Hulevesien mallinnus pitaisi toteuttaa Helsingin 3D-mallilla. Mallissa olisi otettava huomioon
viemarien tulviminen ja hulevesien luonnonmukainen hallinta.

3. Pitaisi selvittaa, onko esim. taloyhtididen alakerroksissa/kellareissa tarkeiden tilojen haavoit-
tuvuus otettu huomioon kaavoituksessa tai rakentamisessa.

4. Hulevesitulvien hallinnan tietojarjestelmia tulisi kehittda. Jarjestelmien tulisi siséltda esimer-
kiksi yksityiskohtaiset paikkatietoaineistot, joiden jatkuvasta paivittdmisesta tulee huolehtia,
mallitustulokset, uusien toimien ja huoltotoimien kirjaus seka vahinkotietojen kerayksen.

5. Pitaisi selvittda, mitkd ovat EU:n ja kansallisen lainsdddanndn mahdolliset muutokset tulva-
riskilainsdadanndssa ja kuinka niihin voisi varautua etukateen. Tama patee myds muuhun
lainsaadantoon, joka liittyy saa- ja ilmastoriskeihin ja niiden hallintaan.

75 Helsinki Region Infoshare: Helsingin pintamalli http://www.hri.fi/fi/dataset/helsingin-pintamalli
76 Helsingin karttapalvelu (maastomalli) http:/kartta.hel.fi/?setlanguage=fi&e=25496825&n=6673044&r=4&w=*&I|=Karttasarja%2CMaastomalli_tarkka xyz_ kol-
mioverkko&o=100%2C100&swtab=kaikki

77 Ymparistoraportoinnin asiantuntijatyéryhma, 2010 https://www.hel.fi/static/helsinki/paatosasiakirjat/Kvsto2010/Esityslista14/liitteet/Helsingin_kaupungin_ympa-
ristoraportti_2009.pdf?Action=sd&id=%7BF1C3E306-0784-45AC-A2D0-87C16C131C43%7D
78 Tulvakeskus: Tulvakarttapalvelu http:/paikkatieto.ymparisto.fi/tulvakartat/Html5Viewer 2 7/?locale=fi-FI

® Votsis, & Perrels, 2016 http://doi.org/10.1007/s11146-015-9530-3
80 \/otsis, 2017b http://doi.org/10.1016/j.compenvurbsys.2017.04.005
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6 Talvien ilmasto muuttuu eniten

6.1 Liukastumistapaturmat lisaantyvat nollakeleissa

Talven liukkaat kelit aiheuttavat merkittavan terveysriskin (kuva 16) seka taloudellisia vai-
kutuksia. Helsingin kaupungin asiantuntijatydpajassa tunnistettiin seuraavanlaisia esimerkkeja
liukkaiden kelien vaikutuksista (kuva 17). Kuvaa on myds tdydennetty analyysin perusteella:

E BE 3 B X

&

TaMNY HELNI MAALD HLUHTI TOUuKD KESA HLINA o TS Lowa RIARRAS JOULLE

llman lampétila

Kuva 16. Liukastumistapaturmien maara kasvaa huomattavasti, kun lampétila laskee nol-
laan ja sen alapuolelle. Vuoden 2010 tyomatkalla tapahtuneet paivittidiset liukastumistapa-
turmat Uudellamaalla vuoden 2010 aikana (ylempi kuva, lahde Tapaturmavakuutuskes-
kus) ja Helsingin Kumpulassa havaittu ilman lampétila (alempi kuva)?'.

I-mmwt
1 || Satrmusiomatja ateraunut tyon o ]

[ Inmisten lukastumistapaturmariski || S

— . — Tal
|. - * *

ap junta * o |
Huons imaniast T ihutus
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Kuva 17. Helsingin kaupungin asiantuntijatyopajassa tunnistettuja esimerkkeja nollakelin
aiheuttamista vaikutuksista.

81 Hippi ym., 2017 http:/hdl.handle.net/10138/224484
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Talvisin on erittdin liukkaita paivia, jolloin liukastumistapaturmia sattuu moninkertaisesti
tavalliseen talvipaivaan verrattuna, ja pahimmillaan hoitoon hakeutuvat ruuhkauttavat ter-
veydenhuollon. Jalkakaytavien liukkaus kehittyy nollan molemmin puolin vaihtelevan lampétilan
ja sateiden seurauksena, ja siihen vaikuttaa myos kunnossapitotoimien taso. Liukkaimmat jalan-
kulkukelit ovat tilanteissa, joissa jaisen pinnan paalle sataa kevytta pakkaslunta tai vetta (kuva
18). Liséksi runsaan lumisateen péivina voi kehittya vilkkaimmilla alueilla tamppautumisliuk-
kautta, jos lunta ei poisteta jalkakaytavilta riittdvan nopeasti.

JALANKULKIJA LIUKASTUU
KUN JAAN PAALLE SATAA LUNTA
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Kuva 18. Jalankulun kannalta liukkaimmat olosuhteet kehittyvit, kun jaisten jalkakayta-
vien paille sataa vetta tai lunta. Kuva: limatieteen laitos

6.1.1 Liukkaat olosuhteet voivat yleistya lahivuosikymmenina

Lahivuosikymmenina liukkaat olosuhteet voivat viela yleistya keskitalvella, kun paivat jol-
loin lampétila vaihtelee nollan molemmin puolin, yleistyvat. Kuvassa 19 esitetdan havaitut
seka kohtuullisten kasvihuonekaasupaastdjen RCP4.5-iimastoskenaarion mukaiset kuukausittai-
set keskilampétilat paakaupunkiseudulla vuosille 2030, 2050 ja 2100. Esimerkiksi tammi- ja hel-
mikuu ovat keskimaarin noin kaksi astetta lampimampia vuonna 2050 kuin vuosina 1971-2000,
ja maaliskuun keskilampétila nousee nollan ylapuolelle. Huomattavaa on, ettd vuosisadan lop-
puun mennessa kuukausikeskilampétilat ovat jo keskimaarin 0 asteen ylapuolella.
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Talvikauden pakkasjakso lyhenee ilmastonmuutoksen seurauksena

Kuukauden keskilampatila, "C

Kuukausi

Kuva 19. Kuukauden keskilampoétilan muuttuminen kohtuullisten kasvihuonekaasupaas-
téjen RCP4.5-ilmastoskenaarion mukaan vuosille 2030, 2050 ja 2100 jaksoon 1971-2000
verrattuna®

6.1.2 Liukastumistapaturmien taloudellisten vaikutusten arviointi on vaikeaa

Liukastumisesta aiheutuvien tapaturmien kokonaiskustannusten arviointi on vaikeaa,
silla niita ei tilastoida systemaattisesti. Potilaita ja heidan toipumistaan pitaisi seurata pitkdan
tapaturman tapahtumisen jalkeen, jotta kokonaishaitta saataisiin selville. Tyén tuottavuuden va-
henemisen arviointi on vaikeaa, ja menetetyn hyvinvoinnin kustannuksina kaytetaan erilaisia ar-
vioita. Terveyssektorilla kaytettyjen arvioiden perusteella valtakunnan tasolla paadytéan 420 mil-
joonan euron vuosikustannuksiin. Liikennesektorin kayttamien lukujen perusteella paadytaan sa-
moilla liukastumistapaturmien maarilla 2,4 miljardin vuosikustannuksiin. Suorat kustannukset tie-
detaan kuitenkin kohtuullisen hyvin. Ne ovat keskimaarin noin 6000 euroa tyypillisten vammaojen,
kuten ranne- tai nilkkamurtumissa, ja lonkkamurtumassa noin 30 000 euroa.®?

Kuva 20 esittda Helsingin kaupungin rakennusviraston (nyk. kaupunkiympariston toimiala) mak-
samat korvaukset liukastumisista, jotka ovat tapahtuneet kaupungin yllapitovastuualueella. Eten-
kin runsaslumiset talvet ovat kasvattaneet vahingonkorvausten maaraa viime vuosina.
Kaupungin kokonaisvastuuhoidon laajentuessa ja kantakaupungin kokonaisvastuuhoidon alka-
essa tulevaisuudessa kaupunki joutuu varautumaan yha suurempiin korvaussummiin .8

82 Makela ym., 2016 http://hdl.handle.net/10138/170155

83 Suomalaisen Laékéariseuran Duodecimin ja Suomen Ortopediyhdistyksen asettama tydryhma, 2017 http://www.kaypahoito.fi/web/kh/suositukset/suosi-
tus?id=hoi50040

84 Helsingin kaupungin tapaturmien ehkaisytydryhma 2011-2014, 2014 https://dev.hel.fi/paatokset/media/att/df/dfadOece1d2776f48fbc5c267ecc90aaf1e8faaf.pdf
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Helsingin rakennusviraston liukastumisista maksamat
korvaukset ovat kasvaneet 2008-2013
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Kuva 20. Helsingin kaupungin rakennusviraston maksamat korvaukset liukastumisista
vuosina 2008-2013

6.1.3 Liukastumisvammat ovat vakavimpia vanhemmilla henkiloilla

Liukastumistapaturmia tapahtuu kaikenikaisille, mutta vammat ovat vakavimpia vanhem-
milla henkilGilla. Eniten terveydenhuoltoon hakeutuu 50—64 vuotiaita. Ikdantyneilla lonkkamur-
tumat voivat johtaa terveyden romahtamiseen ja ennenaikaiseen kuolemaan.

Talvikauden liukastumistapaturmista aiheutuu usein pitkia sairauslomia ja siten myos
merkittidvia taloudellisia kustannuksia. Postin tapaturmatilastotietokannasta koottujen tietojen
mukaan paakaupunkiseudulla liukastumistapaturmien seurauksena yleisin postinkantajien sai-
raspoissaolojen pituus oli 3 paivagd—kuukausi®.

Liukastumisriskissa merkittiavana tekijana on katujen kunnossapito. Helsingissa kaupunki
on ottanut suuren osan kaupungin katualueesta kokonaisvastuulleen. Kaupunki huolehtii talldin
seka ajoratojen etta jalkakaytavien talvihoidosta. Kiinteistdille ja& hoidettavaksi niiden omat piha-
alueet. Helsingin kantakaupungissa kaupunki huolehtii mm. ajoradoista ja erotettujen tai yhdis-
tettyjen pyoratie-jalkakaytavien hoidosta. Kiinteistolle kuuluu muun muassa jalkakaytavien au-
raus ja hiekoitus seka bussi- tai raitiovaunupyséakin talvihoito, jos pysakki on jalkakaytavalla kiin-
teiston kohdalla. Kadun keskella olevista pysakeista huolehtii HKL.2¢ Keskuspuistosta huolehtii
kaupungin kulttuurin ja vapaa-ajan toimiala (ent. liikuntavirasto). Katujen kunnossapidon resurs-
sit ovat merkittavin tekija, joilla liukastumisriskia voidaan kaupungin toimesta vahentaa.

Liukastumisriskien vahentamisessa on tarkedaa myos asukkaiden oma varautuminen. Ta-
han voidaan pyrkia vaikuttamaan tiedottamisella. Helsinki onkin ollut mukana kansalaisille suun-
natussa Pysy pystyssa -kampanjassa. Lisdantyvan maahanmuuton seurauksena tiedottamista

85 Posti tilastoi tapaturmatietokantaansa kaikki postinjakajille tapahtuneet tapaturmat. Sairaslomien pituus jaetaan viiteen luokkaan seuraavasti: ei poissaoloa,
poissa loppupdivan, poissa 1-2 paivaa, poissa 3 paivad—kuukausi, yli kuukausi. (Hippi ym., 2017)

8 Hippi ym., 2017 http:/hdl.handle.net/10138/224484
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kannattaisi tehda myo6s englanniksi ja mahdollisesti myds muilla kielilla. Maahanmuuttajien mah-
dollisesta korkeammasta liukastumisriskista ei kuitenkaan ole tehty tutkimusta. Tiedottamisen
lisdksi kaupunki voi kuitenkin tehda myoés konkreettisia toimia oman varautumisen tukemiseksi.
Joissain kaupungeissa on asukkaille annettu liukuesteita ja tarjottu kenkien nastoituspalvelua.®”

Helsingin kaupungin tavoitteena on edistéa talvipyorailya ja kehittdaa pyoravaylien talvi-
hoidon menetelmia. Helsingin tavoitteena on lisata talvipyorailya. Jalankulun ja pyoérailyn olo-
suhteita parannetaan laajentamalla tehostetussa talvihoidossa olevaa verkostoa vahintaan yh-
della uudella reitilla vuoden 2018 aikana.® Talvipyorailyn liukastumisriskista ei ole tehty tutki-
musta. Sen tutkiminen olisi kuitenkin tarkeaa, silla riski pyoraillessa on erilainen kuin autoilla ja
jalankulkijoilla. Riskin parempi ymmartaminen tarkentaisi esimerkiksi talvipyorailijéille annettuja
varoituksia.

Routimisvaurioiden riski on Helsingissd melko pieni seka auto- etta rautateilla.

6.2 Tieliikenteessa tulee jatkossakin varautua lumipyryyn ja
liukkauteen

Tieliikenteen huonoimmat kelit eivat tyypillisesti ole samoina paivina kuin jalankulkijoiden kan-
nalta liukkaimmat kelit. Kun [dmpédtila laskee pakkasen puolella, kosteus voi jaatya tienpintaan ja
tienpinta muuttuu liukkaaksi. Paateilla tienpinnan jddtyminen pystytdan useimmiten ehkaise-
maan oikein ajoitetulla suolauksella hyddyntamalla sddennuste- ja havaintotietoa. Sen sijaan jos
lumisade jatkuu pitkaan, heikentyy pito tienpinnalla merkittavasti. Etenkin alhaisissa lampéti-
loissa liikenne voi kiillottaa lumen jaiseksi kalvoksi tien pintaan, jolloin onnettomuusriski kasvaa.
Tienpinnan ja renkaan vilisella kitkalla on merkittava vaikutus jarrutusmatkoihin. Jos ajo-
neuvon nopeus on 100 km/h ja kitkakerroin putoaa arvosta 0,8 (kuiva tie) arvoon 0,2 (ohuen jaa-
kalvon peittdama tie), jarrutusmatka voi kasvaa jopa nelinkertaiseksi, 50 metrista 200 metriin.
Huonolla ajokelilla kitkakerroin on alle 0,3 ja erittdin huonolla ajokelilla alle 0,15. Karkeasti jarru-
tusmatkoja eri kitkaluokissa voi kuvata siten, ettd kitkakertoimen alittaessa arvon 0,3 jarrutus-
matka on kaksi- ja puolikertainen ja kitkakertoimen alittaessa arvon 0,15 noin viisinkertainen ver-
rattuna kuivalla asfaltilla tarvittavaan jarrutusmatkaan®.

