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Opinnéaytteen tavoitteena oli selvittdd Helsingin kaupungin ilmastonmuu-
toksen sopeutumis- ja hillintdtoimenpiteiden valistd vuorovaikutusta seka
tunnistaa, miten sopeutumistoimenpiteet vaikuttavat kaupungin ymparis-
topolitiikkaan. Tarkastelussa oli mukana 13 sopeutumisen ja 19 hillinnan
toimenpidettd sek& ympéristopolitiikan tavoitteet neljastd osa-alueesta: il-
mansuojelu, meluntorjunta, vesiensuojelu ja luonnon ja maaperan suojelu.
Tyon toimeksiantajana toimi Helsingin kaupungin ymparistokeskus ja tyo
tehtiin osana llmastonkestava kaupunki (ILKKA) — tydkaluja suunnitte-
luun -hanketta.

Ty0n teoriaosuudessa késitelld&n ilmastonmuutoksen sopeutumista, sopeu-
tumisen ja hillinnén valilla vallitsevaa vuorovaikutussuhdetta sekd sen
maéarittdmisen haasteita. Lisaksi esitelladn Helsingin kaupungin tdmanhet-
kisen ympaéristopolitiikan tavoitteet sekd perehdytdan kaupungin ilmas-
tonmuutokseen sopeutumistyohon.

Toimenpiteiden ja tavoitteiden véliset yhteydet tunnistettiin kirjallisuus-
katsauksen perusteella seka haastattelemalla Helsingin kaupungin ympa-
risténsuojelun asiantuntijoita. Tulosten mukaan sekd Helsingin sopeutu-
mis- ja hillintdtoimenpiteiden ettd sopeutumistoimenpiteiden ja ymparis-
topolitiikan vélilla on useita yhteyksid. Toistuvana synergiaetuna sopeu-
tumisen ja hillinnan vélilla tunnistettiin riippuvuuden vahentaminen fossii-
lisista polttoaineista. Yleisin ristiriita taas liittyi maankayton eridviin ta-
voitteisiin kaupunkialueella. Ymparistopolitiikan osa-alueista sopeutumi-
nen vaikutti positiivisesti erityisesti vesiensuojelun sek& luonnon ja maa-
perdn suojelun tavoitteisiin. Erityisesti viherrakenteiden lisaédminen kau-
punkialueelle voi tuottaa useita hyotyjd moniin ymparistétavoitteisiin.

Tyon tulokset antavat viitteitd siitd, minkalaisia yhteyksia eri toimenpitei-
den ja tavoitteiden valilla voi Helsingin kaupungissa esiintyd. Seuraavissa
vaiheissa kaupungissa tulisi syventad késitysta siitd, kuinka merkittavia
tunnistetut yhteydet todellisuudessa ovat. Taman perusteella voi edelleen
arvioida, mita positiivisia yhteyksia kaupungissa tulisi alkaa vahvistaa ja
vastaavasti mitd negatiivisia yhteyksia pyrkia minimoimaan.
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TYOSSA ESIINTYVIA TERMEJA JA LYHENTEITA

Haavoittuvuus

Hillinta

IPCC

Ristiriita

Sopeutuminen

Sopeutumiskyky

Synergiaetu

Toisiaan tdydentava

Taso, jolla systeemi on kykenevé tai kykenematon selviyty-
méaan ilmastonmuutoksen vaikutuksista (eng. vulnerability).

Ihmiskunnan toiminta, jolla véhennetaan ilmakehan kasvi-
huonekaasupitoisuutta tai kasvatetaan hiilinieluja (eng. miti-
gation).

Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli (Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change).

Toimenpiteiden vélilla vallitseva suhde silloin, kun molem-
pia ei ole mahdollista toteuttaa kokonaisvaltaisesti samaan
aikaan esimerkiksi rajallisien resurssien tai tilanpuutteen
vuoksi (eng. trade-off).

Luonnon ja ihmiskunnan toiminta, jolla varaudutaan ilmas-
tonmuutoksen haitallisiin vaikutuksiin ja hyddytaan mahdol-
lisista positiivisista vaikutuksista (eng. adaptation).

Y hteiskunnan kyky mukautua ilmastonmuutokseen lieven-
tamalla potentiaalisia vahinkoja, hyddyntaméalla mahdolli-
suuksia tai selviytymaélla vaikutusten aiheuttamista seurauk-
sista (eng. adaptive capacity).

Toimenpiteiden vélinen vuorovaikutus, jossa ne samanaikai-
sesti ja yhdessa toteutettuna tuottavat paremman lopputulok-
sen kuin yksittdin toteutettuina (eng. synergy).

Toimintojen vélinen suhde, jossa toisen lopputulos on riip-
puvainen toisen lopputuloksesta (eng. complementarity).
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Sopeutumisen synergiaedut ja ristiriidat

1 JOHDANTO

IImastonmuutoksen aiheuttamien haitallisten ja osittain jo peruuttamatto-
mien vaikutusten takia ilmastonmuutosta pidetddn yhtend aikamme suu-
rimmista uhkista kestédvéan kehityksen toteutumiselle. Se on ympéristoon-
gelma, mutta mita suurimmissa maarin myos taloudellinen ja sosiaalinen
kysymys (Valtioneuvoston kanslia 2009). llmastonmuutoksen hillinta eli
ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuuden véhentdmiseen tahtadvat toimet
ovat pitkdan hallinneet globaalia ja paikallista ilmastopolitiikkaa. Nykyaan
myos ilmastonmuutokseen sopeutuminen tunnistetaan hillinnan ohella tar-
peellisena keinona ilmastonmuutoksen haitallisten vaikutusten minimoi-
miseksi ja mahdollisien positiivisten vaikutusten hyddyntamiseksi.

Hillintd4 ja sopeutumista on tarkasteltu pitk&&n erillisind strategioina,
vaikka tosiasiassa ne ovat toisiaan tdydentdvid: mitd onnistuneemmin
paastévahennystoimenpiteet toteutuvat, sitd vahaisempié ovat pitkalla téh-
taimelld ilmastonmuutoksen vaikutukset ja yhteiskuntien tarve sopeutua
nithin. Viime vuosien aikana ilmastonmuutostutkimus on alkanut enene-
vissd madrin nostaa esiin strategioiden valilla vallitsevan vuorovaikutus-
suhteen. Eri sektoreilta on jo tunnistettu useita seka ristiriidassa olevia etté
synergiaetua omaavia toimenpiteita. (Ks. esim. Ayers & Huq 2008; Larsen
2012.)

Kestavan ilmastopolitiikan toteuttaminen edellyttdd liséksi laajemmin
my6s muiden ympéristotavoitteiden ja kestavan kehityksen ulottuvuuksien
tarkastelua rinnakkain ilmastotoimien kanssa (Denton ym. 2014). Toi-
menpiteiden toteuttajan nakdkulmasta vuorovaikutussuhteen tunnistami-
nen eri toimien véliltd voi mahdollistaa tavoitteiden yhtendistamisen, mika
edelleen luo mahdollisuuksia toiminnan kehittamiselle ja esimerkiksi kus-
tannussaastojen syntymiselle.

Kaupungeilla on keskeinen rooli niin hillintddn kuin sopeutumiseen tah-
tddvien toimenpiteiden toteuttamisessa. Erityisesti Suomessa ne ovat
avainasemassa ilmastonmuutokseen vastaamisessa niiden itsehallinnolli-
sen roolin vuoksi (Salminen 2013, 5). lImastonsuojelun liséksi kaupunkien
vastuulla on edistdd lukuisia muita ympéristoon liittyvia tavoitteita, joiden
paaméaarana on ymparistonsuojelun lisaksi yllapitdd kaupunkialueen tur-
vallisuutta, viihtyisyyttd ja kaupunkilaisten terveyttd. My6s Helsingin
kaupungilla on kunnianhimoisia ymparistopolitiikan ja ilmastonmuutok-
sen hillinndn tavoitteita, minka lisdksi kaupungin padmaarana on integroi-
da ilmastonmuutokseen sopeutuminen kaikkeen kaupungin toimintaan
(Helsingin kaupunki 2012a).

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Tyon toimeksiantajana toimii Helsingin kaupungin ymparistokeskus ja se
tehd&d&n osana ympéristokeskuksen koordinoimaa llmastonkestdva kau-
punki (ILKKA) — ty6kaluja suunnitteluun -hanketta. Tyolla pyritaan vas-
taamaan hankkeeseen Kirjattuun tavoitteeseen, joka on selvittaa ilmaston-
muutoksen sopeutumisen, hillinnan ja muun ymparistopolitiikan yhteyksia
Helsingin kaupungissa.
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Ympéristokeskus toteutti vuoden 2014 alussa kaksi selvitysty6td, joissa
maéariteltiin ensisijaisimpia ilmastonmuutoksen hillinnan ja sopeutumisen
toimenpiteitd kaupungille (ks. Haapala & Jarveld 2014; Ryynanen ym.
2014). Taman opinndytteen tarkoituksena on jatkaa ndissd selvityksisséa
priorisoitujen toimenpiteiden tarkastelua tunnistamalla mahdollisia yhte-
yksia hillinnén ja sopeutumisen toimenpiteiden valiltd. Ymparistokeskus
on erityisen kiinnostunut toimenpiteiden vélilla vallitsevista mahdollisista
synergiaeduista tai vastaavasti ristiriidoista.

Helsingin kaupungin ympadristopolitiikan tavoitteeksi on asetettu sopeutu-
misen integroiminen kaupungin kaikkiin toimintoihin. Tasta syystd ympa-
ristokeskus haluaa ilmastotoimenpiteiden yhteyksien ohella saada parem-
man késityksen toiminnalleen keskeisien ympéristonsuojelutavoitteiden
yhteydesta sopeutumiseen. Toisena tavoitteena opinndytteessa on selvittaa,
miten edelld mainitut sopeutumistoimenpiteet vaikuttavat kaupungin ym-
paristopolitiikan tavoitteisiin ilmansuojelun, meluntorjunnan, vesiensuoje-
lun sekd luonnon ja maaperén suojelun osalta.

1.2 llmastonkestava kaupunki -hanke

Ympéristokeskus koordinoi vuosina 2012—2014 toteutettavaa IImastonkes-
tava kaupunki (ILKKA) — tydkaluja suunnitteluun -hanketta, jonka paa-
madrané on edistad ilmastonmuutoksen vaikutukset huomioonottavaa kau-
punkisuunnittelua Suomen kaupungeissa. Hankkeessa tuotetaan erilaisia
tyokaluja, selvityksida ja menetelmékuvauksia sopeutumislahtdisen kau-
punkisuunnittelun tueksi seka kartoitetaan parhaita sopeutumisen kaytan-
t0ja Suomesta ja ulkomailta.

Euroopan aluekehitysrahasto EAKR:n osittain rahoittamaa ILKKA-
hanketta toteuttavat Helsingin kaupungin lisdksi Lahden, Turun ja Van-
taan kaupungit, Helsingin seudun ympéristopalvelut -kuntayhtyma HSY,
IImatieteen laitos ja Turun yliopisto. Hankkeen kokonaisbudjetti on 1,5
miljoonaa euroa. (Ilmastonkestavé kaupunki 2014.)
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2

ILMASTONMUUTOS JA SIIHEN VASTAAMINEN

[Imastonmuutoksella tarkoitetaan ilmaston luonnollisen vaihtelun tai ihmi-
sen toiminnan aikaansaamaa, pitkakestoista muutosta ilmasto-oloissa, mi-
k& pystytdan todentamaan esimerkiksi mittauksin. Talla hetkell& kdynnissa
oleva ilmaston lampeneminen on kansainvélistd ilmastonmuutostutkimus-
ta yhteen kokoavan hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n
mukaan hyvin suurella todenndkoéisyydelld ihmiskunnan aiheuttamaa.
(IPCC 2007.)

Lampeneminen on seurausta kasvihuonekaasujen, kuten hiilidioksidin
(COy), metaanin (CHy) ja typpioksiduulin (N2O), kohonneista pitoisuuk-
sista ilmakehéssd. Kasvihuonekaasumaarét ovat lisdantyneet merkittavasti
ihmisen toiminnan vaikutuksesta esiteollisesta ajasta eli 1750-luvulta l&h-
tien. Kaikista merkittdvimpéana ihmisen tuottamana kasvihuonekaasuna
pidetyn hiilidioksidin pitoisuuden kasvuun on vaikuttanut p&aasiassa fos-
siilisten polttoaineiden kéayttd sekd pienemmaltd osin maankéyton muu-
tokset. Metaanin pitoisuuden kasvu selittyy niin ikaén fossiilisten polttoai-
neiden kéytolla, mutta myos maataloudesta aiheutuneilla paastoilla. Glo-
baalit typpioksiduulipdéstot ovat padasiassa perdisin maataloudesta. (IPCC
2007.)

1900-luvun aikana tapahtunut 0,75 celsiusasteen globaali keskilampdtilan
nousu on jo saanut aikaan useita muutoksia maapallolla: kasvillisuusalueet
ovat siirtyneet pohjoisemmaksi, merenpinta on noussut, jaatikot ovat alka-
neet sulaa ennatyksellisen nopeasti ja luonnon monimuotoisuus on paikoin
heikentynyt. Useilla alueilla kuivuus tai vastaavasti sateisuus ovat lisdan-
tyneet. (IPCC 2007.) Osa ilmastonmuutoksen vaikutuksista voi erityisesti
lyhyella aikavélilla olla myonteisid, kuten esimerkiksi satokauden piden-
tyminen Suomessa, mutta arvioiden mukaan valtaosa vaikutuksista tulee
nayttadytymaan Kielteisina tai jopa katastrofaalisina (\Valtioneuvoston kans-
lia 2009, 15).

IImastonmuutoksen tulevia vaikutuksia pyritddn arvioimaan jo havaittujen
muutoksien perusteella seka ilmakehédn kasvihuonekaasupitoisuuden kehi-
tystd mallintamalla. IPCC:n viimeisimpien ilmastoraporttien pohjalta
muodostettujen ilmastoskenaarioiden (RCP-skenaariot) mukaan globaali
keskilampétila kohoaa tdmén vuosisadan loppuun mennessa vield 1-3,7
celsiusasteella. Ennusteiden mukaan pohjoisilla alueilla kuten Suomessa
lampdtila nousee vield globaalia keskivertoa enemmaén — arvioiden mu-
kaan jopa puolitoista- tai kaksinkertaisesti. L&mpd&tilan kohoamisen suu-
ruus riippuu globaalien kasvihuonekaasupééstojen rajoittamisen onnistu-
misesta. (lImatieteen laitos & Ympadristoministerio 2014.) Vaikka kasvi-
huonekaasup&éstot onnistuttaisiin leikkaamaan jo tdnd vuonna lahelle nol-
larajaa, lampdotila kohoaisi silti viel& ainakin 0,5 asteella. Tah&n on syyna
kasvihuonekaasujen pitkéikaisyys. (Valtioneuvoston kanslia 2009, 113.)

Hiilidioksidipéastdjen ja -pitoisuuksien kehitystd kuvaava kuvio 1 (s. 4)
havainnollistaa hiilidioksidikaasun pitkéikaisyyttd. Mikali paastojen kehi-
tys toteutuisi positiivisimman RCP 2.6 -skenaarion mukaan (kuvio 1, s. 4,
vihred viiva) eli CO,-paastot kaantyisivat vahvasti laskuun heti 2020-
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luvulla, ilmakehan hiilidioksidipitoisuus kasvaisi kuitenkin aina vuosisa-
dan puolivaliin saakka (kuvio 1, oikea puoli, vihred viiva). RCP 4.5 -
skenaarion mukaan ilmakehédn CO,-pitoisuus kasvaisi edelleen vuoden
2100 jalkeenkin (siniset viivat). (Ruosteenoja 2014, 3.)
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Kuvio 1.  Hiilidioksidipaastojen (vasemmalla) ja hiilidioksidipitoisuuden (oikealla) ke-
hitys vuosina 2000-2100 kolmen RCP-skenaarion mukaan. Vertailun vuoksi
kuvioihin on merkitty RCP-skenaarioita edeltdviin SRES-skenaarioihin pe-
rustuvat kehityskulut. (Ruosteenoja 2014, 3.)

Mikali ilmastonmuutoksen haitallisilta vaikutuksilta halutaan valttya, kas-
vihuonekaasupaastdja tulee pyrkia pienentamaan. Edella esitettyjen perus-
teella tdnd pdivana toteutettavat paastovahennystoimenpiteet eivat kuiten-
kaan enda voi kokonaan pyséayttaa ilmastonmuutosta ja sen tuomia vaiku-
tuksia. llmastonmuutoksen hillitsemisen ohella yhteiskuntien tulee siis
myos kyeta sopeutumaan muutoksiin. (Flssel 2007, 9.)

2.1 llmastonmuutoksen hillitseminen

IImastonmuutoksen hillinnélla tdhdataan ilmakehan kasvihuonekaasupitoi-
suuden véhentdmiseen kasvihuonekaasujen péast6lahteitd minimoimalla
seka hiilinieluja kasvattamalla. Koska maapallon ilmakeha on yhteinen,
lampdatila kohoaa kaikkialla riippumatta siitd, missé kasvihuonekaasupéés-
toja tuotetaan. Tastd syysta ilmastonmuutoksen hillintd on ensisijaisesti
globaali tavoite, ja sen edistdminen vaatii kansainvalista yhteistyotd. Ku-
ten edellisessé luvussa todettiin, hiilidioksidin on tunnistettu olevan yksi
tarkeimmistd ihmiskunnan tuottamista kasvihuonekaasuista: CO,-pitoisuus
ilmakehdssa on noussut ldhes 40 prosentilla 250 vuoden aikana, ja sen on
arvioitu vaikuttavan lampdtilan kohoamiseen jopa 80 prosentilla. Tésta
syystd suuressa osassa hillintdtoimenpiteitd on keskitytty vahentdaméén
juuri hiilidioksidipdést6ja. (CO,-raportti 2014; IPCC 2007; Valtioneuvos-
ton kanslia 2009, 25.)