Erityisen haastavat olosuhteet ovat kyseessa silloin, kun lunta sataa runsaasti alle -5 as-
teen lampétiloissa. Tall6in pakkaslumi poéllyaa heikentden nakyvyytta merkittavasti. Samanai-
kaisesti tienpinnan kitkakerroin alenee lumisella tai kovaksi tallautuneella/pakkautuneella (polan-
teisella) pinnalla ja jarrutusmatkat kasvavat. Taman tyyppisissa olosuhteissa tapahtuivat viime
vuosien pahimmat kolarisumat paakaupunkiseudulla, 17.3.2005 ja 3.2.2012, jolloin kolareissa oli
osallisina satoja ajoneuvoja. Vilkas liikenne saattaa myos kiillottaa lumipolanteen jaiseksi kal-
voksi. Huonon nakyvyyden vallitessa kitkan rooli korostuu, koska edessa mahdollisesti olevaa
estettd ei nde kauempaa ja reaktioaika saattaa jaada lyhyeksi.

Lumipyry Helsingissa voi aiheuttaa erilaisia haittoja. Helsingin kaupungin asiantuntijatydpajassa
tunnistettiin seuraavanlaisia esimerkkeja vaikutuksista (kuva 21):

87 Raahen Seutu, 19.12.2017 https://www.raahenseutu.fi/article-6.1.1187784.9dff056937
88 Helsingin kaupunki, kaupunginkaslia, 2017 https://www.hel fi/static/kanslia/Julkaisut/2017/HKI_TA 2018 web.pdf
89 Haavasoja & Pilli-Sihvola, 2010 http://www.sirwec.org/Papers/quebec/11.pdf

9 Haavasoja & Pilli-Sihvola, 2010 http://www.sirwec.org/Papers/quebec/11.pdf
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Kuva 21. Helsingin kaupungin asiantuntijatyopajassa tunnistettuja esimerkkeja lumipyryn
vaikutuksista.

limastonmuutoksen myoéta talvikauden kesto lyhenee, mutta liikenteessé ja kunnossapi-
dossa pitaa silti edelleen varautua voimakkaisiin lumipyryihin. Vuosina 1981-2010 Etela-
Suomessa esiintyi keskimaarin 12—20 tapausta vuodessa, jossa lunta tuli paivan aikana yli kuusi
senttimetria. Jaksolla 2021-2050 naiden lumisateiden todennakdisyys pienenee 10-25 prosent-
tiyksikkoa ilmastomallien vertailujaksoon 1971-2000 verrattuna seka RCP4.5- etta RCP8.5 -il-
mastoskenaarioiden mukaan®'. limasto on keskim&arin lammennyt viimeisten vuosikymmenien
aikana, ja suuntauksen on ennustettu jatkuvan myos tulevina vuosikymmenina. Vaikutukset eivat
kuitenkaan jakaudu tasaisesti, ja vuosittainen vaihtelu sailyy.

Aarilampétilat kohoavat selvisti ja “runsaimmat” lumisateet saattavat jopa voimistua.
Seka alhaiset lampdtilat ettd lumisateet muuttuvat harvinaisemmiksi Pohjois-Euroopassa, jossa
erittain kylmia paivia saattaa 2050-luvulla esiintyd 30—40 vuorokautta nykyista vahemman. Toi-
saalta runsaat lumisateet (yli 10 cm /vrk) eivat kuitenkaan harvinaistu, niiden maara voi painvas-
toin olla védhan nykyistd suurempi. Silloin kun lunta sataa, sita voi sataa paljon.

Jaatava sade on Suomen ilmastossa hyvin harvinainen tapahtuma, jossa vesi on alijaahtynytta.
Jaatavien sateiden todenndkoisyys lisdantynee ilmastonmuutoksen johdosta jonkun ver-
ran®? ja vaikutus Helsingissa on paaasiassa liukkauden lisdantyminen. Jaatavan sateen en-
nustettavuus ei ole yhtd hyva kuin normaalin sateen tai lumen, mutta lyhyesséa aikaskaalassa ne
pystytdan ennustamaan ja varautuminen on siten mahdollista.

6.2.1 Talven 2012 lumipyry lamautti liikenteen

Lumipyryt aiheuttavat Helsingissa merkittavia vaikutuksia. Helmikuussa 2012 paakaupunkiseu-
dun tieliikenne lamautui runsaan lumisateen ja kovan tuulen aiheuttaman kolarisuman takia
(kuva 22).

91 Kamarainen & Vajda, 2016 https://www.researchgate.net/publication/308034040 Present and future probability of meteorological and hydrological ha-
zards_in_Europe

92 Kamarainen ym., 2017 http:/doi.org/10.5194/nhess-17-243-2017
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Lumipyry lamautti paakaupunkiseudun 000
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Kuva 22. Helmikuun 2012 lumipyryn vaikutuksia padkaupunkiseudulla.

Myds VR:n junaliikenne vaikeutui paivan aikana. VR ilmoitti jo kello 6 aamulla, ettd junaliikenne
on paivan aikana mybhassa. Useita junavuoroja peruttiin ja junaliikenteessa oli paljon hairidita.

Lisaksi metroja oli myohassa ovi- ja jarruvaikeuksien vuoksi, raitiovaunureitteja muutettiin ja rai-
tiovaunuja jai kiinni lumeen, ja busseissa oli ongelmia.®

6.2.2 Lumipyryn riskit ovat suurimmat tieliikenteelle

Helsingissa erityisesti runsaat liikennemaarat vaikuttavat liikenneruuhkien ja kolareiden
maariin huomattavasti. Merkittava tekija on myos ihmisten kayttaytyminen lumipyryn aikana.
Omalla autolla téihin tulo lisaa liikenteen maaraa teilla, ja ajotyyli, joka ei ota huomioon saatilan-
netta, lisda kolareiden riskia huomattavasti. Esimerkiksi nopeusrajoitusten laskeminen véhenta-
nee ketjukolareita tai niissa tapahtuvia vahinkoja. Kaupungissa lumen auraaminen vaatii tilava-
rauksia lumelle, mika pitaisi ottaa huomioon myds kaavoituksessa. Esimerkiksi viheralueita voi-
daan kayttda lumen kasaamiseen talvisin. Pitkdaikaisia vaikutuksia voi tulla, mikali esimerkiksi
pelastustoimella ja terveydenhuollossa ei ole riittavasti resursseja mahdollisissa ketjukolaritilan-
teissa, ja ihmisten paasy hoitoon viivastyy. Raideliikenteen mahdollisesti kasvava osuus
joukkoliikenteesta Helsingissa voi lisata lumipyryihin liittyvaa riskia.

Nastarenkaiden kayttd autoissa on hyvin suosittua Suomessa. Ne kuitenkin kuluttavat tienpintaa
ja lisdavat siten katujen yllapitokustannuksia ja huonontavat ilmanlaatua. Vaihtoehtona on kayt-
taa kitkarenkaita, jotka eivat lisaa autojen liukastumisriskia verrattuna nastarenkaaseen normaa-
leissa talviolosuhteissa. Vaikeimmissa kelitilanteissa rengasvalinnalla on merkitysta: kitka-
renkaiden pito-ominaisuudet ovat heikommat kuin nastarenkaiden. Tilanteen tekee vaikeaksi

9 Helsingin Sanomat, 3.2.2012 http://www.hs.fi/kotimaa/art-2000002519173.html
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myds se, ettd kuljettaja ei nde lumen peittdmaa jaata, joten tilanteiden ennakointi on vaikeam-
paa. Nastattomiin talvirenkaisiin siirtyminen ei ole ongelmatonta, silla arvioiden mukaan se voi
lisatd onnettomuusriskia.®*

Liikenneteknologia kehittyy kovaa vauhtia, ja vuonna 2050 voikin olla, ettd autot ovat padosin
itseohjautuvia. Siten muuttuvien talviolosuhteiden vaikutuksia esimerkiksi onnettomuusriskiin on
vaikea arvioida. Itseohjautuvien autojen toimivuus poikkeavissa saatilanteissa on kuiten-
kin Helsingin kaltaisissa talviolosuhteissa tarkeaa.

Nasta-hankkeessa arvioitiin toimia, joilla sdédn aiheuttamia vaikutuksia liikenteelle voidaan
pyrkia vahentamaan. Keinot liittyvat erityisesti tilanteisiin, joissa autoilijoita on siirtynyt kitkaren-
kaiden kayttajiksi. Suositukset voidaan kuitenkin yleistda koskemaan autoliikennetta yleensa:

1. Liukkauden torjunta ja lumen poisto nahtiin ensisijaisena keinona vahentaa riskia liiken-
teelle. Erityisesti pitaisi huolehtia jalankulku- ja pyéravaylien aurauksesta, etteivat jalan-
kulkijat ja polkupyorailijat joudu siitymaan autotielle.

2. Kelivaroitukset, reaaliaikaset varoitukset ja turva-autot lisdavat kuljettajien varautumista
tilanteeseen. Turva-autot voisi ottaa kayttéon kaikkein vaikeimmissa tilanteissa vaikeim-
milla liikenneverkon alueilla. Turva-autoissa on nakyvat varoitusvilkut ja ohittaminen kiel-
letty- merkit.

3. Viestinta lisdantyvasta onnettomuusriskista, erityisesti siirryttdessa nastattomiin renkai-
siin, on tarkea keino. Yhtena kolaririskin valttamiskeinona on esimerkiksi tiedottaminen
julkisen liikenteen palveluista ja niiden kayttdtavoista.

4. Etatéiden suosiminen kelivaroituspaivina pitaisi pitda mielessa.

5. Alyliikenteen tarjoamat keinot tulevaisuudessa ovat esimerkiksi talvinopeusrajoituksien
saately taajamissa ja reaaliaikaisen informaation tarjoaminen olosuhteista, muuttuvista
nopeuksista ja ajoreittien poikkeavista tapahtumista.%

Helsingin visio maailman toimivimmasta kaupungista vaatii, ettd myos poikkeavat saail-
miot otetaan huomioon kaupungin toimivuutta suunniteltaessa. Kaupunkilaisten arjen suju-
vuus esimerkiksi lumipyryissa vaikeutuu merkittavasti, ja kaupunki voi vaikuttaa tdhan panosta-
malla auraamiseen seka teiden ja jalkakaytavien kunnossapitoon. Mielenkiintoinen aihe pohditta-
vaksi on kuitenkin poikkeavien tilanteiden raja-arvot, jolloin kaupungin ei tarvitse toimia normaa-
liolojen kaltaisesti. Naihin tilanteisiin tarvitaankin omatoimista tilanteisiin sopeutumista kaupunki-
laisilta ja esimerkiksi tydpaikoilta.

6.3 Sumu lisaantynee syksyisin ja vaikeuttaa liikennesektoria

Sumun muuttumista ilmastonmuutoksen johdosta ei ole varsinaisesti tutkittu. On kuitenkin mah-
dollista, ettd sumu lisdantyy syksyisin talven alkamisen my6hentyessa. Talla voi olla vaiku-
tuksia seka auto- ettd laivaliikenteelle ja mahdollisesti luotsitoiminnalle.

9 Mikkonen, 2012 https://asiakas.kotisivukone.com/files/nastatutkimus.kotisivukone.com/tiedostot/tutkimusraportit/kolaririskin_vahentaminen_nastattomassa.val-
mixa.pdf
9 Mikkonen, 2012 https://asiakas.kotisivukone.com/files/nastatutkimus.kotisivukone.com/tiedostot/tutkimusraportit/kolaririskin_vahentaminen nastattomassa.val-
mixa.pdf
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6.4 limastonmuutos pimentaa talvia ja vaikeuttaa kaamosoireita

limastonmuutos vahentaa auringonvalon maaraa talvikuukausina, mika voi johtaa vaikeu-
tuviin kaamosoireisiin. Nykyilmastossa noin 1 % Suomen vaestosta karsii toistuvasti kaamos-
masennuksesta ja liséksi jopa 40 % vaestosta karsii lievemmistd kaamosoireista — unihairitista
ja ruokahalun vaihteluista — ilman varsinaista masennustilaa®. Kaamosoireet altistavat myos fyy-
sisille sairauksille, kuten metabolisen oireyhtyman riskille.

Itsemurhien piikki ajoittuu kevaaseen, minka syyksi arvellaan nopeasti kasvavaa aurin-
gonvalon maaraa. Edeltdvan talven valoisuudella on kuitenkin myds merkitysta. Mitd vahem-
man talven aikana kertyy auringonvaloa, sitd enemman tehdaan itsemurhia®. Tama nakyy sel-
vimmin marras-maaliskuun valisella jaksolla. Miesten itsemurhariski kasvaa valon vahaisyyden
vuoksi enemman kuin naisten. ltsemurhien riippuvuutta ilmastotekijoistd Suomessa tutkittiin 32
vuoden aikasarjoista. ltsemurhayritysten saariippuvuutta on tutkittu paakaupunkiseudulla®, ja
niiden todettiin liittyvan vahvasti iimanpaineeseen ja sen muutoksiin. Toistaiseksi ei ole tutki-
musta siita, miten ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan itsemurhien maaraan. Nykyilmastossa
havaittujen itsemurhien ja ilmastotekijoiden riippuvuuden perusteella voidaan kuitenkin
ensimmaisena arviona paatella, etta ilmastonmuutoksen seurauksena talvikaudella vahe-
neva auringonsateilyn maara lisaa itsemurhien riskid. Huomattavaa kuitenkin on, ettd monet
muut tekijat, kuten mielenterveystyon taso, vaikuttavat itsemurhien maaraan merkittavammin
kuin ilmastonmuutos.