Erityisesti teollisuusmailla, jotka ovat synnyttaneet valtaosan télla hetkella
ilmakehéassa vaikuttavista ihmisen tuottamista kasvihuonekaasuista, tun-
nistetaan olevan suuri vastuu ilmastonmuutoksen hillitsemisessd. Euroo-
pan unioni on asettanut tavoitteekseen pysayttaa globaali keskilampatilan
nousu kahteen celsiusasteeseen esiteolliseen aikaan verrattuna, mika edel-
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Iyttdd mittavia péastdvahennystoimenpiteitd. IPCC:n arvion mukaan ta-
voitteen saavuttaminen edellyttas, ettd teollisuusmaat vahentavat péasto-
jaan 50-85 prosentilla vuoden 2000 tasosta vuoteen 2050 mennessa ja
vuosisadan puolivélin jalkeen vahentdvat paastoja voimakkaasti kohti nol-
larajaa. My6s Suomi on sitoutunut EU:n tavoitteeseen pysayttad ilmaston
lampeneminen kahteen asteeseen. Suomi tavoittelee paastdjen vahentamis-
ta 80 prosentilla vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa. (Valtioneu-
voston kanslia 2009, 25, 44.)

Merkittdvimmat padstovahennystoimenpiteet keskittyvat sahkon- ja lam-
montuotannon seké liikenteen pééstdjen minimoimiseen. Paastoja pyritdén
pienentdméan joko energiantarvetta vahentamalla, energiatehokkuutta pa-
rantamalla tai paastéttomié energianlahteitd kayttdmalla. Paastdjen mini-
moimisen lisaksi myos hiilinielujen kasvattaminen edista4 hillintatavoittei-
ta. Tama tarkoittaa esimerkiksi metsien uudelleen istuttamista, niiden pa-
rempaa hoitoa hiilensidontakyvyn maksimoimiseksi tai pyrkimysta rajoit-
taa metsén havittdmista. Useat hillintdtoimenpiteet ovat teknisia ratkaisuja,
kuten autojen kehittdminen vah&paastdisimmiksi tai rakennusteknisien
ratkaisujen avulla rakennuksien energiatehokkuuden parantaminen. Hillin-
taitoimenpiteet sisédltavat kuitenkin myos “pehmeitd” keinoja, kuten tietoi-
suuden lisdamista ilmastonmuutoksesta toimintatapojen ja kayttaytymis-
tottumuksien muuttamiseksi ilmastoystavallisimmiksi. (IPCC 2007.)

2.2 llmastonmuutokseen sopeutuminen

IPCC maadrittelee ilmastonmuutokseen liittyvén sopeutumisen ekologisten,
sosiaalisten ja taloudellisten systeemien mukautumiseksi ilmastonmuutok-
sen jo havaittaviin tai ennustettuihin vaikutuksiin. Sopeutuminen voi olla
joko ilmastonmuutoksen haitallisten vaikutusten lieventdmista tai vaiku-
tusten tuomien uusien mahdollisuuksien hyddyntamista. Toisin kuin il-
mastonmuutoksen hillinnélld, sopeutumisella ei pyritad vdhentaméaan ilma-
kehén kasvihuonekaasupitoisuutta, vaan sen sijaan luomaan mahdollisim-
man mukautumiskykyiset olosuhteet muutoksiin vastaamiseksi. (Field,
Barros, Mastrandrea & Mach 2014, 3.)

[Imastonmuutokseen sopeutuminen luokitellaan usein kahteen eri osa-
alueeseen: sopeutumiskyvyn kasvattamiseen seka konkreettisten sopeutu-
mistoimenpiteiden toteuttamiseen. Sopeutumiskyvylld viitataan yksil6i-
den, yhteisdjen ja muiden toimijoiden sellaisiin valmiuksiin, jotka mahdol-
listavat mukautumisen muutoksiin. Sopeutumiskykyyn vaikuttaviin teki-
jéihin perehdytédén tarkemmin luvussa 2.2.2. Sopeutumisen toinen osa-
alue, varsinaisien sopeutumistoimenpiteiden toteuttaminen, on usein so-
peutumiskyvyn muuttamista kaytantoon. (Adger, Arnell & Tompkins
2005, 78.)

Maantieteellisestd sijainnista riippuen ilmastonmuutoksen vaikutukset
ovat erilaisia. Keski-Euroopassa liséantyvan kuivuuden ennustetaan tuo-
van ongelmia muun muassa ruoantuotannolle, kun taas Suomessa kaikkina
vuodenaikoina lisdéntyva sateisuus tulee tuottamaan haasteita vesiméaarien
hallinnalle. Sopeutumiseen t&htaévéat toimenpiteet eivat siis ole kaikkialla
maailmassa samanlaisia, ja alueesta riippuen sopeutumistason tarve on eri-
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lainen. Sopeutumispéatokset tehdaankin usein enemman alueellisella ja
paikallisella tasolla kuin kansainvalisesti. Maantieteellisen sijainnin liséksi
alueen sosio-ekonomiset piirteet ja kulttuuriset arvot maéarittavat alueen
sopeutumistarvetta. Sopeutumisen edistdmiselle voi olla useita pddmaaria,
kuten esimerkiksi taloudellisen hyvinvoinnin turvaaminen tai turvallisuu-
den parantaminen. (Adger ym. 2005, 77.)

Sopeutumistoimenpiteitéd toteuttavat useat erilaiset toimijat mukaan luet-
tuina yksilot, yhteisot, yksityinen sektori ja paikallishallinnot. Toteutetta-
vien toimenpiteiden valikoima on myds hyvin moninainen. Toimenpiteet
voivat olla teknisia ratkaisuja, kuten esimerkiksi tulvavallit, tai elinkeino-
jen ohjaamista, kuten viljelyk&ytantjen muuttaminen. Sopeutumista edis-
tavia toimenpiteitd ei useinkaan toteuteta pelkastaan ilmastonmuutoksen
takia, mistd johtuen niit4 ei valttdamatta aina tunnisteta ilmastonmuutok-
seen sopeutumiseen liittyviksi toimiksi. Tasta syystd sopeutumisen méaarit-
tely on esimerkiksi hillintddn verrattuna monimutkaisempaa. (Adger ym.
2007, 18; IPCC 2007.)

IImastonmuutokseen sopeutuminen — sopeutumiskyvyn kasvattaminen ja
toimenpiteiden toteuttaminen — voi olla joko ennakoivaa, itseohjautuvaa
tai suunniteltua. Ennustettuihin, mutta viel& havaitsemattomiin vaikutuk-
siin varautumista kutsutaan ennakoivaksi sopeutumiseksi (eng. anticipato-
ry/proactive). Suunniteltu sopeutuminen taas on tarkkaan harkittujen po-
liittisten paatosten perusteella tehtdvéa sopeutumista. Talldin sopeutumi-
nen perustuu kasvaneeseen tietoisuuteen jo tapahtuneista tai tulevaisuu-
dessa tapahtuvista muutoksista, ja siité, etta tietynlainen toiminta on valt-
tdmatontd muutoksiin vastaamiseksi. ltseohjautuva sopeutuminen ei ole
tietoista sopeutumista, vaan sen voi kaynnistdd esimerkiksi muutokset
luonnossa tai talouden ja hyvinvoinnin muutokset yhteiskunnassa. (Klein
2007; Viinanen & Yrjola 2012.)

Sopeutumisen tavoitteena on vahentad sopeutumiskohteen haavoittuvuutta
muutoksille. Adger ym. (2005, 80) kuitenkin painottaa, ettd sopeutumisen
onnistuneisuutta ei tulisi maaritella pelkéstdén asetetun tavoitteen saavut-
tamisen perusteella eika pelkéstdén toimenpiteen toteuttajan saavuttaman
hyddyn perusteella. Vaikka toimenpiteell4 onnistutaan yhden tavoitteen
saavuttamisessa, se saattaa aiheuttaa ongelmia muualla tai myéhemmissa
vaiheissa. Esimerkiksi tulvavallin rakentamisella saadaan suojattua tietyn
alueen rakennukset, mutta pahimmassa tapauksessa tulvavedet ohjautuvat
voimakkaammin l&hialueen suojaamattomille rakennuksille. Niin ikaén
esimerkiksi séhkdisten ilmastointilaitteiden hankkiminen pidentyviin hel-
lekausiin vastaamiseksi saattaa lyhyelld aikavalilla tarkasteltuna olla on-
nistunut sopeutumistoimenpide, mutta pidemmalld aikajaksolla niiden
kaytto ei ole ilmaston kannalta kestavaa.