6.5 Vesisade talvella lisaa ravinnekuormitusta vesistoihin

Talvisten vesisateiden odotetaan lisdantyvan ilmastonmuutoksen vuoksi. Talvisateiden vaikutuk-
set ovat moninaiset (kuva 23). Sateiden tuleminen vetena lumen sijaan saattaa aiheuttaa hule-
vesiongelmia, joiden vaikutuksia on kasitelty tarkemmin luvussa 5.1. Ravinnekuormitus vesis-
toihin kasvaa lisaantyvien talvisateiden myota. Talvella haihdunnan vahaisyys lisaa vaikutuk-
sia kesaan verrattuna. Lisaksi talvella esiintyvat vesisateet lisdavat liukastumisriskia, jota on ka-
sitelty luvussa 6.1. Liukastumiset ja muut liikennehaitat lisdantyvat, mikali vesisateen jalkeen tu-
lee pakkasta.

| Veden imeytyminen on huonompaa ]

| Ravinnekuormitus vesiin kasvaa ]

Eroosio kasvaa

% Liukkaus lisaantyy ]

Vesisade talvella |

- | Talvitulvat yleistyvat ]

| Liikennehaitat lisaantyvat ]

Kuva 23. Helsingin kaupungin asiantuntijaty6pajassa tunnistettuja esimerkkeja talvella
esiintyvan vesisateen vaikutuksista.

9 Huttunen, 2016 http://www.terveyskirjasto.fi/terveyskirjasto/tk.koti?p_artikkeli=dIk00377
97 Ruuhela, ym. 2009 http://doi.org/10.1007/s00484-008-0200-5
9 Hiltunen, ym. 2012 http://doi.org/10.1007/s00484-011-0518-2
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7 Kuumuus ja kylmyys lisaavat
riskia kuolla ennenaikaisesti

Kuumuus lisda kuolleisuutta heti ensimmaisen kuuman vuorokauden aikana ja vaikutus
jatkuu muutaman paivan ajan. Lampdolojen terveysvaikutuksia vaestotasolla kuvaa parhaiten
kuolleisuuden lampdtilariippuvuus. Kuolleisuus on pienimmillaan, kun ilmastolliset olosuhteet
(lampétila, kosteus, tuuli, auringonsateily) ovat tavanomaisia, ja se kasvaa kohti lampdétilan mo-
lempia aaripaita — hyvin alhaisia ja hyvin korkeita lampétiloja (eli U:n muotoisesti). Yksilotasolla
terveysvaikutukset vaihtelevat muun muassa ian ja kroonisten sairauksien mukaan.

Kuolleisuus on Suomessa pienimmillaan, kun vuorokauden keskilampoétila on 13-17 °C.
Sen sijaan esimerkiksi Etela-Euroopassa vastaava minimikuolleisuuden lampétila on 20-25 °C%
100 Minimikuolleisuuden lampdtila on kylmemmilla ilmastovyohykkeilla alempi kuin lampimilla il-
mastovyohykkeilld. Samalla tdma [ampdotila kuvaa hyvin sitd, millaiseen ilmastoon vaestd on so-
peutunut pitkalla aikavalilla. Kuolleisuuden Idmpétilariippuvuuden tarkempi muoto eli se, miten
paljon kuolleisuusriski kasvaa aarilampdtiloja kohti, riippuu puolestaan lukuisista sosio-ekonomi-
sista ja muista haavoittuvuustekijoista.

Kuolleisuus on korkeampaa talvella kuin kesalla. Kuolleisuudessa on selked vuodenaikais-
vaihtelu. Talven suurempi kuolleisuus ei kuitenkaan liity yksinomaan lampdtilaan, vaan talvikau-
den suurempaa kuolleisuutta selittavat myds mm. influenssakaudet ja mahdollisesti ihmisten
kayttaytyminen. Helteelle ja kylmyydelle altistuminen liittyy myds ihmisten tydhdn ja aktiivisuu-
teen. Ulkotdissa altistutaan suoraan ulkoilman lIampdoloille, kun taas sisatdissa altistuminen riip-
puu myos rakennuksen ominaisuuksista. Talvikaudella ihmiset ovat myds enemman [ammite-
tyissa sisatiloissa, mika vahentaa altistumista kylmarasitukselle. Tassa luvussa kasitellaan paa-
asiassa kuumuuden aiheuttamia vaikutuksia ja riskeja (kuva 24).

Titstodisest yhmaaanaiset Kuokmal
En=ihoiin- 3 ansiasisiehiaven kasa

Terveysyvaikutukset
Olsmassaoknsen oifoiden pahenaminin

Tyatahan asku
KUUMUUS Vaikutukset tysntekijsinin | | Onnetomuudet

Energiankuksus ksaantyy

== COP pibsiol liskantyval
Jaahdytystarve kasvaa Kaukojaahdytyksen tane kasvaa '

Kuva 24. Helsingin kaupungin asiantuntijatyopajassa tunnistettuja esimerkkeja kuumuu-
den aiheuttamista vaikutuksista.

99 Nayha, 2005 http://doi.org/10.3402/ijch.v64i5.18026
190 N&yha, 2007 http://doi.org/10.3402/ijch.v66i5.18313
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7.1 limastonmuutos nostaa kesan korkeimpia lampotiloja

Helteistda puhutaan Suomessa, kun paivan ylin lampétila ylittaa +25 astetta. [Imatieteen lai-
tos varoittaa helteista seuraavien raja-arvojen mukaisesti:

e Tukala helle: paivan maksimilampétila +27 astetta ja minimilampdtila +14 astetta
o Erittdin tukala helle: paivan maksimilampétila +30 astetta ja minimildmpdtila +18 astetta

e Aarimmaisen tukala helle: paivan maksimilampétila +35 astetta ja minimilampétila +20
astetta

Talla vuosituhannella merkittavia helleaaltoja on esiintynyt muun muassa vuosina 2003,
2010 ja 2014.

limastonmuutoksen seurauksena vuorokauden korkeimmat lampétilat kohoavat kesalla
likimain samaa tahtia kuin keskilampétilatkin: jos vuoteen 2050 mennessa keskilampdtila on
kohonnut esimerkiksi 2,3 °C jaksoon 1971-2000 verrattuna, ylimmat mitatut kesalampatilat ovat
myo6s noin 2,3 °C korkeampia kuin kyseisena ajanjaksona'®’.

Kuumuuden aiheuttamaan terveyriskiin vaikuttavat lampétila paivalla ja yoélla, helleaallon kesto,
kosteus, tuuli ja auringonsateilyn maara.

7.2 Lamposaarekeilmio lisaa kuumuudesta aiheutuvaa
terveysriskia

Lampodsaarekeilmidsta johtuen kaupunkialueilla on lampimampaa kuin ymparoivalla maaseu-
dulla. Siten lamposaarekeilmi6 lisaa altistumista helteille ja vdhentaa altistumista kylmyy-
delle. Lamposaarekeilmié (urban heat island, UHI) syntyy rakennusten, liikenteen ja teolli-
suuden tuottamasta hukkalammosta seka kaupungin rakenteisiin varastoituneen aurin-
gonsateilyn vapautumisesta lampoéna. Kaupungin rakennusmateriaalien [Bmpdominaisuudet
maaraavat, miten paljon energiaa varastoituu ja vastaavasti miten paljon rakennukset luovutta-
vat energiaa ilmakeh&an.'®? Viemardinnin takia pienempi osa sadevedesta haihtuu vesihdyryna
ilmaan. Vesihdyry sitoo itseensa ldmpdenergiaa, joten myds vahaisempi haihdunta kohottaa
lampatiloja kaupungissa.'®

Kaupungin lampd&saarekkeen voimakkuuteen vaikuttavat kaupungin koko ja rakenne, asukasti-
heys seka kaytetyt rakennusmateriaalit. Saareke on yleensa sitéa voimakkaampi, mitéa suurem-
masta kaupungista on kyse ja mitd korkeampia rakennukset ovat suhteessa katujen leveyteen.
Rakennusmateriaalit vaikuttavat sekd auringonsateilyn varastoitumiseen ettd kaupungin energia-
tehokkuuteen eli hukkalammon maaraan'®4. Lamposaarekkeen voimakkuuteen vaikuttavat li-
saksi esimerkiksi alueen pinnanmuodot ja sijainti suhteessa vesist6ihin'® 196 107 [Imastonmuu-

101 Makeld ym. 2016 http:/hdl.handle.net/10138/170155

102 Imastokestévan kaupungin suunnitteluopas: Miké on lampdsaareke? http://ilmastotyokalut.fi/kaupungin-lampotilaerot/mika-on-lamposaareke/
193 Oke, 1987

104 Oke, 1987

105 Drebs, 2011 http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe201201121058

106 Suomi & Kayhko, 2012 http://dx.doi.org/10.1002/joc.2277

107 Turun yliopisto, 18.11.2014 http://iimasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/sopeutuminen/-/artikkeli/ce 7 1e82c-24a4-4566-985a-8955d12b7 17c/lamposaarekeilmion-
ymmartaminen-tukee-kaupunkisuunnittelua.html
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toksen mahdollinen vaikutus lampdsaarekeilmiéoon on hyvin monimutkainen, silla ensisi-
jaisesti ilmio riippuu kaupunkirakenteesta ja siihen liittyvista tekijoista. Aiheesta tarvitaan-
kin lisatutkimusta.

Puut ja viherrakentaminen pienentavat lamposaarekeilmion voimakkuutta. Helsingissa
myo6s meren vaikutus on suuri. Varsinkin alkukesasta helteen todennakdisyys on rannikon
tuntumassa pienempi kuin sisdmaassa. Toisaalta alkutalvesta ennen meren jaatymista, ranni-
kolla on tyypillisesti lampimampaa ja kosteampaa kuin sisamaassa. Saatilanne, erityisesti ilma-
virtauksen suunta ja voimakkuus, vaikuttaa siihen, miten pitkalle sisdmaahan meren vaikutus
ulottuu.

Kuvan 25 kartta esittaa lampdsaareketta Helsingissa heinakuusta 2009 kesakuuhun 2010 vali-
send aikana. Kartta perustuu yhden vuoden aikana tehtyihin [dmpdtilamittauksiin, joiden perus-
teella on laskettu alueellinen arvio Helsingin kaupungin lampdsaarekkeesta. Taman mittausjak-
son aikana suurimmat erot Kaisaniemen havaintoasemaan verrattuna olivat +4 asteen verran.
Mittausjakson aikana kesakuukausiin ei osunut varsinaista helleaaltoa, joten toistaiseksi ei ole
varmaa kasitysta siitd, miten edustavasti kartta kuvaisi [dmpétilaeroja helleaallon aikana.
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Kuva 25. Helsingin kaupungin lampoésaareke keskimaarin ajalla 7/2009 — 6/2010. Punaisin
varisavy esittda vahintain 4 astetta ymparist6a lampimampaa aluetta.'%®

198 Drebs, 2011 http://urn.fi/lURN:NBN:fi-fe201201121058
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7.3 Kesan 2010 helleaalto lisasi kuolleisuutta

Heindakuun 2010 helleaalto aiheutti arviolta 60 ylimaaraista kuolemaa HUS:n alueella,
joista 30—40 tapahtui Helsingissa. Kuvassa 26 esitetaan kuolleiden lukumaaran vaihtelua pai-
vittain ja 7 vrk:n liukuvana keskiarvona HUS:n alueella. Kuolleiden maarassa on suurta vaihtelua
paivasta toiseen, joten liukuva keskiarvo selventda kuolleiden maaran tason nousua helleaallon
aikana.

Kesan 2010 helleaalto heindkuussa lisasi kuolleiden lukumé&araa HUSin alueella
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Kuva 26. Kuolleiden lukumaara (keltainen = kaikki kuolleet; vihrea = yli 75-vuotiaat) HUS:n
alueella kesalla 2010. Paivittaiset maarat ohuin katkoviivoin ja 7 vrk:n liukuva keskiarvo
yhtenaisin viivoin. Vuorokauden ylin lampétila HUS:n alueellisena keskiarvona (punainen
viiva). Aineisto: Tilastokeskus ja limatieteen laitos. Kuva: Reija Ruuhela.

Kuumuus on myés jo nyt haaste Helsingin kaupungin palveluksessa oleville tyonteki-
joille. Esimerkiksi paivakotien pihoille tulisi rakentaa henkilékunnan ja lasten kayttéon sopivia
varjopaikkoja. Lisaksi pitdisi varmistaa, etta joukkoliikenteen kuljettajille on mahdollisuus taukoi-
hin ja riittavaan nesteen saatiin.

7.4 Kuumuuden aiheuttama terveysriski on suurin
ilmastoimattomissa tiloissa olevilla ikaantyneilla

Kuumalle herkimpia ovat ikaantyneet seka kroonisesti sairaat. Vuoden 2003 helleaalto ai-
heutti Suomessa yli 200 ja vuoden 2010 helleaalto noin 300 ylim&aaraista kuolemantapausta'®.
Kuolleisuus kasvoi erityisesti yli 75-vuotiaiden keskuudessa, keskimaarin 21 %. Kuolinsyittain
tarkasteltuna kuolleisuus kasvoi seuraavissa sairausluokissa: verenkiertoelinten sairaudet, hen-
gityselinsairaudet, mielenterveyden hairit sekd hermoston sairaudet. Kasvavan kuolleisuusris-
kin lisaksi darilampdtilat voivat vaikeuttaa kroonisesti sairaiden oireita ja lisata sairaanhoidon tar-
vetta. FINRISK 2007 -kyselytutkimuksen perusteella 12 % ihmista karsii kuumuuteen liittyvista

199 Kollanus & Lanki, 2014 http://www.duodecimlehti.fillehti/2014/10/duo11638
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sydan- ja hengitystieoireista myods melko tavanomaisilla kesaisilla lampdtiloilla, mutta herkimmilla
ryhmilla osuus voi olla jopa 60 %'°.

Kuolleisuus lisdantyi terveydenhuollon hoitolaitoksissa enemman kuin muualla, mika
osoittaa, etta helleaaltoihin varautumista terveydenhuollossa olisi kehitettava.