Martens, McEvoy ja Chang (2009, 15) tdhdentavat, ettd ilmastonmuutok-
sen vaikutukset kohdistuvat tulevaisuudessa yhteiskuntiin, jotka ovat hy-
vin erilaisia nykyisiin verrattuna. Tulevaisuuden riskejé ei siis ole mahdol-
lista arvioida pelkastddn ilmastoskenaarioiden avulla vaan myos ei-
ilmastolliset skenaariot huomioiden. Kuvio 2 havainnollistaa Martensin
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ym. (2009) esittdmad huomiota: Siihen, minkalaisia seurauksia ilmaston-
muutos yhteiskunnissa saa aikaan, vaikuttaa ilmastonmuutoksen liséksi
muutokset yhteiskunnissa, taloudessa ja luonnon ekosysteemeissa (sininen
laatikko). Ilmastonmuutoksen vaikutusten seuraukset taas riippuvat alueen
haavoittuvuuden tasosta, jota puolestaan pyritaan jatkuvasti vahentdmaan
sopeutumistoimenpiteitd toteuttamalla (keskimmainen laatikko). Haavoit-
tuvuuden taso maadrittelee sen, minkalaisia haittoja tai vastaavasti mahdol-
lisuuksia ilmastonmuutos aiheuttaa. Konkretisoituneet vaikutukset tai tieto
tulevaisuuden mahdollisista vaikutuksista ohjaavat paatoksentekoa tar-
peellisiin sopeutumis- ja hillintdtoimenpiteisiin, jotka taas osaltaan vaikut-
tavat ilmastonmuutoksen vaikutuksiin tai haavoittuvuuden tasoon. Oman
lisdns& kuvioon tuovat ilmastonmuutoksen kansainvéliset vaikutukset, jot-
ka voivat aiheuttaa muutoksia esimerkiksi taloudelliseen tilanteeseen tai
suoraan ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.

Muutokset Taloudelliset seka limastonmuutoksen
ekosysteemeissaja | |yhteiskunnalliset A kahsamvahset
luonnonvaroissa muutokset vaikutukset
Ilmastonmuutos <
ml. ilmaston vaihtelu

VAIKUTUKSET
Riskit Edut

IImastonmuutoksen SOPEUTUMINEN
HAAVOITTUVUUS "

HILLINTA

Altistuminen Sopeutumiskyky

SEURAUKSET
Haitat Mahdollisuudet

l

Paatoksenteko/politiikat {

Kuvio 2. llmastonmuutos ja sopeutuminen (limastonmuutoksen kansallinen sopeutu-
missuunnitelma 2022, luonnos 22.8.2014, 5).

2.2.1 Haavoittuvuus ilmastonmuutokselle

Haavoittuvuus ilmastonmuutokselle on vaikeasti madriteltdvd, mutta laa-
jasti kaytetty termi kuvaamaan sita tasoa, jolla systeemi on kykeneva tai
kykenematon selviytymadn ilmastonmuutoksen vaikutuksista — seka pit-
kén ajan vaihtelusta etté aari-ilmiéista (IPCC 2007). Wamslerin (2014, 25)
mukaan systeemin haavoittuvuuden taso riippuu siitd, minkalaisille ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksille se altistuu, kuinka herkkd se on muutoksille
sekd kuinka sopeutumiskykyinen se on vastaamaan muutokseen tai aiheu-
tuneisiin vaikutuksiin. Han havainnollistaa haavoittuvuuden rakentumista
seuraavasti:

Haavoittuvuus = llmastonmuutokselle altistuminen x Herkkyys x Sopeu-
tumiskyky
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Ihmisten ja luonnon haavoittuvuus ilmastonmuutokselle vaihtelee alueit-
tain ja alueiden siséisesti. Ilmastonmuutokselle kaikista haavoittuvimmat
maat ja alueet ovat Ayersin ja Hugin (2008) mukaan useimmiten vahiten
kehittyneet maat, pienet saarivaltiot sek& valtiot, joiden talous on hyvin
riippuvainen ilmastolle herkista toiminnoista, kuten esimerkiksi maatalou-
desta. Myos Wamsler (2014, 25) painottaa, ettd jotkin alueet ovat selvasti
haavoittuvaisempia kuin toiset. Paikalliset erityisominaisuudet, kuten alu-
een rakennetun ympériston kestavyys, alueella asuvan véeston tiheys seké
rauhan ja turvallisuuden taso luovat raameja sille, kuinka kykeneva alue
on selviytymadn haitallisista ilmastonmuutoksen vaikutuksista. Merkitté-
vaa on myos olemassa olevan yhteiskuntarakenteen toimivuus ilmaston-
muutoksen aari-ilmioihin vastaamisessa sekd naiden rakenteiden toimi-
vuus aari-ilmididen vaikutuksista palautumisessa.

Adgerin ym. (2007, 18) mukaan haavoittuvuutta lisdavia tekijoitd ovat
muun muassa kdyhyys, sodat ja konfliktit, taudit kuten HIV, luonnonvaro-
jen epétasaisen saatavuus, talouden epavakaa kehitys sekd epavarmuus ra-
vinnonsaannista esimerkiksi ilmastonmuutoksen takia. Adger ym. (2007)
painottavat, ettd haavoittuvuutta lisadvat tekijat voivat olla seké ilmastolli-
sia etta ei-ilmastollisia. Merenranta-asumisen suosio sosiaalista statusta
nostattavana tekijana on esimerkki yhdesté ei-ilmastollisesta tekijasta, mi-
k& voi lisata haavoittuvuutta. Aina ilmastollisia ja ei-ilmastollisia tekij6ita
ei kuitenkaan ole mahdollista erottaa toisistaan, silla esimerkiksi kbyhyys
voi olla seurausta molemmista. (Adger ym. 2005, 78.)

2.2.2  Sopeutumiskykyyn vaikuttavat tekijat

Sopeutumiskyvyllé tarkoitetaan systeemin kyvykkyyttd mukautua ilmas-
tonmuutokseen joko lieventdmalla potentiaalisia vahinkoja, hyodyntamalla
mahdollisuuksia tai selviytymélld vaikutusten aiheuttamista seurauksista
(IPCC 2007, 21). Sopeutumiskyvyn ja haavoittuvuuden valilla on vahva
yhteys, sill& kuten edeltdvassa luvussa todettiin, sopeutumiskyvyn kasvat-
taminen on yksi haavoittuvuuden véhentamisen keinoista. (Wamsler 2014,
28.)

Adger ym. (2005, 79) mukaan sopeutumiskykyé kasvattavia tekijoitd ovat

muun muassa

— ilmastonmuutoksesta viestiminen

— tietoisuuden lisd&minen ilmastonmuutoksen potentiaalisista vaikutuk-
sista

— hyvinvoinnin yllapito

— omaisuuden tai maa-alueiden suojelu

— talouden kasvun hallitseminen

— uusien mahdollisuuksien kartoittaminen.

Merkittdvimmat sopeutumiskykyyn vaikuttavat tekijat riippuvat sopeutu-
misen kohteen luonteesta. Esimerkiksi kaupunkialueiden sopeutumisky-
vyn tasoon vaikuttavat ensisijaisesti alueen infrastruktuurin taso, kéytetta-
vissé olevat taloudelliset resurssit, teknologian kehitys, erilaisien toimie-
limien ja hallinnon rakenne, oikeudenmukaisuus sek& koulutuksen ja tieto-
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taidon taso. Yksilon ja yhteisojen sopeutumiskyvyn kaksi merkittavim-
maksi méériteltya tekijaa taas ovat tulotaso ja koulutus. (Adger ym. 2005,
79.)

2.3 Sopeutumisen ja hillinnan vélinen suhde

Euroopan unionin komission (2005) esittelemé& kuvio 3 sopeutumisen, hil-
linndn ja vaikutusten suhteesta kuvaa, minkalainen rooli strategioilla on
ilmastonmuutoksen vaikutusten konkretisoitumiseen. Hillinnan ja sopeu-
tumisen vélinen suhde voidaan n&hda toisiaan tdydentévind: mita parem-
min hillinndssé onnistutaan, sitd vahemman tarvitaan sopeutumista. (Val-
tioneuvoston kanslia 2009, 114; Klein ym. 2007, 753). Hillinta ei kuiten-
kaan ole sopeutumista korvaava vaihtoehto, silla jotkin ilmastonmuutok-
sen vaikutukset ovat jo peruuttamattomia. Sopeutuminen ei puolestaan ole
hillintda korvaava vaihtoehto, silla sopeutumisen mahdollisuudet ja keinot
ovat rajalliset. (Flssel 2007, 9.)

VAIKUTUKSET

A liImastonmuutos ilman

ilmastopolitiikkaa

IImastonmuutoksen

vaikutus Hillinnén lImastonmuutos +
A vaikutus hillitsemistoimet

limastonmuutos + hillitsemis- ja
sopeutumistoimet

limastonmuutoksen
\ jdénndsvaikutukset
» AIKA

L

Sopeutumisen
vaikutus

Kuvio 3.  Sopeutumisen, hillinndn ja ilmastonmuutoksen vaikutusten valinen suhde
(Valtioneuvoston kanslia 2009, 114. Alkuperainen ldhde: Euroopan unionin
komissio 2005).

Strategioilla on sama paamaara, ilmastonmuutoksen haitallisten vaikutus-
ten torjuminen, mutta kaytdnnon tasolla toimenpiteet eivat aina ole so-
pusoinnussa kesken&an. Sopeutumistoimenpiteiden toteuttamisella voi olla
seka positiivista ettd negatiivista vaikutusta hillintatavoitteisiin. Positiivis-
ta vaikutusta syntyy esimerkiksi siind tapauksessa, jos toimenpide auttaa
vahentdmaan kasvihuonekaasupéastoja tai kasvattamaan hiilinieluja. Niin
ikdan hillintdtoimenpiteet voivat edista4 tai heikent&a yhteiskunnan, luon-
non tai yksilon kykya sopeutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Esimer-
kiksi energiankulutuksen vahentdmisen takia toteutettava kaupunkiraken-
teen tiivistdiminen saattaa hankaloittaa alueen sadevesien késittelya ja kas-
vattaa tulvariskin mahdollisuutta. (Klein ym. 2007, 757.)

Sopeutumisen ja hillinnédn vélisesta vuorovaikutuksesta on alettu vasta
viime vuosien aikana keskustella enemman. Vuonna 2007 julkaistussa
IPCC:n 4. arviointiraportin osaraportissa 2 aihetta kasitelladn ensimmaista
kertaa laajemmassa mittakaavassa. Luvussa todetaan, ettd aihetta kasitte-
leva kirjallisuus on vield melko rajoittunutta, mutta alati kasvavaa. (Klein
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ym. 2007, 747.) Vuonna 2014 julkaistussa IPCC:n viidennen arviointira-
portin osaraportissa 2 strategioiden vélisen suhteen analysointia on jatket-
tu, ja sen rinnalla on huomioitu myds laajemmassa mittakaavassa kestavan
kehityksen ja ilmastotavoitteiden yhteensovittaminen. (Denton ym. 2014).

2.3.1 Sopeutumisen ja hillinnan erot ja samankaltaisuudet

Sopeutumisen ja hillinndn vuorovaikutussuhteen ymmartamiseksi on
oleellista tiedostaa strategioiden merkittdvimmat erot ja samankaltaisuu-
det. Sopeutumista ja hillintaa edistetaan usein samalla paikallisella ja alu-
eellisella tasolla samojen resurssien, hyodtyjen ja prioriteettien ajamina.
Sopeutumiseen verrattuna hillinnédn hyoddyt ovat kuitenkin usein nahtavis-
sé ajallisesti selvésti mydhemmin, ja hyddyt jakaantuvat eri tavoin: hillin-
néssd aina globaalisti ja sopeutumisessa usein paikallisesti. (Klein ym.
2007, 750.) Seuraavissa kappaleissa pohditaan tarkemmin strategioiden
merkittdvimpi& eroja ja samankaltaisuuksia. Havainnot on liséksi tiivistet-
ty taulukkoon 1, sivulle 11.

Martens ym. (2009, 16) painottavat, ettd sopeutumisella ja hillinnalla on
useita yhtenevéisia tekijoita, jotka méérittavat yhteiskuntien kykya mukau-
tua muuttuvaan ilmastoon ja toteuttaa paastévahennystoimia. Kummankin
strategian edistdminen vaatii toimivan hallintorakenteen, teknologisia rat-
kaisuja, taloudellisia resursseja toimenpiteiden toteuttamiseen seka sosiaa-
lista paddomaa, kuten tietoja ja taitoja arvioida sopeutumis- ja hillintatarvet-
ta. Hillinnéssa erityisesti teknologiset ratkaisut ovat viimevuosikymmeni-
en aikana olleet merkittavéssa roolissa paéstojen vahentamisessa. Vaikka
sopeutumista edistavat keinot sisédltavat niin ikaan teknologisia ratkaisuja,
kuten tulvarakenteet tai vetta lapéisevien pinnoitteiden kehittdminen, Mar-
tensin ym. (2009) mukaan “pehmeilld” keinoilla on sopeutumisen kentélld
kuitenkin viel&kin tarkeampi rooli. Muun muassa tietoisuuden lisddmisell&
ja informaation valittamiselld tulevaisuuden muutoksista lisataan yhteys-
kuntien valmiutta ja halukkuutta sopeutua.

Globaali huoli ja tieto ilmastonmuutoksen vaikutuksista ajavat yhteiskun-
tia toteuttamaan seké hillinnén ettd sopeutumisen toimenpiteita. Toteutet-
tujen toimenpiteiden vaikutukset ja niista saatavat hyodyt jakaantuvat kui-
tenkin ajallisesti ja alueellisesti eri tavoin. Hillintatoimenpiteiden hyddyt
konkretisoituvat vasta vuosikymmenien péésté ja ne ovat aina globaaleja,
silla kasvihuonekaasut jakaantuvat tasaisesti kaikkialle ilmakehaan. Tie-
tylla alueella tehtavét paastévahennystoimenpiteet eivét siis suoraan va-
hennd alueelle kohdistuvia ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Tastd syysta
ilmastonmuutoksen hillintd4 ohjaavat usein kansalliset tavoitteet, jotka on
johdettu kansainvalisistd sopimuksista. Hillintd&toimenpiteisiin verrattuna
useimpien sopeutumistoimenpiteiden vaikutukset taas ovat ndhtavilla va-
littdmaésti toteuttamisen jalkeen ja hyddyt ovat ldhinn& paikallisia ja alu-
eellisia. (Klein ym. 2007, 748-750; Martens ym. 2009, 16.) Dentonin ym.
(2014) mukaan hyvin haavoittuvissa maissa sopeutuminen saatetaan ta-
mén takia ndhda yleensé kaikista ensisijaisimpana strategiana ilmaston-
muutokseen vastaamisessa.
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|
Klein ym. (2007) huomauttavat, ettd vaikka hillintatoimenpiteiden perim-
maéinen hyoty nayttaytyy viiveella ja jakaantuu koko maapallolle, toimen-
piteiden synnyttamaét sivuvaikutukset voivat olla nopeammin havaittavissa
ja ne voivat tuottaa paikallisia hyotyja. Esimerkiksi hillintatoimenpiteill4
aikaansaadut kustannussaastot, ilmanlaadun paraneminen tai uusien inno-
vaatioiden syntyminen voivat lisatd alueen vetovoimaisuutta, Kilpailuky-
kya ja viihtyisyytta tai tuottaa hydtyja yksityisille toimijoille.

Hillintatoimenpiteiden tehokkuutta on myods helpompi mitata verrattuna
sopeutumisen toimenpiteisiin. Vahennettyja kasvihuonekaasupééastoja voi-
daan yhteismitallistaa hiiliekvivalenttitonneiksi, minka johdosta hillinta-
toimenpiteilla aikaansaatu ilmastovaikutus ja esimerkiksi kustannussaastot
ovat laskettavissa ja vertailtavissa. Toimenpiteiden onnistumista ja tehoa
on siis mahdollista arvioida. Sopeutumistoimenpiteiden vaikutukset taas
ovat vaikeammin arvioitavissa ja vertailtavissa, koska niiden tuottamia
hyotyja on vaikeampi yhteismitallistaa. Sopeutumistarvetta arvotetaan
mya0s eri tavoin riippuen alueen sosiaalisista, ekonomisista ja poliittisista
rakenteista. Esimerkiksi tietylla alueella ajoittaista tulvimista voidaan pitéé
hyvaksyttavana asiana, kun taas toisaalla vastaavan tulvamaarén takia
ryhdytdén mittaviin toimenpiteisiin.. (Klein ym. 2007, 750.)

Taulukko 1.  Sopeutumisen ja hillinndn erot ja samankaltaisuudet Martensin ym.

(2009) mukaan. (Aalto-yliopisto n.d.)

Vaikutusalue/

paatoksenteon
taso

Globaali — kansallinen — paikalli-
nen

Paikallinen (1&hinnd)

Vaikutuksen
ajallinen naky-
minen

Vuosikymmenet (maapallon
keskilampotila) — véliton (péasto-
seuranta)

Valiton (haavoittuvuus sadil-
midille) — vuosisadat (kestava
yhdyskuntarakenne)

Keinot vastata

Teknologiset ratkaisut (vahapéas-

"Pehmeat" keinot (kaytanto-

(oma kulutus)

muutokseen tdiset teknologiat) — kulutuksen jen muuttaminen, tietoisuu-
vahentdminen ja sen rakenteen den lisdédminen) — teknologi-
muuttaminen — kaasunielujen set ratkaisut (rakenteelliset
yllapito suojauskeinot)

Vastuulliset Keskeiset paastdsektorit (energi-  Haavoittuvat toimijat (useat

toimijat antuotanto, liikenne) — yksityiset  sektorit ja aluetasot)

Toimista hyoty-
vét tahot

Tulevat sukupolvet (kestava kehi-
tys) — kdyhemmat alueet ja vées-
toryhmét (joilla rajallinen sopeu-
tumiskapasiteetti)

Sopeutumistoimien kohteet
(valitdn hydty) — yhteiskunta
(pitkalla tahtdimelld)
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2.3.2 Tunnistetut suhdetyypit

Sopeutumisen ja hillinnan valisen suhteen luonne riippuu usein paikallisis-
ta olosuhteista. Vuorovaikutussuhde voi olla suoraa, kuten samojen resurs-
sien tai sidosryhmien hyodyntdminen, tai epédsuoraa, kuten toimenpiteen
vaikutus toiseen esimerkiksi kaupungin budjetin jakautumisen kautta.
(Klein ym. 757.) Koska t&ssd opinndytteessa on keskitytty tunnistamaan
toimenpiteiden vélisid suoria vaikutuksia, epasuorien vaikutusten esittely
on jatetty seuraavissa kappaleissa véhemmialle.