Kuumien lampétilojen ja kuolleisuuden valinen yhteys on todennettavissa ainoastaan tilastolli-
sella analyysilld, silla yksittaisia kuolemantapauksia on suoranaista lampdéhalvausta lukuun otta-
matta vaikea liittdd kuumuuteen. Kuumuuden lisadama kuolleisuus on kuitenkin selvasti nahta-
vissa tilastollisessa analyysissa. Kun vuodenaikaisvaihtelu otetaan huomioon kuolleisuuden pe-
rustason maarittdmisessa, ts. paivittaista kuolleisuutta verrataan ajankohdan odotusarvoon, saa-
daan esille lampdtilan aaripaiden vaikutukset kuolleisuuteen. Nain maaritettyna, kuumarasitus
lisaa kuolleisuutta Suomessa enemman kuin kylmarasitus.

Aérilampétilojen vaikutukset kuolleisuuteen voivat ilmeti viiveelld. Kylmyys ei vaikuta yhta
nopeasti ja voimakkaasti kuin kuumuus, mutta kylmyys voi lisata kuolleisuutta hieman jopa viik-
kojen ajan. Kokonaisvaikutusta ajatellen kylmyyteen liittyva kuolleisuus onkin merkitta-
vampaa kuin kuumuuden.

Kuumarasituksen aiheuttama riski on suurin yli 75-vuotiaiden ikdaryhmassa, mutta myos
tyoikaisten joukossa kuolleisuusriski kasvaa kuumarasituksen seurauksena (kuva 27).

10 Nayha ym. 2017 http://doi.org/10.1007/s00484-016-1243-7
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Kuva 27. Suhteellinen kuolleisuus vuorokauden keskilampétilan funktiona HUS:n alueella,
kaikki ikdryhmét ja erikseen ikaryhmissa alle 65-vuotiaat, 65-74-vuotiaat ja yli 75-vuotiaat.
Menetelméassa toteutunutta kuolleisuutta verrataan kuolleisuuden odotusarvoon ko. ajan-
kohtana, jolloin my6s negatiiviset arvot ovat mahdollisia, ts. kuolleisuus voi olla pienempi
kuin odotusarvo. Odotusarvo sisiltaa kuolleisuuden vuodenaikaisvaihtelun.'!"

Kuumuuden kannalta ilmastoimattomat sisatilat ovat iso riski. Erityisesti pienten asunto-
jen, joissa on suuret ikkunat eteldan tai lanteen, sisdlampétila voi nousta todella korke-
aksi helleaallon aikana. Tama tekeekin kuumuudesta merkittdvadmman riskin kuin darimmai-
sesta kylmyydest3, jolta Helsingissa erityisesti haavoittuvat ryhmat voivat suojautua useimmissa
tapauksissa menemalla lammitettyyn sisatilaan. Kerrostalojen jaahdytysjarjestelmat eivat ole
Helsingissa viela kovin yleisid. Kaukojaahdytysta kuitenkin rakennetaan talla hetkelld moniin kiin-
teistdihin.

Jaahdytys- ja viilennyskeinoja suunnitellessa pitaisi huolehtia, etta hiilidioksidipaastot eivat kasva
huomattavasti. Aurinkosuojauksilla voidaan vahentaa ilmastoinnin ja jaahdytyksen tarvetta. Uu-
disrakentamisessa tulisikin ottaa huomioon rakenteiden aurinkosuojaukset, kuten lipat,
ikkunoiden g-arvo (auringonsateilyn kokonaislapaisykerroin) ja ikkunoiden sijoittelu’'2. Myds van-
hoja rakennuksia voidaan suojata liialliselta lammolta esimerkiksi kaihtimilla ja markiiseilla

11 Ruuhela ym. 2017 http://doi.org/10.3390/ijerph14080944

12 Energiatehokas koti, 9.1.2018 http://www.energiatehokaskoti.fi/'suunnittelu/rakennuksen_suunnittelu/ikkunat _ja_niiden_suuntaus
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Kuumuuden aiheuttamaan terveysriskiin pitaisi kiinnittda erityistd huomiota vanhusten
kotihoidossa, johon vanhustenhuollossa ollaan siirtymassa entistd enemman. Samalla pitaisi
mahdollisesti pohtia tarkemmin, milld keinoin vanhusten koteja voitaisiin tehda turvallisemmiksi
kuumuuden aikana. Helsingissa on alueita, joissa yli 75-vuotiaita asuu kotona tilastollisesti mer-
kitsevasti enemman kuin muualla kaupungissa. Vaeston ikdantyminen lisaa tdman riskin merkit-
tavyytta.

Helsingissa asuvat yli 75-vuotiaat ja kriittiset terveydenhuoltolaitokset ovat esitetty kuvissa 28 ja
29:

[ ¥ 75-vuntisiden Helsinkillistan mE&rS eri puolilla kaupuniia - : (W)
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Kuva 28. Helsingin yli 75-vuotiaiden asukkaiden alueellinen sijoittuminen. Mita enemman
yli 75-vuotiaita, sita tummempi varisavy. Aineisto: HSY. Kartta: Athanasios Votsis.

SAAN JA ILMASTONMUUTOKSEN AIHEUTTAMAT RISKIT HELSINGISSA 59



Alueet, joissa yli 75-vuotiaiden osuus on merkittavi b = " e

19 =~ Ty e
' ] L 7
i Nl o
o \ ® '
oW o (i
s < gy s S e~ Ml
« LR O fles
- - o
% =4

TR,

Viaestn, Ika 75+ (v 2014) ®  Varhainkadit 24 - 200 m2 ®  eskusssicnala
thastollisest merkitseyat (= 90%) hot-spotit
i @  Vachainkodit 200 - 1200 m2 @ Mot ssirsalat

@  tainkedit 1200- 3098 m2 O Terveyskeskukset

Kuva 29. Helsingin alueet, joissa on eniten yli 75-vuotiaita (punertava vari) seka heidan
kannaltaan kriittiset infrastruktuurit. Harmaat ympyrét kuvaavat erikokoisia vanhainko-
teja, punaiset keskussairaaloita, siniset muita sairaaloita ja puna-valkoiset terveyskeskuk-
sia. Aineisto: HSY. Kartta: Athanasios Votsis.

HSY:n selvityksessa "limastolahtdéinen sosiaalinen haavoittuvuus paakaupunkiseudulla” on esi-

tetty yhdistelmaindikaattori, joka kuvaa alueiden haavoittuvuutta helteille. Indikaattorissa on kay-
tetty seuraavia tekij6ita: Ihmisen ikd, peruskoulun kdyneiden maara, tyéttémyystaso, tulotaso ja

asumismuoto. Ymparistotekijoista on kaytetty kasvillisuuden ja vesialueiden osuutta pinta-alasta
(kuva 30""3).

113 Kazmierczak & Kankaanpaa, 2016 https://www.hsy fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Raportit/HSY-limastolahtoinen-sosiaalinen-haavoittuvuus. pdf
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Kuva 30. Sosiaalinen haavoittuvuus helteille padkaupunkiseudulla''*. Tummat varisavyt
kuvaavat voimakasta haavoittuvuutta, vaaleat heikkoa. Valkoinen vari tarkoittaa, etta arvi-
oita varten ei ole ollut saatavissa riittavasti dataa.

7.5 Helleaaltojen aiheuttama riski kasvaa ja kylmyyden aiheuttama
pienenee

limastonmuutoksen arvioidaan lisadavan kuumien paivien maaraa Helsingissa. Ihmisten
ikédantyessa ja vanhustyon siirtyessa entistd enemman kotihoitoon onkin odotettavissa, etta
myds helleaaltojen aiheuttama terveysriski kasvaa. Tahan voidaan reagoida varautumalla tilan-
teeseen terveydenhuollossa ja vanhustenhoidossa.

Kylmyyden aiheuttama terveysriski todennakoisesti pienenee ilmastonmuutoksen myéta,
mutta se ei poistu kokonaan. Riskiryhmien pita siis edelleen varautua koviin pakkasiin.

Kylmyyteen liittyvd, ehka mahdollisesti nouseva riski on kodittomien karsiminen kylmyy-
desta. Helsinki on tehnyt paljon t6itd kodittomuuden kitkemiseksi. Talvipakkasilla pitda varmis-

tua, etta kodittomille on riittavasti suojia. Helsingissa ei ole viime vuosina raportoitu kodittomien
kuolemia talvipakkasilla, mutta esimerkiksi paperittomien henkiléiden maaran kasvu voi aiheut-

taa kodittomien maaran kaantymisen kasvuun.

Riskianalyysin aikana toteutetussa tydpajassa pohdittiin, millaisia vaikutuksia kuumuuden aikana
hyvaksytaan. Esimerkiksi sosiaalihuoltolaissa on kirjaus valttamattdoman huolenpidon ja toimeen-
tulon turvaamisesta''® (128§) ja terveydenhuoltolaissa todetaan kunnan velvollisuudesta jarjestaa
sairaanhoitopalvelut, johon sisaltyy muun muassa sairauksien ehkaiseminen, parantaminen ja
karsimysten lievittaminen (24§)''6. Sosiaali- ja terveysviranomaiset Helsingissa ovat jo va-
rautuneet poikkeaviin tilanteisiin omassa toiminnassaan, ja lahtokohtana on perustehta-
vien hdiriéton hoitaminen kaikissa olosuhteissa.

114 Kazmierczak & Kankaanpaa, 2016 https://www.hsy fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Raportit/HSY-limastolahtoinen-sosiaalinen-haavoittuvuus.pdf
115 Sosiaalihuoltolaki 1301/2014 https://www.finlex.fiffi/laki/ajantasa/2014/20141301
116 Terveydenhuoltolaki 1326/2010 https://www.finlex fi/fi/laki/ajantasa/2010/20101326
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7.6 Sopeutumistoimissa tulisi keskittya vahentamaan helleaaltojen
vaikutuksia

Riskiarvioprosessin aikana identifioitiin seuraavia sopeutumistoimia kuumuuden aiheuttamien
vaikutusten vahentamiseksi:

e Kaupunkisuunnittelussa tulisi kayttaa viherrakentamista ja vesialueita hillitsemaan lam-
posaareketta ja vahentamaan helleaaltojen vaikutusta.

e Tydntekijoiden tydhyvinvointi tulee ottaa huomioon helteilla pitdmalla huolta tauoista ja
nesteytyksesta.

e Vanhainkodeissa pitaisi olla toimintasuunnitelma helleaaltojen varalle.

e Helle- ja pakkasvaroituksia tulisi hyddyntaa terveydenhuollon varautumisessa lisaanty-
viin potilasmaariin (terveyskeskukset ja sairaalat).

7.7 Helleaaltoihin liittyvia jatkoselvitystarpeita

Kuumuuden ja helteiden aiheuttamaa riskia on tutkittu Helsingissa vielad vahan, ja riskianalyysin
laatimisen aikana herasi monia jatkoselvitystarpeita:

e Rakennusten toimivuus helleaaltojen aikana tulisi selvittaa. Uusia asuintaloja rakennet-
taessa kuumuus tulisi ottaa huomioon suunnittelu- ja rakennusvaiheessa ja selvittaa
energiatehokkaita keinoja vahentaa sisatilojen ylikuumenemista.

¢ Vanhojen asuinrakennusten jadhdytysjarjestelmat ja niiden energiatehokkuus tulisi arvi-
oida, samoin kustannusvaikutukset niiden uudistamisesta.

e Kuumuuden vaikutus tyétehoon olisi hyva selvittaa.

e Helleaaltoihin varautumisen taso vanhustenhoidossa olisi tarkea selvittaa, erityisesti
vanhusten kotihoidossa.

e Kuumudelle altistumisen taso tulisi selvittaa seka se, mita lisatekijoita voisi ottaa huomi-
oon sosiaalisen haavoittuvuuden arvioinnissa.

¢ |hmisten kokemaan kuuma- ja kylmarasitukseen vaikuttavat [Ampétilan lisaksi ilman kos-
teus, tuuli ja auringonsateily. Erilaisissa termisissa indekseissa on yhdistetty naita teki-
joita. Naiden indeksien kayttda ja soveltuvuutta kuvaamaan Helsingin Iampdolosuhteita
tulisi selvittaa.

Lampodsaarekeilmiéon ja ilmastonmuutokseen liittyvat seuraavat lisatutkimustarpeet:

e Miten ldmpo6saareke muuttuu Helsingin rakentamisen seurauksena ja milla toimin siita
aiheutuvaa riskia voitaisiin pienentaa?

o Mitka ovat katupuiden, viherkattojen ja muun kaupunkivihredn mahdollisuudet [&m-
pdsaarekkeiden viilentdmiseksi ja iimastonmuutoksen vaikutusten vdhentamiseksi?
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o Miten tarkasti olemassa oleva lampdsaarekeilmidkartta kuvaa Iampdtilaeroja Helsingin
kaupungin alueella helleaallon aikana? Helsingin lampdsaarekeilmiota tutkittaessa'"”
mittausjakson aikana kesakuukausiin ei osunut varsinaista helleaaltoa.

e Mika on rakennusten lampdhukka talvisin ja miten se vaikuttaa lampd&saarekeilmioon?
e Miten muuttuva lampdsaareke ja lampeneva ilmasto vaikuttavat terveysriskeihin?
Yleisesti kesdan ja sen vaikutuksiin liittyen on varsin vahan tietoa. Siten lisaselvityksen kohde on

mahdollinen lisdéntynyt alkoholin kdyton ja esimerkiksi hairidtehtavien lisdantyminen julkisilla
paikoilla.

17 Drebs, 2011 http://urn.fi/lURN:NBN:fi-fe201201121058
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8 Voimakkaan tuulen ja rajuilman
aiheuttama riski on pienehko

8.1 Tuulet ja ukkoset muuttunevat vahan

Tuulennopeuden pitkdt havaintoaikasarjat osoittavat, ettd sekad keskimaaraiset etta voi-
makkaammat tuulet ovat Suomessa viime vuosikymmenien aikana hieman heikentyneet.
Tama patee myos Helsingissa ja Helsingin rannikkoseuduilla erityisesti keskimaaraisten tuulten
nopeuksien suhteen, mutta voimakkaimpien tuulten osalta muutoksen suunta on epa-
varma.’'® . Myrskytuulten ja erityisesti puuskatuulien osalta vastaavaa analyysié ei ole tehty.

limastoskenaarioiden perusteella keskimaaraiset tuulennopeudet muuttuvat Helsingissa
hyvin vahan. Kuva 31 esittda suuria kasvihuonekaasupaastéja kuvaavan RCP8.5-skenaarion
mukaiset muutokset. Kuvasta nahdaan, etta vuosisadan puolivaliin asti prosentuaalinen muutos
keskimaaraisissa tuulennopeuksissa on vain muutaman prosentin luokkaa. Huomioitavaa kuiten-
kin on, etta eri mallitulokset (harmaa alue) poikkeavat toisistaan huomattavasti. Osa ilmastomal-
leista arvioi lahes 10 % kasvavia tuulennopeuksia, kun taas osa arvioi samansuuruista alene-
mista.

WIND SPEED 2040-2069

25

2. RCP8.5

WIND SPEED CHANGE (%)
I
S

I
—ry
o

|
ra
o

-25

JFMAMJI JIJASOND

Kuva 31. Suuria kasvihuonekaasupaastoja kuvaavan RCP8.5-skenaarion mukaiset pro-
sentuaaliset muutokset kuukausittaisiin keskituulennopeuksiin. Ympyrat kuvaavat malli-
tulosten keskiarvoa ja harmaa alue 90 %:n epavarmuushaarukkaa.''®

118 | aapas & Venalainen, 2017 http://doi.org/10.1002/joc.5124
119 Ruosteenoja ym., 2016 http://www.geophysica.fi/pdf/geophysica 2016 51 _1-2 017 _ruosteenoja.pdf
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Kovien tuulien muutoksia ei uusimpien ilmastomallien perusteella ole viela arvioitu, mutta lima-
tieteen laitoksen asiantuntija-arvion mukaan ne muuttunevat samassa suhteessa kuin keskimaa-
raiset tuulet, eli muutamia prosentteja.

Tuulensuunnissa sen sijaan voi tapahtua muutoksia. Vanhempien ilmastomallin perusteella

voidaan arvioida, ettd lannenpuoleiset tuulet nayttavat yleistyvan ja idanpuoleiset harvinaistu-
120

van'#,

Helsingissa ukkostaa keskimaarin 13 paivana vuodessa. Ukkoskausi keskittyy paaasiassa
touko-syyskuulle, jonka aikana salamoita esiintyy keskimaarin noin 26 kpl/100 km?. Eniten uk-
kostaa keskimaarin elokuussa. Ukkosia voi esiintya Helsingissa myds kylmaan vuodenaikaan
(loka-huhtikuu), mutta nama ukkoset tuottavat tyypillisesti vain muutamia salamoita. Koko Suo-
men ukkosilmastolle on tyypillista, etta keskimaarainen vuotuinen salamamaara (tai enemman-
kin) voi tulla yhden ukkostilanteen aikana: nain kavi esimerkiksi Kiira-rajuilman tapauksessa
12.8.2017. Viimeisimpien tutkimusten mukaan'?' rajuilmojen m&ara kasvaa Euroopassa vuosisa-
dan loppuun mennessa, esimerkiksi RCP8.5-skenaarion mukaan 30-60 %. Maaran kasvu nakyy
etenkin 2100-luvun loppupuolella. On kuitenkin hyvin epavarmaa, mitkd Euroopan maat kokevat
enemman ja mitkd mahdollisesti vdhemman rajuilmoja. Todennadkdisesti Etela- ja Keski-Euroo-
passa rajuilmojen maaran kasvu on suurin, kun taas Pohjois-Euroopassa muutos voi olla pieni.
Tarkeaa on ymmartaa, etta ilmaston lammetessa yksittainen rajuilma voi olla esimerkiksi Helsin-
gissa entista rajumpi tai ettd rajuimpien rajuilmojen osuus kaikista rajuilmoista on tulevaisuu-
dessa suurempi kuin nykyaan, vaikka rajuilmojen kokonaismaarassa ei tapahtuisikaan muutosta.

8.2 Kiira-rajuilma 2017 vaurioitti puita ja jonoutti hatanumeron

Voimakkaan tuulen ja rajuilman aiheuttamat vaikutukset ihmisille ja taloudelliselle toimin-
nalle ovat Helsingissa jaaneet melko pieniksi hyvén riskienhallinnan ansiosta. Keséalla
2017 Helsingin yli pyyhkaisi Kiira-rajuilma, joka aiheutti Helsingin pelastuslaitokselle noin 500
halytystehtavaa, ja kaikki Helsingin 13 sopimuspalokuntaa halytettiin valmiuteen.?? Kriittisinta
tilanteen kannalta oli Keravan hatédkeskuksen ruuhkautuminen, ja Helsingissa hatdnumeron kes-
kimaarainen jonotusaika oli pisimmilldan Iahes 20 minuuttia'?3. Helsingissa oli kayttssa menet-
tely, jossa pelastuslaitoksen tilannekeskus priorisoi hatakeskuksen tehtavat ja jakoi ne pelastus-
yksikoille. Kiira-rajuilman aikana esimerkiksi Flow-festivaaleilla jouduttiin peruuttamaan esityksia
mutta henkildvahingoilta valtyttiin. Kiira-rajuilma aiheutti mittavat vaikutukset Helsingin metsaalu-
eille ja puistoille. Se kaatoi tai vaurioitti noin 10 000:ta puuta Helsingissa. Lisaksi pystyyn jai
puita, jotka ovat sijainniltaan alttiina uusille tuhoille'?*. Rajuilman jalkihoito tyollisti Staran ympa-
ristdbnhoitoa pitkalle syksyyn.

120 Ruosteenoja ym., 2013 http://hdl.handle.net/10138/42362

121 Groenemeijer, ym. 2016 https://www.researchgate.net/publication/308034040 Present and future probability of meteorological_and_hydrological_ha-
zards_in_Europe

122 pyranen, 14.8.2017 http://pelastustieto.fi/pelastustoiminta/operatiivinen-toiminta/kiira-myrsky-riehui-vakinaiset-ja-vpkt-toissa-kellon-ympari/
123 Hatakeskuslaitos, 14.8.2017 http://www.112 fi/ajankohtaista/uutiset/2/0/kiira-myrsky ruuhkautti keravan hatakeskuksen 73940
124 Helsingin kaupunki, 31.8.2017 https://www.hel fi/uutiset/filkaupunkiymparisto/kiira-310817
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8.3 Suurin osa Helsingin sahkolinjoista maakaapeloitu

Toisin kuin muualla Suomessa, Helsingissa myrskyt eivit aiheuta juurikaan siahkokatkoja.
Tama johtuu Helen Sahkéverkkojen 96 prosentin sahkdverkon maakaapelointiasteesta. Helsin-
gin uusimman kaupunginosan Ostersundomin osalta tilanne on eri, silld se kuuluu Keravan
Energian jakeluverkkoon.

Helsingissa on paljon merkittavia yleis6tapahtumia, joista kesalla moni on ulkona. Tapah-
tumanjarjestajat vastaavat tilaisuuksiensa turvallisuudesta, ja lainsdadant6'?® vaatii pelastus-
suunnitelman laatimista arviolta yli 200 henkildn yleisétilaisuuksiin. Helsingin pelastuslaitos oh-
jeistaa yleis6tapahtumien jarjestajia varautumaan erilaisiin sdaolosuhteisiin. Ulkoilmatapahtu-
missa saaolosuhteet tulee aina ottaa huomioon pelastussuunnitelmassa. Keskeisia huomioon
otettavia asioita ovat muun muassa evakuointisuunnittelu, yleisdn ohjeistaminen omaan varautu-
miseen seka rakenteiden sdankestavyys. Saatiedotusten seuraaminen on viime kaddessa tapah-
tuman jarjestajan vastuulla, ja tapahtuman jarjestaja tekee tilannearvion ja sen vaatimat toimen-
piteet. Viime aikoina yleis6tapahtumien valvontaan saaolosuhteiden osalta on kiinnitetty huo-
miota entista paremmin.

Veneily on myds kovalle tuulelle herkkaa, ja kova tuuli voi yllattada veneilijan. Saatiedotusten
seuraaminen onkin veneilijoille erittdin tarkeaa riskien viahentamiseksi.

8.4 Tuulien ja myrskyjen aiheuttama riski ei muuttune paljoa

Kovien tuulien ja Kiira-rajuilman kaltaisten tapahtumien toistumistiheyden arvioidaan kas-
vavan jonkin verran tulevaisuudessa, mutta tuulenmuutokset jaanevat pieniksi. Voimak-
kaiden tuulien ja rajuilmojen aiheuttama riski ei valttamatta tule muuttumaan merkittavasti tuuli-
suuden muutosten vuoksi'?® 27, mutta routaisuuden vaheneminen talviaikaan lisda puiden altis-
tumista koville tuulille?®.

Tapahtumanijarjestéjien pitdad ennakoida mahdollinen rajuilma- ja kovien tuulten aiheuttama riski,
ja kansalaisia pitda muistuttaa esimerkiksi kaatuvien puiden aiheuttamista vaaroista.

125 Valtioneuvoston asetus pelastustoimesta 2011/407 (3 § 1) https://www.finlex.fiffi/laki/ajantasa/2011/20110407

126 Groenemeijer, ym. 2016 https://www.researchgate.net/publication/308034040 Present and_future probability of meteorological and_hydrological _ha-
zards_in_Europe

127 Qutten & Esau, 2013 http:/doi.org/10.5194/acp-13-5163-2013
128 |_ehtonen ym. 2018 kasikirjoitus https://doi.org/10.5194/hess-2017-727
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9 Riskeja tuovat myos taudit ja
ekologiset muutokset

9.1 Elain- ja vesivalitteiset tautiriskit riippuvat saasta ja ihmisten
kayttaytymisesta

Helsingin kaupungin alueella merkittavimmat vektorivalitteiset taudit ovat puutiaisten va-
littaméat borrelioosi ja puutiaisaivotulehdus (TBE). Naita kutsutaan vektorivalitteisiksi tau-
deiksi, koska tauteja levittavat kuljettajaeliot eli vektorit. Tuoreimpien tutkimusten mukaan puuti-
ainen on levittaytynyt jo Iahes koko Suomeen. Puutiaisista 15-20 % kantaa borrelioosia ja
TBE:té noin 1,5 %'%°. Naiden tautien tarttuminen ihmisiin liittyy pitkalti ihmisten kayttaytymiseen,
varsinkin vapaa-ajan harrastuksiin. Helsingin saarilla puutiaiset kantavat puutiaisaivokuumetta,
jota vastaan on rokote. Borrelioosia vastaan ei ole rokotetta, mutta sitd voidaan hoitaa antibioo-
teilla.

Helsingissa puutiaisten aiheuttama tautiriski on suurin saaristossa. Punkkeja I0ytyy kuiten-
kin l1ahes kaikkialta, mutta Helsingille ei I0ydy tarkkaa lukua siita, kuinka suuri osa puutiai-
sista kantaa taudinaiheuttajia. Helsingissa raportoidaan vuosittain useita borrelioositapauksia,
ja HUS:n alueella TBE-tapaukset ovat lisdantyneet vuodesta 2010 (kuva 32). On kuitenkin otet-
tava huomioon, etta osa borrelioositautitapauksista voi olla muualla saatuja, mutta laakarissa-
kaynti on tapahtunut Helsingissa.

Borrelioosin esiintyvyys Helsingissa ja puutiaisaivotulehduksen
esiintyvyys HUS:n alueella 2000-2017
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Kuva 32. Borrelioosin esiintyvyys Helsingissa (siniset palkit) ja puutiaisaivotulehduksen
esiintyvyys HUS:n alueella (oranssit palkit) 2000-2017. Lahde: THL tartuntatautirekis-
teri’3?

129 Reumaliitto: Nauti kes&std — suojaudu punkilta https://www.reumaliitto.fi/fi/punkki

130 Terveyden ja hyvinvoinnin laitos. Tartuntatautirekisterin tilastotietokanta https://www.thl.fi/ttr/gen/rpt/tilastot.html
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Saa- ja ilmasto-olosuhteet vaikuttavat puutiaisten esiintymiseen ja aktiivisuuteen, ja il-
maston lampeneminen todennakodisesti suosii puutiaisten ja sen vilittamien tautien yleis-
tymista kasvukauden pidentyessa. Puutiainen viihtyy +5-25 °C:n lampétilassa ja mahdollisim-
man kosteassa, eika se sieda pitkaa kuivuutta. Siten puutiaiskausi alkaa kasvukauden myéta ja
paattyy pakkasiin. Puutiaisen kolmivaiheisen kierron eri vaiheiden aktiivinen [dmpétila-alue on
kuitenkin erilainen. Kevaalla nopea lampétilan nousu mahdollistaa larvojen ja nymfien yhtaaikai-
sen aterioinnin, mika lisaa tautimikrobien leviamista.

Helsingin Veden raakavesi otetaan Paijanteesta ja talousveden laaduntarkkailu on tasolla,
jolla vesivalitteisten tautien riski on pieni. Imastoon kytkeytyvat vesivalitteiset taudit liittyvat
yleensa rankkoihin sateisiin, jolloin maaperassa olevat epapuhtaudet paasevat pilaamaan ta-
lousvesia. Tallaiset tilanteet ovat todennakoisimpia pienten vesilaitosten alueilla, joilla raakave-
den laaduntarkkailu on epasaanndllista, tai alueilla, joissa kaytetdan kaivovetta.

Helsingin alueella vesivilitteisten tautien levidimien uimarannoilta on mahdollista, ja saa-
yhteys liittyy seka ihmisten kdyttaytymiseen etta mikrobikantojen kehittymiseen. Kesan
2014 helleaallon yhteydessa noin 1 500 henkilén sairastuminen liitettiin uimavesien likaantumi-
seen."® Lampimalla saalla inmiset hakeutuvat uimarannoille ja useat todetut epidemiat ovatkin
ulosteperaisia. Myoés sinilevaesiintymat runsastuvat lampimalla ja tyynella saalla. Lampimissa
vesissa mikrobikannat kasvavat nopeammin kuin kylmissa vesissa. Rankat sateet puolestaan
voivat huuhtoa tauteja aiheuttavia mikrobeja maaperasta rantavesiin.