Sopeutumisen ja hillinn&n valisien erojen ja samankaltaisuuksien pohjalta
IPCC on muodostanut seuraavat nelja suhdetyyppia strategioiden vélille
(Klein ym. 2007, 750):

1) Sopeutumiseen téhtd&vat toimenpiteet, joilla on vaikutusta hillin-
taan.

2) Hillintdan tahtadvat toimenpiteet, joilla on vaikutusta sopeutumi-
seen.

3) Toimenpiteet, jotka sisdltavat hillinnén ja sopeutumisen valisi ris-
tiriitoja tai synergioita.

4) Toiminta, jolla on vaikutusta seka sopeutumiseen etté hillintaan.

Periaatteessa kaikki sopeutumistoimenpiteet vaikuttavat hillintadn (suhde-
tyyppi 1), koska kaikki toiminta tuottaa yleenséd jossain elinkaaren vai-
heessa padstoja. Sopeutumiseen tahtaavat toimenpiteet, joilla on negatiivi-
nen vaikutus hillintdéan, liittyvat usein raskasta rakentamista vaativiin,
energiankayttod lisdaviin toimenpiteisiin. Energiankdyttd voi olla kerta-
luontoista (rakentamisvaihe) tai jatkuvaa, mikali sopeutumistoimenpiteen
yllapitoon tarvitaan energiaa. Erityisesti vesihuoltosektorilla ja rannikko-
alueilla tehtdvat tulvasuojelutoimenpiteet vaativat usein suuria, kertaluon-
toisia rakentamistarpeita. Kesédaikaisien hellejaksojen lisdéntyessa taas il-
mastointitarpeen kasvu voi lisatd jatkuvaa energiankéyttéa. Hillintdan po-
sitiivisesti vaikuttavana toimenpiteend voidaan ndhdé esimerkiksi osana
alueellista sopeutumista toteutettava metsittdminen, silld metsét ovat te-
hokkaita hiilinieluja. (Klein ym. 2007, 750, 759.)

Erityisen térked hillintdtoimenpiteiden aikaansaama vaikutus sopeutumi-
seen (suhdetyyppi 2) kulkee Kleinin ym. (2007) mukaan epasuorasti luon-
non monimuotoisuuden kautta. Sopeutumiseen vaikuttavat hillintdtoimen-
piteet liittyvatkin usein maankayttoon ja maanpinnan muutoksiin. Esimer-
kiksi hiilen varastoja kasvattava metsanistutus ja uudelleenmetsittdminen
voivat vaikuttaa sopeutumiseen niin positiivisesti, negatiivisesti kuin neut-
raalistikin. Se voi lisatad sopeutumiskykyé lisdantyneen elintilan ja moni-
muotoisuuden kautta. Toisaalta metsittdminen voi my6s vahent&d sopeu-
tumisen mahdollisuuksia, jos sitd tehd&an vahdvesivaraisella alueella. Ve-
sivarantojen liiallinen hupeneminen voi hankaloittaa kasteluveden saantia,
vaikeuttaa jokien ja kosteikkojen suojelua ja aiheuttaa ongelmia ekosys-
teemeille. (Klein 2007, 757-758.)
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Kun tietyt toimenpiteet tukevat toistensa pdaméaéria, puhutaan toimenpi-
teiden vélilla olevasta synergiaedusta (suhdetyyppi 3). Synergia pohjau-
tuukin kreikan sanoihin sunergid ja synergos — yhteisty0 ja yhdessé tyos-
kentely (oxforddictionaries n.d.). Ilmastonmuutoskeskustelussa syner-
giaedulla tarkoitetaan sellaista hillinnan ja sopeutumisen keskindista vuo-
rovaikutusta, jossa niiden yhdessa tuottamat vaikutukset ovat suurempia
kuin niiden yhteenlasketut vaikutukset, jos toimenpiteet toteutettaisiin eril-
lisind. Sopeutuminen ja hillinta voivat olla myos ristiriidassa kesken&an.
Talla viitataan sellaiseen tilanteeseen, jossa toimenpiteiden samanaikainen
toteuttaminen ei ole mahdollista esimerkiksi rajallisen tilan tai resurssien
vuoksi. (Klein ym. 2007, 749).

2.3.3 Vuorovaikutussuhteen méaarittdmisen problematiikka

Samanaikaisesti, kun sopeutumisen ja hillinnan vélistd suhdetta kasittele-
vissa tutkimuksissa korostetaan vuorovaikutussuhteen tunnistamisen mah-
dollistamia hyotyja, useissa tutkimuksissa tunnistetaan sen maarittamisen
monimutkaisuus ja siihen liittyvét useat epadvarmuustekijat (esim. Illman
ym. 2013, 22; Denton ym. 2014, 18). Klein ym. (2007, 748) aiheellisesti
pohtivatkin, mika on synergioiden luomisen potentiaali ja miten vaikutuk-
set eroavat ajan kuluessa. Milloin ja minkalaisina yhdistelmind sopeutu-
mista ja hillintd pitdisi toteuttaa, kuka siita paattaa ja milla kriteereill&?

[lImanin ym. (2013, 22) mukaan synergiaetujen tarkoituksellinen etsimi-
nen ja niihin keskittyminen ei ole automaattisesti tehokkain tapa toteuttaa
ilmastonmuutospolitiikkaa. Esimerkiksi kotimaisen ilmastopolitiikan ko-
herenssin saavuttaminen ei valttdmatta edista parhaimpia globaaleja péaas-
tovahennystavoitteita. Toisin sanoen kaikki synergiaetuja omaavat toi-
menpiteet eivat suoraan ole tehokkaimpia hillinté- ja sopeutumistoimenpi-
teitd. (Kivimaa ym. 2012, 4.)

Kleinin ym. (2007, 749) mukaan sopeutumisen ja hillinn&n vuorovaikutus-
suhdetta késittelevissd tutkimuksissa ei ole viel& konsensusta siitd, onko
synergioiden ja ristiriitojen tunnistamisella mahdollista saavuttaa hyotyja.
Myos Iliman ym. (2012, 22) korostaa, etté lisaa tutkimusta tarvitaan arvi-
oimaan synergiaetujen ja ristiriitojen olemassaoloa seka niiden tuottamaa
lisdarvoa. Klein ym. (2007, 759) tahdentavéat vuorovaikutussuhteen moni-
mutkaisuutta nostamalla esimerkiksi hillintatoimenpiteend toteutettavan
metsittdmisen, jolla voi olla sekd positiivinen, negatiivinen ettd neutraali
vaikutus sopeutumiseen riippuen alueen ekosysteemin monimuotoisuuden
tilasta. Esimerkkiin kiteytyy vuorovaikutussuhteen méaéarittamisen haaste:
Koska yksittdisen toimenpiteen vaikutus toiseen toimenpiteeseen riippuu
aina sek& toimenpiteiden toteuttamistavasta, -paikasta, -ajasta ja toteutta-
misen jélkeisista toimenpiteistd, jokainen vuorovaikutussuhde on ainutlaa-
tuinen. Lisadksi suhteen luonne voi muuttua ajan kuluessa.

Muun muassa Moser (2012) pohtii artikkelissaan syitd sopeutumisen ja
hillinndn yhteyksien tutkimisen suosiolle tunnistetuista epdvarmuuksista
huolimatta. Hanen mukaansa esimerkiksi ilmastoneuvottelujen paikallaan
junnaaminen sekd samanaikaisesti alati kasvavat globaalit paastot voivat
olla merkittava syy sille, miksi ilmastonmuutoksen torjumisesta halutaan
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.
tehdd enemman houkuttelevampaa. Mahdollisuudet win-win-tilanteisiin,
kustannussaastojen syntymiseen tai paéllekkaisen tyon valttdmiseen herét-
tavat paremmin mielenkiinnon kuin pelkka keskustelu ilmastonmuutoksen
torjumisesta.
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3 YMPARISTOTAVOITTEET HELSINGIN KAUPUNGISSA

Opinnéaytteessa tarkastellaan sopeutumis- ja hillintdtoimenpiteiden yhteyk-
sien lisdksi sitd, miten sopeutumistoimenpiteet vaikuttavat Helsingin kau-
pungin ymparistotavoitteisiin ymparistopolitiikan neljan osa-alueen nako-
kulmasta. T&ssé luvussa esitelld&dn ymparistopolitiikan tarkoitus ja sen si-
joittuminen kaupungin ymparistdasioiden ohjaukseen, seka kasitellaan
tarkemmin tavoitteiden sisélt6d. Liséksi luvussa 3.2. perehdytédan kaupun-
gin ilmastonmuutoksen sopeutumistydn tamanhetkiseen tilanteeseen.