9.2 Kasvitautien riski lisaantyy ilmaston muuttuessa

lImastonmuutoksen johdosta kasvitaudit ja tuhohydnteiset levidvat myods entista todennékoisem-
min kaupunkipuihin. Tuoreimpia tautitapauksia Helsingissa on ollut hevoskastanjoissa syksylla
2017 todettu saarnensurma, mutta jalavantautia viela odotellaan. Vantaalla I6ydettiin 2016 lehti-
puita tuhoava aasianrunkojaara. Helsingissa on vuonna 2017 selvitetty sen mahdollista esiinty-
mista. Riski kasvaa ilmaston ldampenemisen mydta. Sopeutumiskeinona on entista tarkempi ha-
vainnointi ja lajiston monipuolisuus.

9.3 Itameri on altis muutoksille

limastonmuutos vaikuttaa Itameren luonnon monimuotoisuuteen. Meriveden lampétilan ko-
hoaminen muuttaa elididen lajikoostumusta, ja esimerkiksi viiledan veteen sopeutuneet lajit to-
dennékoisesti taantuvat eteldisempien lajien runsastuessa’s?

limaston lampenemisen my6ta vieraslajit vakiintuvat Itamereen aiempaa helpommin. Vil-
kas laivaliilkenne on tuonut jo satakunta vieraslajia, joista osa on pystynyt vakiintumaan'. Ve-
sien lAmpenemisesta ja rehevditymisestd hyotynyt kalalaji hopearuutana, on saapunut viime
vuosina Helsingin rannoille Virosta. Se sietaa hyvin vahahappisia olosuhteita’®*. Uudet eliclajit
kilpailevat resursseista nykyisen lajiston kanssa ja saattavat muuttaa ravintoverkkoja 35 136,

131 Kauppinen ym. 2017 http://dx.doi.org/10.2807/1560-7917. ES.2017.22.8.30470
132 Makinen ym., 2008 http://hdl.handle.net/10138/37930
133 Makinen ym., 2008 http://hdl.handle.net/10138/37930

134 Urho, 2011 http://www.rktl.filwww/uploads/pdf/uudet%20julkaisut/tyoraportit/kalasto_ilmastonmuutos.pdf

135 BACC Author Team, 2008 http://www.hzg.de/imperia/md/content/baltex/springer bacc complete.pdf
136 Urho, 2008 http://urn.filURN:NBN:fi-fe2015102915235

SAAN JA ILMASTONMUUTOKSEN AIHEUTTAMAT RISKIT HELSINGISSA 68



Eliciden maantieteelliseen levinneisyyteen vaikuttaa myds Itdmeren suolaisuus, joka
saattaa laskea ilmastonmuutoksen vuoksi'® 38, Suolaisuus védhenee lisdéantyneen sateisuu-
den vuoksi, joka lisda makean veden valumista ltdmereen. Suolaisuuden vaheneminen voi
uhata niin sanottuja avainlajeja, joiden olemassaolosta useat muut lajit ovat riippuvaisia. Vaha-
suolaisuus saattaa haitata Suomenlahden nykyisista kalastetuista lajeista ainakin kilohailin ja
kampelan lisdéntymistd. Toisaalta kilohaili saattaa hydtya lampétilan maltillisesta kohoami-
sesta’®,

limakehan hiilidioksidipitoisuuden nousu voimistaa puolestaan hiilen liukenemista meri-
veteen, jolloin vesi happamoituu. Hapan vesi liuottaa kalsiumyhdisteitd ja haittaa kalkkituki-
rankaisten elididen kasvua, mika vaikuttaa ravintoketjuihin. Happamoitumisen arvioidaan vahen-
tavan esimerkiksi eraita Itameren simpukkalajeja’.

Vuosisadan lopulla suurin osa Suomenlahtea on keskimaaraisena talvena jaattomana,
koska Itameren jaatalvien pituus lyhenee keskimaarin 1-3 kuukautta nykyisesta'!. Jaatto-
myys vahentaa meriveden sekoittumista ja voimistaa sen kerrostumista. Nykyisin vesi sekoittuu
talvella, kun pintavesi jaahtyy lahelle jaatymispistetta, jolloin se muuttuu raskaammaksi kuin alla
oleva pariasteinen vesi. Sen seurauksena pintavesi painuu syvan veden lapi, mika aiheuttaa te-
hokkaan sekoittumisen. Jos pintavesi ei ilmaston lampenemisen takia enaa jaahdykaan syvaa
vetta kylmemmaksi, sekoittuminen voi loppua kokonaan. Se vaikeuttaisi syvan veden hapettu-
mista ja hidastaisi ravinteiden kulkeutumista pintaan, mik& puolestaan vaikuttaisi haitallisesti 1ta-
meressa asuviin vesielidihin. 42

Rehevoityminen on tarkein vedenalaisia elinymparistoja uhkaava tekija, jota ilmaston lam-
peneminen saattaa voimistaa'4. Rehevoitymista aiheuttavat maaperasta ja pelloilta veteen liu-
kenevat ravinteet, jotka kulkeutuvat jokien kautta ltdmereen. Ravinnevalumaa voimistavat ilmas-
tonmuutoksen my6ta lisdantyvat sateet ja paljas maa sekad meriveden lampdtilan nousu, joka
kiihdyttdd merenpohjan eloperaisen aineksen hajoamista’*4. Rehevdityminen aiheuttaa Itdme-
ressd mm. veden samenemista ja pohjakerroksen hapettomuutta. Lisaksi se lisda rihmalevia,
jotka syrjayttavat muita lajeja.'*®

Suomenlahdella lampétilan nousu, meriveden kerrostuneisuuden lisdantyminen ja fosfo-
rin vapautuminen pohjasta voivat lisaa myrkyllisten sinileviakukintojen maaraa — ellei ra-
vinnekuormitusta maalta saada hillittya'®.

limastonmuutos voi myos voimistaa useiden haitallisten aineiden, kuten raskasmetallien,
dioksiinien ja PCB:n, vaikutusta merieliéihin. Veden lampétilan nousu yhdessa matalamman
suolaisuuden kanssa voi aiheuttaa viileAmpaan ja suolaisempaan veteen sopeutuneille elidille

fysiologista stressia. Sen seurauksena ne saattavat tulla alttimmiksi Itdmereen kertyneiden myr-
kyllisten kemikaalien haittavaikutuksille. Lampétilan nousu nopeuttaa elididen aineenvaihduntaa,

137 Graham, 2004 http://doi.org/10.1579/0044-7447-33.4.235
138 HELCOM, 2013 http://helcom fi/Lists/Publications/BSEP137.pdf

139 Urho, 2011 http://www.rktl.filwww/uploads/pdf/uudet%20julkaisut/tyoraportit/kalasto_ilmastonmuutos.pdf
140 Green, ym. 2004 http://doi.org/10.4319/10.2004.49.3.0727

141 HELCOM, 2007 http:/helcom fi/Lists/Publications/BSEP111.pdf

142 Viitasalo, ym. 1995 http://doi.org/10.1093/plankt/17.10.1857

143 Makinen ym., 2008 http://hdl.handle.net/10138/37930

144 Meier ym. 2012 http://doi.org/10.1007/s00382-012-1339-7

145 Makinen ym., 2008 http://hdl.handle.net/10138/37930

146 Meier ym. 2012 http://doi.org/10.1007/s00382-012-1339-7
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jolloin haitallisten aineiden kertymisnopeus voi kasvaa. Lisaksi metallien on havaittu matalassa
suolapitoisuudessa kertyvan helpommin vesi-eligihin. 4"

Tama luku perustuu limasto-oppaan artikkeleihin "ltdmeren erityispiirteet saattavat kadota ilmas-
ton muuttuessa”* ja "llmastonmuutos voi muuttaa kalalajien voimasuhteita Etela-Suo-
messa”’4°,

9.4 Kuivuus aiheuttaa ekologisia vaikutuksia — metsapaloriski on
hyvin pieni

Kuivuuden merkittavimmat suorat vaikutukset ovat todennikoisesti luonto- ja terveysvai-
kutukset. Kuivuuden aiheuttamia vaikutuksia Helsingissa on tutkittu kuitenkin vahan.

Tuoreimpien ilmastomallitulosten perusteella Etela-Suomessa kuivuus lisdantyy paaasi-
assa kevaalla, mika johtuu nykyistd aiemmasta lumen ja roudan sulamisesta. Muina vuo-
denaikoina ilmastomallit eivat Pohjois-Euroopassa nayta yhta suurta muutosta kuivuuden suh-
teen'®, ja ero Eteld-Eurooppaan on huomattava. Kuva 33 nayttaa, miten kuivuus lisaantyy Hel-
singissa vuosisadan puolivaliin mennessa. Kohtuullisten kasvihuonekaasupaastdjen RCP4.5-
ilmastoskenaarion mukaan kuivuusjakson vuosittainen todennakoisyys on 20 % (toistuu tilastolli-
sesti keskimaarin kerran viidessa vuodessa), kun todennakoisyys jaksolla 1961-2005 oli 10 %
(toistuvuus keskiméaarin kerran 10 vuodessa) .

Vuosien 2002-2003 kuivuuden seurauksena Helsingissa kuoli runsaasti puita. Puilla on
myds monia tekijoita, jotka altistavat ja tekevat niistd haavoittuvia kuivuudelle. Heikkokuntoiset
puut ovat herkempia kuivuudelle kuin hyvakuntoiset, eli puiden terveyshistoria vaikuttaa niiden
haavoittuvuuteen. Lisdksi kasvupaikalla, taudeilla ja metsanhoidolla on merkitysta. Helsingissa
eras puuston haavoittuvuutta lisdava tekija on, etta asukkaat arvostavat vanhoja metsia ja van-
hoja puistopuita, jotka ovat alttimpia eri stressitekijoille, kuten kuivuusjaksoille, taudeille ja tuho-
laisille.

Kuivuuden aiheuttamat vaikutukset metsankasvuun eivat siten valttamatta lisdanny merkittavasti
ilmastonmuutoksen vuoksi, silld puuston kannalta merkittavinta on kasvukauden aikainen kui-
vuus. Lisdantyviin kuivuusjaksoihin tulee kuitenkin varautua erityisesti viheralueiden hoidossa.
Esimerkkeja kuivuuden vaikutuksista on esitetty kuvassa 34.

147 HELCOM, 2007 http://helcom.fi/Lists/Publications/BSEP111.pdf

148 SYKE, 31.12.2014 http://iimasto-opas fiffi/iimastonmuutos/vaikutukset/-/artikkeli/9f658 194-8627-4cad-b2e8-ed339bb4c1b9/itameren-erityispiirteet-saattavat-
kadota-ilmaston-muuttuessa.html

149 SYKE, 21.11.2014 http://iimasto-opas fiffi/iimastonmuutos/vaikutukset/-/artikkeli/4e34ef1e-95f5-4a93-aa0b-1011f6bf42c6/iimastonmuutos-voi-muuttaa-kalala-

ien-voimasuhteita-etela-suomessa.html
150 Ruosteenoja ym., 2017 http://doi.org/10.1007/s00382-017-3671-4
151 Ruosteenoja ym., 2017 http:/doi.org/10.1007/s00382-017-3671-4
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Kuva 34. Helsingin kaupungin asiantuntijatyopajassa tunnistettuja esimerkkeja kuivuuden
vaikutuksista.

152 Ruosteenoja ym., 2017 http://doi.org/10.1007/s00382-017-3671-4
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Kuivuuden lisdantyminen Helsingissa ei ole merkittavimpien riskien joukossa, mutta puis-
tojen kunnossapidossa ja metsien luonnonhoidon suunnittelussa ja hoidossa mahdolli-
nen kuivuus pitdisi ottaa huomioon. Lisdksi metsaistutuksissa kannattaa suosia monilajisuutta
ja kokeilla myds uusia lajeja.

Helsingin kaupungin pelastuslaitoksen riskianalyysin mukaan metsapaloriski Helsingin
pelastustoimen alueella on vahainen. Riskin mahdollisuus on olemassa Santahaminan varus-
kunta-alueella ja Pohjois-Helsingin laajemmilla metsaalueilla. Metsapaloriski on otettu huomioon
pelastuslaitoksen sammutusvesijarjestelyiden suunnittelussa, sopimuspalokuntien resurssien
hyddyntdmisessa, viranomaisyhteistydssa seka yhteistydssd Uudenmaan muiden pelastustoi-
men alueiden kanssa.

9.5 Muuttuvat olosuhteet ja vieraslajit voivat uhata ekosysteemeja

Helsingissa ilmastonmuutoksen luontovaikutuksia taytyy tarkastella ja ottaa huomioon
yhdessa kaupunkikehityksen kanssa. Tiivistyva kaupunki vdahentda viheralueiden maaraa
ja vaikuttaa niiden ekologiseen laatuun usein heikentavasti, koska jaljella oleville viher-
alueille kohdistuu yha suurempi kdyttopaine. Toimivat ekosysteemit ja monimuotoinen luonto
ovat kaupungissakin tarkeita. Kaupungeissa luonnonsuojelualueet ovat pienia ja viherverkosto
on epayhtenainen. Hairidita on siten paljon. Helsingissa on kuitenkin viela jaljella metsaa, viher-
alueita ja luonnonsuojelualueita. Moniin Helsingin luontoarvoiltaan rikkaisiin saariin on kohdistu-
massa muutoksia kaavoituksen myéta tai niiden avautuessa suurelle yleisolle, mika lisaa myos
ilmastonmuutoksen aiheuttamaa painetta saariston luonnolle.

Kuivuuden (luku 9.4) ja routaisuuden (luku 8) muutosten liséksi luontovaikutuksia aiheut-
tavat myos talvien sateisuus, markyys ja vdhalumisuus. Helsingin ilmastovyéhyke voi
vuosisadan puolivdliin mennessa muuttua kylmatalvisesta ilmastosta leutotalviseen il-
mastoon'>3. Siten [Ampésumma ja kylmimman kuukauden lampétila Helsingissé vastaisi arviolta
Viron, Latvian, Liettuan ja osin Tanskan viimeaikaista ilmastoa. Talvien nopea muuttuminen
muuttaa monien kasvilajien elinolosuhteita. Merkittava riski onkin, etta tietyt lajit eivat pysty so-
peutumaan ja siirtymaan uusille alueille. Jos lajit ovat luontotyypeissa, joissa ne elavat merkitta-
vina "avainlajeja”, saattaa vaikutus ulottua myds laajemmalle mm. hairiébna ekosysteemien toi-
minnassa. Viela ei tiedetd, miten lajien havidminen vaikuttaa luontotyyppeihin ja ekosysteemien
toimintaan.

limastonmuutoksen vaikutusta vieraslajiriskiin Helsingissa ei ole tutkittu yksityiskohtai-
sesti. Helsingin talousarvio 2018 toteaa, ettd "ilmastonmuutos lisdd myo6s uusien kasvitautien ja
tuholaisten levidmisriskia. Kasvillisuuteen liittyvia riskeja ehkaistaan laajentamalla puistokasvien
ja kaupunkipuiden lajivalikoimaa sopimaan paremmin muuttuviin ilmasto-oloihin. Vieraslajien le-
viamista ehkaistaan”'4. Haitalliset vieraslajit ja niiden torjunta aiheuttavat nyt ja tulevaisuudessa
merkittavia kustannuksia kaupungin ylldpidossa. Vieraslajien torjunnassa ennaltaehkaisy on
sekd kustannustehokkaampaa ettd ymparistoystavallisempaa kuin jo syntyneiden haitto-
jen korjaaminen ja lajien torjunta niiden jo vakiinnuttua Suomeen'.

Etela-Suomen tasolla riskiad on arvioitu vuonna 2012'%. Arvion keskeiset johtopaatokset ovat:

153 Jylha ym., 2010 http://doi.org/10.1175/2010WCAS1010.1
154 Helsingin kaupunki, Kaupunginkanslia, 2017 https://www.hel.fi/static/kanslia/Julkaisut/2017/HKI_TA 2018 web.pdf

155 Helsingin kaupunki, ymparistdkeskus, 2015 https://www.hel fi/static/ymk/lumo/helsingin-vieraslajilinjaus-2015-2019.pdf

156 Heikkinen ym. 2012 https:/helda.helsinki.filhandle/10138/38721
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Pohjois-Euroopan oloissa vieraslajien leviamista voi rajoittaa etupaassa kasvukauden
lampimyys tai talven kylmyys. Sellaiset vieraslajit, joiden levidmista ja menestymista talvehti-
misolosuhteet (kylmien jaksojen esiintyminen talvikautena) rajoittavat merkittavasti, pystyvat to-
dennakdisesti asettumaan Suomeen ja laajentamaan esiintymisaluettaan hitaammin kuin vieras-
lajit, joiden levinneisyyden rajat maaraytyvat etupdassa kasvukauden aikaisen lampdsumman
perusteella. Esimerkiksi nisékkailla talvisuuden vaikutukset iimenevat usein kahden paatekijan
kautta: lumipeitteen maara ja ajallinen pituus ja jaapeitteen esiintyminen. Lisdksi puut ja pensaat
voivat olla talviolosuhteille arempia kuin maan pinnan rajassa talvehtivat heinat ja ruohot. Myo6s
useat hydnteislajit pystyvat viettamaan kylmat talvikuukaudet lepovaiheessa suojaisissa koh-
dissa. Uusia lajeja muuttaakin Suomeen etelasta, kun ilmastovydhykkeet siirtyvat kohti pohjoi-
seen. Viela ei kuitenkaan tiedetd, onko niille sopivia elinymparistdja.

Erilaiset ihmisen toiminnan voimakkaasti muokkaamat ymparistoét ovat paikkoja, joissa
vieraslajit erityisesti menestyvat. Helsingissa naita ovat kaupunkiympariston liséksi esimer-
kiksi satamat, teollisuusalueet ja likennevaylien varret. Runsaasti vieraslajeja esiintyy myos eri-
laisissa kosteikko- ja rantaymparistoissa.

liImastonmuutoksen vaikutukset tulevat ndkymaan Suomessa meilla jo esiintyvien vieraslajien
kantojen vahvistumisena, uusien elinkelpoisten populaatioiden kehittymisena, lajien levittaytymi-
sena kokonaan uusille alueille ja niiden haittavaikutusten voimistumisena seka uusien luonnossa
lisdantymaan pystyvien vieraslajien levidmisena Suomeen. limastonmuutoksen myo6ta vieras-
lajien maarat voivat kasvaa ja nykyiset vieraslajit voivat selviytya ja lisaantya alueilla,
jotka nykyisin eivat ole niille ilmastollisesti soveliaita.

Lahivuosikymmenien aikana ilmaston lampeneminen mahdollistaa nykyaan Baltian
maissa ja Tanskassa esiintyvien haitallisten vieraslajien levidamisen ja menestymisen Suo-
messa. Naiden maiden haitallisissa vieraslajeissa on jo Suomessa esiintyvia lajeja (esimerkiksi
lupiini, kurtturuusu ja minkki), parhaillaan Suomessa jalansijaa saamassa olevia lajeja (esimer-
kiksi kanadanpiisku, joka on levinnyt Helsingissa jo monessa paikassa) seka lajeja, jotka eivat
vield sanottavammin ole karanneet luontoon tai joita ei esiinny Suomessa (esimerkiksi piikki-
kurkku ja harlekiinileppakerttu).

limastonmuutos tulee ottaa huomioon, kun valitaan istutettavia kasveja, ja nain onkin Hel-
singissa jo tehty's”. Sopeutumiskeinoksi on ehdotettu ja myds toteutettu lajiston monipuolista-
mista puistoissa ja katualueilla. Luonnonhoidon linjauksissa (2011)'% on metsien osalta todettu,
etta sopivilla kasvupaikoilla suositaan muun muassa jalopuuistutuksia: pydkin kasvattamista on
kokeiltu eri puolilla kaupunkia.

157 Tegel, 2009 https://www.hel.filhel2/hkr/julkaisut/2009/kasvien kayton linjaus 11 2009.pdf
158 Saukkonen, 2011 https://www.hel.fi/static/hkr/julkaisut/2011/luonnonhoito_web.pdf
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10 Heijastevaikutuksissa on

tarkeaa keskittya
huoltovarmuuteen

Heijastevaikutuksilla tarkoitetaan s&a- ja ilmastovaihteluiden ja iimastonmuutoksen vuorovaiku-
tusketjuja, jotka alkavat Suomen rajojen ulkopuolelta mutta jotka ulottuvat lopulta aina Suomeen
saakka. Heijastevaikutuksia on tutkittu Suomessa varsin vahan. Laajin arvio tehtiin Valtioneuvos-
ton kanslian rahoittamassa ELASTINEN-hankkeessa, ja tdssa esitetty karkea arvio perustuu pit-
kalti ELASTINEN-hankkeen analyysiin'®®. Heijastevaikutuksiin liittyvat riskit pitdisi selvittaa
Helsingissa tarkasti. Heijastevaikutuksia tarkasteltaessa ei pitaisi keskittya vain Suomen rajo-
jen ulkopuolelta tuleviin vaikutuksiin. Myds muualla Suomessa tapahtuvat vaikutukset voivat hei-
jastua Helsinkiin esimerkiksi maatalouden kautta.

Helsingin huoltovarmuus (energia, ruoka ym.) on erittdin riippuvainen muualla tapahtuvasta tuo-
tannosta ja teollisuudesta. Alkutuotannossa ja teollisuudessa heijastevaikutukset ilmenevit
erityisesti raaka-aineiden ja tuotantotekijoiden saatavuudessa ja hinnoissa seka vienti-
markkinoiden kysynnassa. Hyddykkeiden saatavuus ja hintojen akillinen nousu esimerkiksi
laajamittaisen kuivuuden vuoksi voi vaikuttaa merkittdvasti matalatuloisiin kaupunkilaisiin. Hel-
singissa tulisi myds arvioida se, kuinka riippuvainen kaupunki on muun Suomen ilmastonmuu-
tokselle alttiina olevasta toiminnasta.

Energiasektorin tuonnilla on Suomessa erittain suuri merkitys, ja siirtoyhteyksien kehitty-
essd heijastevaikutusten mahdollisuus kasvaa entisestaan. Energian osalta Helsingissa vai-
kuttavat erityisesti fossiilisen tuontienergian saatavuus ja hinta. Bioenergian kaytén mahdollisesti
lisdantyessa myos bioenergian tuotannon globaalit vaihtelut iimastollisten aari-ilmididen seurauk-
sena heijastunevat kotimaiseen bioenergian hintaan.

limastonmuutoksen aiheuttamaa muuttoliiketta on vaikea arvioida, silla taustalla on
yleensa aina myos esimerkiksi poliittisia ja taloudellisia syita. Jatkuessaan pitkddn muutto-
liike voi vaikuttaa eri tavoin vaestorakenteeseen ja kulttuuriin Suomessa. Liséksi Helsingin kan-
nattaa varautua uuteen laajamittaiseen, osin hallitsemattomaan maahanmuuttoon muun muassa
terveydenhuollossa seka tilapaisen majoituksen etta asuntojen tarvearvioissa.

Terveydelliset heijastevaikutukset voivat syntya ilmastonmuutoksen vahvistamien tautien
kulkeutuessa Suomeen. Tama voi tapahtua turistien ja muiden maahantulijoiden, tai il-
mastonmuutoksen aiheuttaman muuttoliikkeen mukana, mikali maahantulijat kantavat tiet-
tyja tauteja, esimerkiksi tuberkuloosia tai tuhkarokkoa. Muuttuviin terveysriskeihin on syyta va-
rautua terveydenhuollossa. Myds kansainvalinen kauppa voi tuoda taudinaiheuttajia Suomeen.
Sopeutumisen nakoékulmasta tarkeaa on ehkaista uusien tautien lisdantymista seka kehittaa ro-
kotteita ja terveysvalistusta.

Matkailu on toimialana hyvin saa- ja ilmastoherkka. llmaston muuttuessa matkailuvirrat Suo-
mesta ulkomaille ja ulkomailta Suomeen voivat muuttua. Suomi on tunnistettu maaksi, jonka

159 Hildén ym., 2016 http:/tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15405
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kiinnostavuus matkailukohteena voi kasvaa ilmaston muuttuessa tai turvallisuustilanteen heiken-
tyessa muualla. On kuitenkin muistettava, ettd muun muassa yleinen taloudellinen tilanne ja ke-
hitys Iahtdmaissa vaikuttavat voimakkaasti toteutuvaan kehitykseen.

Pitkan aikavailin taloudellisia heijastevaikutuksia on vaikea arvioida. iImastonmuutoksen on
arvioitu laskevan globaalia bruttokansantuotetta, mika heijastuu my6s Helsinkiin. Talla voi olla
monenlaisia vaikutuksia kaupungin toimintaan. Kansainvalisten rahoitusmarkkinoiden reaktiota
muuttuvaan ilmastoon on vaikea arvioida.
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11 Kustannustehokkuus on

tarkeaa valittaessa
sopeutumistoimia

Riskienhallinta- ja sopeutumistoimien taloudellisen tehokkuuden pitéisi olla tarkea kri-
teeri toimia valittaessa. Toisaalta on tarkeda myos arvioida jo toteutettuja toimia ja oppia
niista. Paatoksenteon tukena olisi siten hyva kayttaa taloudellista analyysia. Taloudellisen
analyysin perimmainen tarkoitus on tarkastella eri toimenpiteita taloudellisen tehokkuuden naké-
kulmasta. Tama voi edesauttaa laittamaan toimia tarkeysjarjestykseen, myos sektorikohtaisesti
tai koko yhteiskunnan tasolla seka maarittelemaan joustavia toimia. Tdma luku perustuu valtio-
neuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan rahoittamaan ELASTINEN-hankkeeseen'®?, jossa yh-
tend teemana oli taloudellisten analyysimenetelmien kayttdé sopeutumiseen liittyvassa paatok-
senteossa Helsingissa'®!. Arviota varten haastateltiin asiantuntijoita Helsingin eri virastoista seka
Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtymasta (HSY).

Kaytetyin analyysimenetelma kaupunkisuunnittelussa on kustannus-hyoétyanalyysi, jota
on kaytetty erityisesti tulvasuojelun toimenpiteiden arviointiin. Ensimmainen hanke, jossa
ilmastonmuutokseen sopeutumisen tarvetta Helsingissa arvioitiin, oli BaltCiCa-hanke (2007—-
2013)'82, Siina tunnistettiin, ettd sopeutumistarpeita ja -toimia arvioitaessa tarvitaan myds talou-
dellista ajattelua ja kustannushyo6tyanalyysia. Sopeutumiseen liittyvaa paatdéksentekoa tuke-
maan tarvittaisiin myds kustannustietopankki. Taloudellinen ajattelu sopeutumistoimien arvioimi-
sessa kaynnistettiin limastonkestava kaupunki (ILKKA) — tydkaluja suunnitteluun -hankkeessa.
Siina asiantuntijatydpajojen avulla priorisoitiin Helsingin kaupungin sopeutumistoimia arvioimalla
46 toimenpiteen tarpeellisuus. Lisaksi tunnistettiin seitseman lapileikkaavaa teemaa, joiden
avulla pohdittiin sopeutumistoimiin liittyvia tutkimustarpeita ja keinoja, joilla kunkin toimenpiteen
tehokkuutta voitaisiin lisata. Priorisointitydsta tehdyssa raportissa vahvistetaan ndkemys, etta il-
mastoasioiden hallinnan edistdminen vaatisi mm. kustannus-hyétyanalyysien toteuttamista paa-
toksenteon tueksi'®3.