3.1 Ympéristopolitiikka ja sen tavoitteet

Ymparistopolitiikka on kaupungin ylimman johdon asettama yleinen ta-
voitekokoelma, joka toimii ympéristéjohtamisen valineend yhdessa val-
tuustokausittain muodostettavan strategiaohjelman ja kaupunginhallituk-
sen hyvédksymien talousarvio-ohjeiden kautta (kuvio 4). Ymparistopoli-
tilkkka ohjaa osaltaan kaupungissa toteutettavien ymparistétoimenpiteiden,
kuten erilaisien ohjelmien ja strategioiden, laadintaa ja konkreettisien toi-
menpiteiden toteuttamista. (Helsingin kaupunki 2012c; 2013b, 5.)

Ymparistoasioiden
ohjaus koko
kaupunkitasolla
Helsingissa

Kaupunginvaltuuston
paattama
strategiaohjelma

Kaupungin

ymparistopolitiikka el el el et

Kuvio 4. Ympéristopolitiikka on yksi kolmesta ympéristdasioita ohjaavasta tekijasta
koko Helsingin kaupungin tasolla. Térkein ympéristojohtamisen véline on
strategiaohjelma. (Helsingin kaupunki 2012c).

Helsingin kaupungin kolmas ymparistopolitiikka hyvéksyttiin kaupungin-
valtuustossa syyskuussa 2012. Sen tarkoituksena on tdsmentéa kaupungin
strategiaohjelman ympaéristoon liittyvia tavoitteita sekd asettaa tavoitteita
niille ympériston osa-alueille, joita strategiaohjelmassa ei kasitella. Téalla
hetkelld toteutettava ympéristOpolitilkka tdsmentédd valtuustokaudelle
2009-2012 laaditun strategiaohjelman tavoitteita. Kaupungin ymparisto-
politiikan toteuttaminen on strategiaohjelman tavoin kaupungin kaikkien
hallintokuntien vastuulla, ja sen toteutumisen seuranta on liitetty osaksi
kaupungin vuosittaista ympéristoraportointia. (Helsingin kaupunki 2012a,
4-8; 2012b, 5; 2013b.)

Ympéristopolitiikan tavoitteet on jaettu kahdeksaan osa-alueeseen, jotka
ovat: 1) ilmastonsuojelu, 2) ilmansuojelu, 3) meluntorjunta, 4) vesiensuo-
jelu, 5) luonnon ja maaperén suojelu, 6) hankinnat, jatteet ja materiaalite-
hokkuus, 7) ympdristotietoisuus ja -vastuullisuus seké 8) ympéristojohta-
minen ja kumppanuudet. Jokaista osa-aluetta koskevat tavoitteet on jaettu
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keskipitkan ja pitkan aikavélin tavoitteisiin, missa keskipitka aikavali ulot-
tuu noin vuoteen 2020 ja pitka aikavéli noin vuoteen 2050. (Helsingin
kaupunki 2012a, 4.)

Seuraavissa alaluvuissa esitetddn ilmastonsuojelun, ilmansuojelun, melun-
torjunnan, vesiensuojelun seka luonnon ja maaperan suojelun osa-alueisiin
liittyvat keskeisimmaét keskipitkan ja pitkén aikavalin tavoitteet. Liséksi
luvuissa tiivistetadn osa-alueiden taméanhetkinen tila ja sithen keskeisesti
vaikuttavat tekijat Helsingissa. Ymparistopolitiikan muita osa-alueita ei
tassd yhteydessa kasitelld, silla ne on rajattu toimeksiantajan toiveesta tyon
varsinaisen tutkimusosuuden ulkopuolelle.

3.1.1 Illmastonsuojelu

Helsingissa merkittdvimmat kasvihuonekaasupéaastolahteet ovat sahkon- ja
lammonkulutus seka litkenne: vuonna 2011 pééstoista 97 prosenttia oli pe-
réisin ndisté lahteistd. Kasvussa ollut séhkonkulutus taittui laskuun vuoden
2007 jalkeen ja liikenteen paastot puolestaan vuonna 2003. Lammityksen
aiheuttamat paastot ovat vahentyneet tasaisesti vuodesta 1990 — merkitta-
vand syyné tdhan on ollut kivihiilen osittainen korvaaminen maakaasulla.
Vuonna 2013 kaupungin kokonaispaastot olivat pienentyneet 21 prosenttia
vuoden 1990 tasosta. (Lukin & Huuska 2013, 193-194; Huuska, henkil6-
kohtainen tiedonanto 11.8.2014.)

IImastonsuojelun keskipitkén aikavélin tavoitteena on integroida ilmas-
tonmuutokseen sopeutuminen kaikkien hallintokuntien toimintaan. Hillin-
nén osalta tavoitellaan uusiutuvan energian osuuden nostamista 20 pro-
senttiin, kasvihuonekaasupaastdjen vahentamistd 30 prosentilla vuoden
1990 tasoon verrattuna seké energiatehokkuuden kasvattamista 20 prosen-
tilla vuoden 2005 tasoon verrattuna. Pitk&lla aikavalilla eli vuoteen 2050
mennessd kaupungin tavoitteena on hiilineutraalius. (Helsingin kaupunki
2012a, 4.)

3.1.2 llmansuojelu

Helsingissa ilmanlaatuongelmia aiheuttavat liikenteen paastot, katupdly,
alueelle kaukokulkeutuvat pienhiukkaset ja otsoni, seka paikallisia haittoja
synnyttdva puun pienpoltto pientaloalueilla. L&hinn& vilkkaiden vaylien
varret sekd korkeiden rakennusten reunustamat vilkasliikenteiset kadut
ovat Helsingissé ongelmallisia paikkoja, joissa EU:n asettamat ilmanlaa-
dun raja-arvot paikoin ylittyvat. llmanlaatua pyritdan parantamaan tehok-
kaalla katujen puhdistuksella ja liikennettd véhentdamall&. (Lukin & Huus-
ka 2013, 196-197.)

lImansuojelun keskipitkan aikavélin tavoitteena on, ettd ilmanlaadun ta-
voitearvoja tai kansallisia ohjearvoja ei ylitetd. Raja-arvoja, jotka madrit-
tdvat suurimmat hyvéksyttavat pitoisuudet esimerkiksi hengitettaville
hiukkasille, pienhiukkasille ja typpidioksidille, ei tavoitteiden mukaan tu-
lisi ylitt44 endd vuoden 2015 jélkeen. Pitké&n aikavélin tavoitteiksi on ase-
tettu, ettd litkenteen pakokaasut tai uusiutuvan energian kuljetus (esim.
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biopolttoaineet) ja kayttd (esim. pienpoltto) eivéat heikennd ilmanlaatua.
Liséksi hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylittavien vuo-
rokausien lukumaaran tulisi puolittua sallitusta tasosta eli jaada alle 18
paivaan vuodessa. (Helsingin kaupunki 20123, 5.)

3.1.3 Meluntorjunta

Meluhaittoja aiheuttavat Helsingissé erityisesti tie- ja katuliikenne, mutta
myo0s erilaiset tapahtumat ja rakentaminen. Melulle altistuminen on viime
vuosien aikana lisaantynyt johtuen melualueille rakentamisesta, lisaanty-
neisté lilkennemaaristé sekd melualueiden laajenemisesta. Merkittdvimmat
meluntorjuntakeinot Helsingissa ovat meluesteiden rakentaminen, hiljaisi-
en paallysteiden asentaminen ongelmallisiin kohtiin, ilmoitus- ja lupame-
nettelyt tapahtumien yhteydessd, sekd ylipddnsa melun synnyn ehkéisy
muun muassa alueiden suunnittelulla ja nopeusrajoituksilla. (Lukin &
Huuska 2013, 199.)

Meluntorjunnassa keskipitkan aikavalin tavoitteet on asetettu koskemaan
vanhoja alueita ja toimipisteitd. Tavoitteena on pienentda melulle altistu-
vien méaréé ja minimoida erityisen voimakkaalle melulle altistuvat. Ta-
voitteiden toteutuminen tarkoittaa, etta yli 55 desibelin melualueella asu-
vien maara on vuoden 2003 tasoon nahden vahintdan 20 prosenttia pie-
nempi, ja ettd kaikilla alueilla keski&énitaso on péivaaikaan alle 70 ja yo-
aikaan alle 65 desibelid. Lisaksi paivéajan keski&énitaso 60 desibelid tulee
alittaa kaikilla herkimpien vaestéryhmien toimipisteiden alueella, kuten
koulujen, vanhainkotien ja paivékotien oleskelualueilla. Pitk&n aikavalin
tavoitteena on, ettd ihmiset eivét altistu terveyteen haitallisesti vaikuttaval-
le pitkdaikaiselle melulle. Myo6skaan ympdaristomelun ohjearvoja ei saa
ylittad. (Helsingin kaupunki 2012a, 5.)