Tarve etenkin kustannus-hyodtyanalyysin tekemiselle Helsingin sopeutumisessa on siis jo tunnis-
tettu. Haastattelujen perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettéd kdytanndssa kustannus-hyoty-
analyysia ei kdytetd, mutta tarvetta nahtiin olevan kahdelle erilaiselle taloudelliselle arvi-
ointimenetelmalle:

1) Toimien elinkaarikustannusten arviointi: "Kustannus-hyo6tyanalyysin kayttdé Helsingissa ei
kaikissa tapauksissa ole tarpeellista, silla tulvariskien hallinnan lahtékohta on tavoitteiden saa-
vuttaminen, eli hyvaksytyn riskitason saavuttaminen ja yllapito. Hyvaksytyn riskitason saavutta-
miseksi hulevesiputket ja viivastys- ja pidatysrakenteet suunnitellaan siten, etta tietyin valein ti-
lastollisesti tarkasteltuna esiintyvat tulvat eivat aiheuta alueella ongelmia. Tavoitteisiin perustu-

160 Ennakoiva lyhyen aikavalin s&&-, talous- ja iimastoriskien hallitseminen (ELASTINEN-hanke) http:/iimatieteenlaitos.fi/elastinen
161pjlli-Sihvola ym. 2016 http://tietokayttoon fi/julkaisu?pubid=15404

162The BaltCICA Project http://www.baltcica.org/
163 Yrj6la & Viinanen 2012 http://www.hel.fi/static/ymk/julkaisut/julkaisu-02-12.pdf

163 Haapala & Jarveld, 2014 https://www.hel.fi/static/ymk/julkaisut/julkaisu-11-14.pdf
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van paatoksenteon tueksi tulisi arvioida eri toimien elinkaarikustannukset, silla toimien inves-
tointi- ja vaihtoehtoiskustannukset ovat erisuuruisia eri toteutusvaiheissa. Esimerkiksi uuden
asuinalueen viheralueiden alkuinvestointi- ja vaihtoehtoiskustannukset ovat kdytanndssa suu-
remmat kuin hulevesiputkien. Kuitenkin pitkalla aikavalilla, muun muassa ilmastonmuutoksen
vuoksi lisdantyvasta epavarmuudesta johtuen, viheralueiden elinkaarikustannukset saattavat olla
hulevesiputkien uudelleenmitoitusta alhaisemmat. Eri toimien elinkaarikustannuksia vertailemalla
tietty riskitaso saavutettaisiin mahdollisimman alhaisin kustannuksin.

Kaupungin paatoksentekijoille tulisi tarjota aineisto eri toimenpiteiden elinkaarikustannuksista
keskitetysti ja siten, etta tydkalu on helposti kdytettavissa eri paatdksenteko- ja tydvaiheissa. Si-
ten toimien priorisointi taloudellisesta ndkékulmasta onnistuisi helposti jo suunnitteluvaiheessa.”

2) Kustannus-hyoétyanalyysi: "Kustannus-hyo6tyanalyysin kaytolle on tunnistettu tarve Helsin-
gissa, mutta sekad kustannus- ettd hyétyarvioita on varsin vahan suunnittelijoiden ja paatdksente-
kijoiden kaytdssa. Kaupunkisuunnittelun tavoitekeskeisyys vaikeuttaa kustannus-hyétyanalyysin
hyddyntamista, mutta menetelman kaytto on erityisen tarkeaa perusteltaessa esimerkiksi viher-
alueiden hyotyja eri toimijoille. Kustannus-hyotyanalyysi mahdollistaa eri toimien priorisoinnin, eli
mitd toimia kannattaa toteuttaa ja missa jarjestyksessa, ottaen huomioon kaupungin resurssit.
Helsingissa tehty priorisointi on tehty sidosryhmien tavoitendkdkulmasta, eika taloudellisen te-
hokkuuden nakdkulmaa ole otettu huomioon. Toimien taloudellinen tarkastelu kannattaisi tehda,
ennen kuin Helsingissa tapahtuu mittavia tulvavahinkoja, silld potentiaaliset vaikutukset voivat
olla suuret, erityisesti jos tulvavedet padasevat maanalaisiin rakennelmiin.

Tarkeassa osassa kustannus-hyotyanalyysia on ymmartaa saa- ja ilmastoriskien vaikutusketjut
ja niihin liittyvat epavarmuudet. Historiallista vaikutustietoa on jonkin verran saatavilla ja sen sys-
temaattisen kerddmisen aloittaminen on tarkeda. Taman jalkeen eri toimien hyodtyja (valtettyja
vahinkoja) voidaan arvioida tarkemmin.”
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12 Hyvaksytty riskitaso ohjaa

paatoksentekoa

Toteutettu saa- ja ilmastoriskiarvio nostaa esiin uuden kasitteen Helsingin saa- ja ilmastoriskei-
hin varautumisen ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvaan keskusteluun: hyvaksytty ris-
kitaso. Hyvaksytty riskitaso tarkoittaa niita sdan aari-ilmididen ja ilmastonmuutoksen ai-
heuttamia potentiaalisia vaikutuksia, jotka hyvaksytaan tapahtuvaksi, eli niita ei pyrita va-
rautumis- ja sopeutumistoimin vahentamaan. Kasitys hyvaksytysta riskitasosta ohjaa varau-
tumiseen ja sopeutumiseen liittyvaa paatdksentekoa, ja siksi kasitteen olemassaolo on hyva tie-
dostaa. Mielenkiintoinen jatkotutkimusaihe olisikin maarittda kaupunkilaisten, kaupunkipolitiikko-
jen ja kaupungin virkahenkildiden ja organisaatioiden hyvaksymaa riskitasoa saan ja ilmaston
vaikutuksista.

Hyvaksytty riskitaso on vaikea maarittaa, silla huomioon on otettava sosiaalisia, poliittisia
ja taloudellisia ndkoékulmia ja eri intresseja. Hyvaksytty riskitaso perustuu aina seka faktoihin
etta arvovalintoihin. Hyvaksytyn riskitason voivat maarittda asiantuntijat oman osaami-
sensa avulla, mutta paattajilla on silti lopullinen paatantavalta toimenpiteiden toteuttami-
sesta. Alla oleva kuva 35 kuvastaa tydpajoihin osallistuneiden henkildiden ajatuksia hyvaksy-
tysta riskitasosta. Mitd suurempi sana on, sitd useammin se on mainittu tydpajassa. Kuten tyo-
pajassa keskusteltiin, hyvaksytty riskitaso on vaikea maarittaa, silla huomioon on otettava sosi-
aalisia, poliittisia ja taloudellisia ndkdkulmia ja eri intresseja. Toisaalta hyvaksytyn riskitason voi-
vat maarittdad asiantuntijat oman osaamisensa avulla, mutta paattgjilla on silti lopullinen paatan-
tavalta toteutetuista toimenpiteista. Esimerkiksi keskustelua herattivat hyvaksytyn riskitason
mahdolliset maarittdmistavat (tilastollinen vai poliittinen lahestymistapa) ja se, etta hyvaksytty ris-
kitaso luultavasti vaihtelee toimialoittain. Myds ihmishenkiin kohdistuva hyvaksytty riskitaso pu-
hututti.
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Kuva 35. Sanapilvi Helsingin kaupungin saa- ja ilmastonmuutosriskianalyysin tyépajoihin
osallistuneiden ajatuksista.
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Vuosalmi Anssi Kaupunginkanslia, Turvallisuus- ja valmiusyksikk®

Tyopajoihin osallistuneet henkilot

Nimi Taho/Kaupungin toimiala TyOpaja 1 Tybpaja 2

Evokari Viliina Kymp, Ympa X X

Haahla Anu Kymp, Ympa X X

Haapala Auni Kymp, Ympa X

Huvila Heidi Kymp, Kehittdmispalvelut X X

Ignatius Sonja-Maria  Kymp, Ympa X X

Kankaanpaa Su- Helsingin seudun ymparistdpalvelut X X

sanna (HSY)

Kokkonen Annukka Sosiaali- ja terveystoimiala, Tilapalvelut X

Korhonen Juha Kymp, Ympa X

Korpi llkka Kaupunginkanslia X X

Koskinen Matti Kaupunginkanslia, Turvallisuus- ja X X
valmiusyksikkd

Lahdenpera Paavo Kymp, Maankaytto- ja kaupunkirakenne X X
(Maka)

Lukin Markus Kymp, Ympa X

Nurmi Paula Kymp, Maka X

Rantsi Jari Kymp, Maka X

Rekola Hanna Pelastuslaitos X

Takainen Heikki Kymp, Maka X

Tyynila Suvi Kymp, Maka X

Viinanen Jari Kymp, Ympa X X
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LIITE 2 Menetelmat

Kaytetyt aineistot ja aineiston keruu:

e Sopeutumiseen liittyvat Helsingin kaupungin asiakirjat
o Kirjallisuuskatsaukset rajatuista aihepiireista
e Kartta-aineistot

e Ty0Opajat > Kaupungin asiantuntija-arviot vaaratekijoista ja niiden vaikutuksista seka
haavoittuvuustekijoista, tietotarpeet sopeutumisen tueksi ja kaupungin prosessien hah-
mottaminen.
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LIITE 3 Compact of Mayors -
sopimuksen
vaaratekijalistaus

Any city or town in the world may commit to the Compact of Mayars—regardless of size or location. A city has up to three years to
meet a series of requirements and fully comply, culminating in the creation of a full climate action and adaptation plan, and it will
be recognized as each step is met. Many cities have already completed some of the activities and can be compliant in fewer than
three years.

To commit to the Compact, a city must:

WMIT
@

TAKE INVENTORY.
Within one year, a mayor must
assess the current impacts of

<PRGE,.

ESTABLISH AN ACTION
PLAMN. Within three years,
a city's strategic action plan

CREATE REDUCTION
TARGETS AND ESTABLISH A
SYSTEM OF MEASUREMENT.
Withir two years, the registered

REGISTER COMMITMENT.
A mayor may register on either
of the Compact’s standard
rrust show how it will deliver

reporting platforms—carbonn climate change in his/her city.

Climate Registry or CDP—or
emiail a letter of intent to info@
compactofmayors.org. Following
its subrnission, a city will be
contacted by the Compact
support team.

To do so, the city must 1) Build
and complete a community-wide
GHG inventory with a breakdown
of emissions for buildings and
transport sectors, using the GPC
standard; (2) Identify cimate
hazards; and (3) Report on both

city must update its GHG inventory
to also include a breakdown of
emissions from waste sector,;

set a target to reduce its GHG
emissions; conduct a dimate change
vulnerability assessment consistert
with Compact guidance; and report

on its commitment to reduce
greenhouse gas emissions and
adapt to climate change.

via the CDF or carbonn Climate
Registry questionnaires.

inits chosen platform.

COMPACT
4 MAYORS

Compact of Mayors -ilmastosopimuksen'® %%vaatimuksena on tunnistaa ilmastoriskit ja rapor-
toida niista vuosittain Carbon Disclosure Project (CDP) tai Carbonn Climate Registry (cCR) -ra-
portointijarjestelmiin. Helsingin kaupunki raportoi molempiin. Taman tekijan vaaratekija-listaus
perustuu cCR-raportointijarjestelmaan, jossa kaupunkien tulee arvioida aiheuttavatko seuraavat
vaaratekijat haittoja talla hetkella tai tulevaisuudessa:

From the following list of climate hazards, please indicate those which your community currently
experiences, and those anticipated in the future. Please also indicate which current and/or antici-
pated impacts of climate change present significant physical risks to the reporting entity.

164 Compact of Mayors. 2015. Compact of Mayors Full Guide. 22 p. https://data.bloomberglp.com/mayors/sites/14/2015/07/Compact-of-Mayors-Full-
Guide July2015.pdf

165 Vuonna 2016 eurooppalaisten pormestarien ja kaupunginjohtajien yleiskokous ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi (Covenant of Mayors) yhdistyi toisen kan-
sainvalisen ilmastoaloitteen Compact of Mayorsin kanssa, jolloin syntyi uusi sopimu/aloite Global Covenant of Mayors for Climate & Energy. https://www.glob-
alcovenantofmayors.org/
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Anticipated in
the future?

Presents significant
physical risk to the
reporting entity?

Climate hazard Currently expe-
rienced?

Rain storm

Heavy snow

Severe wind

Tornado

Cyclone (Hurricane/Typhoon)
Tropical storm
Electrical storm

Fog

Extreme winter conditions
Cold wave

Extreme cold weather
Heat wave

Extreme hot weather
Drought

Forest fire

Land fire
Fresh/surface flood
River flood

Coastal flood
Groundwater flood
Storm surge

Salt water intrusion
Ocean acidification
Landslide

Avalanche

Rockfall

Subsidence
Water-borne disease
Vector-borne disease
Air-borne disease
Insect infestation
Other
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Tiivistelma:

llImastonmuutoksen aiheuttamien vaikutusten lisdantyessa Helsingin kaupungin eri toimijoiden on entista
enemman kiinnitettava huomiota néiden vaikutusten védhentamiseen. Muun muassa kasvava tulva- ja helleriski
ja lisdantyvat luontoon kohdistuvat vaikutukset voivat aiheuttaa merkittéavia taloudellisia, terveydellisia ja ekolo-
gisia vaikutuksia. Lisdantyvien tulvien ja helteiden liséksi on muistettava, ettd Helsinki on ilmastonmuutoksesta
huolimatta vield pitkaén talvinen kaupunki. Liukkaat kelit ja niiden torjunta on tarkea osa Helsingin ilmastoriskin
hallintaa, silla liukastumiset aiheuttavat merkittavia kustannuksia yhteiskunnalle. Tassa raportissa on kayty lapi
laaja kattaus talla hetkellda nakopiirissa olevia sdan ja ilmastonmuutoksen aiheuttamia mahdollisia vaikutuksia
ja arvioitu, mitka yhteiskunnalliset muutostekijat iimastonmuutoksen liséksi lisdavéat naité riskeja. Raportissa on
my0s arvio siita, milld keinoin naité vaikutuksia voidaan vahentaa. Kaiken kaikkiaan, ennakoiva, kustannusteho-
kas riskien vahentaminen on paras tapa tehda Helsingistd maailman toimivin kaupunki saasta ja ilmastonmuu-
toksesta riippumatta. Helsingin kaupunki on laatinut "Helsingin ilmastonmuutokseen sopeutumisen linjaukset
2017-2025”, ja sen yhdeksi toimenpiteeksi on maaritelty ilmastoriskien arviointi, jonka tdma raportti esittaa.
Tydn on tilannut Helsingin kaupunkiymparistén toimialan ymparistopalvelut ja sen on toteuttanut limatieteen
laitos.

Avainsanat IlImastonmuutos, séa, riski, Helsinki



Kaupunkiymparistdn toimiala huolehtii Helsingin kaupunkiymparistdn
suunnittelusta, rakentamisesta ja yllapidosta, rakennusvalvonnasta seka
ymparistoon liittyvista palveluista.
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