3.1.4 Vesiensuojelu

Ravinnekuormituksen osalta Helsingin rannikkovesien tilaan vaikuttaa
sinne kulkeutuvan typen ja fosforin mééra. Helsingin edustan ravinne-
kuormasta 60 prosenttia on perdisin Vantaanjoesta, joka kuljettaa erityi-
sesti ravinnevalumia pelloilta seka tiivisti rakennettujen asuinalueiden hu-
levesid eli poisjohdettavia sade- ja sulamisvesid. Ennen mereen ohjaamista
jatevedestd saadaan kehittyneiden puhdistusmekanismien avulla eroteltua
merkittdva osa ravinteista: esimerkiksi vuonna 2011 saatiin puhdistettua
95 prosenttia fosforista ja 90 prosenttia typesta. Tarkein haaste vesiensuo-
jelussa on vesistdjen rehevoitymistéd aiheuttavan ravinnekuormituksen vé-
hentdminen, mik& edellyttad erityisesti maataloudesta tulevan kuormituk-
sen véhentdmistd. (Lukin & Huuska 2013, 197; Helsingin kaupunki
2012b, 24.)

Keskipitkalla aikavalin tavoitteet keskittyvét vesiensuojelun osalta Itame-
ren ja pintavesien suojeluun. Itdmeren suojelussa tavoitteena on, ettd Hel-
singin edustan meriymparisto sekd rannikkovesimuodostumat ovat saavut-
taneet hyvén tilan vuoteen 2020 mennessa. Liséksi tavoitellaan, etté Hel-
singin oma asutuille rannoille suuntautuva 6ljyntorjunta seké& kaupungin
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antama oljyntorjunta-apu Itdmeren saaristoon on vaikuttavaa ja tehokasta.
Pintavesien suojelussa tavoitteeksi on asetettu poistaa kalojen nousuesteet,
rakentaa keskitetty vesihuolto merkittdvimpiin virkistyssaariin, vahentaa
sekaviemariverkoston ylivuotojen méaaréa 20 prosentilla vuodesta 2012,
seka suojella rantoja tehokkaalla 6ljyntorjunnalla ja puhdistustoiminnalla.
(Helsingin kaupunki 2012a, 6.)

Pitk&n aikavalin tavoitteena on puolittaa sekaviemariverkoston ylivuotojen
méaara sekd tehokkaalla 6ljyntorjunnalla estdd oljyn péaésy asutuille ran-
noille. Liséksi tavoitteena on vahent&dd Helsingin ravinnekuormitusta ve-
sistdihin ja tehostaa samalla ravinteiden hyotykayttoa. (Helsingin kaupun-
ki 20123, 6.)

3.1.5 Luonnon ja maaperan suojelu

Helsingin luonto on monimuotoinen, vaikka sité osittain heikentdd monin
paikoin heikentyneet maaperan luontaiset toiminnot. Maaperan pilaantu-
neisuus kaupungissa johtuu erityisesti vanhoista ranta-alueiden taytoista ja
kaatopaikoista seké entisista teollisuusalueista. Haasteita Helsingin luon-
non monimuotoisuuden sailymiseen ja ekosysteemipalvelujen turvaami-
seen tuo ilmastonmuutoksen vaikutusten lisaksi kaupunkirakenteen tiivis-
tamistavoitteet. (Helsingin kaupunki 2012b, 25-26.)

Luonnon osalta keskipitkén aikavalin tavoitteena on kattavan viheralue-
verkoston ekologisen toimivuuden varmistaminen. Tavoitteena on myos
sédilyttad vakiintuneet luontotyypit ja elidlajit sekd turvata kulttuuriympa-
ristéjen luonnon monimuotoisuus niiden pitkajanteisella kunnostamisella
ja hoitamisella. Viheralueiksi kaavoitettujen alueiden rakentaminen on ta-
voitteena kompensoida muun muassa parantamalla viheralueiden ekologi-
suutta tai luomalla uusia lahiviherymparistoja. Pitkén aikavélin tavoitteek-
si on asetettu kaupunkiluonnon monimuotoisuuden ja erityispiirteiden sai-
lyminen my0ds kaupungin tiivistyessd. (Helsingin kaupunki 2012a, 6.)
Maaperaan liittyvat keskipitkan aikavélin tavoitteet ovat kunnostaa kau-
pungin alueella olevat vanhat kaatopaikat, turvata merkittdvien geologisi-
en kohteiden sailyminen seka turvata maaperan luontainen toiminta viher-
alueilla. Pitkan aikavalin tavoitteena on viimeistdan rakentamisen yhtey-
dessa kunnostaa kaupungin alueella oleva pilaantunut maaperéa siten, etta
siité ei ole haittaa terveydelle tai ymparistolle. (Helsingin kaupunki 20123,
6-7.).

3.2 llmastonmuutokseen sopeutuminen

Ruosteenojan (2014, 1) koostaman arvioin mukaan sadepéivien mééara ja
sateiden intensiivisyys kasvavat ilmastonmuutoksen my6ta Helsingin seu-
dulla erityisesti talviaikaan, ja talvella saadaan myds nykyistd vahemman
auringonpaistetta. L&mpdatila nousee kaikkina vuodenaikoina, mutta tassé-
kin tapauksessa enemmén talvella kuin kesélla. Kesalla lampotilojen vaih-
televuus pysyy suunnilleen entisellddn tarkoittaen sitd, ettd korkeimmat
lampatilat kohoavat samassa suhteessa keskilampdétilan kohoamisen kans-
sa. Runsaslumisia ja -jdisia talvia on vield l&hivuosikymmenien aikana
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odotettavissa, mutta keskimadrin jaan pinta-ala ja paksuus merelld pie-
nenevét. limatieteen laitoksen mukaan merenpinnan nousuarviot ovat vield
epavarmoja, mutta joka tapauksessa pinta nousee. Positiivisimman arvion
mukaan merenpinta nousee vuosina 2000-2100 30 senttimetria ja pahim-
man arvion mukaan jopa 90 senttimetrid. (Iimatieteen laitos n.d.)

Kuten edelld esitellyista arvioista voi havaita, ilmastonmuutoksen lyhyen
aikavélin vaikutukset liittyvat Helsingissé suurelta osin sadannan liséan-
tymisen ja merenpinnan kohoamisen aiheuttamiin vaikutuksiin. Vuonna
2012 julkaistussa raportissa Keinoja ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi
Helsingin kaupungissa” (Viinanen & Yrj6la 2012) on arvioitu tulevia tar-
peita ja haasteita sopeutumisessa. Hulevesiin ja tulviin liittyvien toimenpi-
teiden liséksi kaupungin tulee varautua erityisesti rakennusten kosteusvau-
rioiden lisd&ntymiseen, energianjakelun turvaamiseen sek& &&revoityvien
sééilmididen aiheuttamiin hairidihin. Kaupungin voimakas kasvu ja ole-
massa olevan kaupunkirakenteen tiivistdminen saattavat myos lisata kau-
pungin haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Helsingin uutta
yleiskaavaa suunnitellaan nyt sill4 oletuksella, etta kaupungin véestt kas-
vaa 250 000 hengelld vuoteen 2050 mennessé. (Helsingin kaupunkisuun-
nitteluvirasto 2013.)

IImastonmuutoksen sopeutumistoimenpiteiden toteuttaminen on p&aosin
Helsingin kaupungin vastuulla olevaa toimintaa, jota osaltaan ohjaavat
vuonna 2012 voimaantullut padkaupunkiseudun kuntien yhteinen sopeu-
tumisstrategia seké kansallisen tason ohjaus. (Viinanen & Yrjola 2012, 5;
ks. myds HSY 2012.) Kaupungilla ei ole erillista sopeutumisstrategiaa,
vaan toimenpiteitd on toteutettu erillisien ohjelmien, erityisesti kaupungin
hulevesi- ja tulvastrategioiden kautta. Sopeutuminen on huomioitu en-
simmaista kertaa Helsingin kaupungin tdménhetkisessé strategiaohjelmas-
sa, joka hyvaksyttiin vuonna 2012 valtuustokaudeksi 2013-2016. Ohjel-
maan on Kirjattuna, ettd ilmastonmuutoksen hillintatoimenpiteiden liséksi
Helsinki sopeutuu muutokseen muun muassa varautumalla saan &ari-
ilmidihin, ottamalla tarpeelliset tilavaraukset huomioon kaupunkisuunnit-
telussa, parantamalla lumen, tulvien ja hulevesien hallintaa sek& kompen-
soimalla rakennettujen alueiden hiilidioksidipaastoja istuttamalla moni-
puolista kasvillisuutta. (Helsingin kaupunki 2013, 21.) Kuten luvussa 3.1.1
todettiin, myds ymparistopolitiikassa on asetettu paamaaria kaupungin so-
peutumistyolle: keskipitkan aikavalin tavoitteena on integroida ilmaston-
muutokseen sopeutuminen kaikkien hallintokuntien toimintaan.

Vuonna 2013 toteutettiin Helsingin, Lahden ja Turun kaupunkien vélinen
vertaisarvio, jossa arvioitiin kaupunkien ilmastopolitiikkaa ja hulevesien
hallintaa osana ilmastonmuutokseen sopeutumista (Salminen 2013). Arvi-
oinnin tulosten mukaan keskeisind haasteina Helsingin kaupungin ilmas-
tonmuutostyon onnistumiselle ovat laajat tavoitekokoelmat, jotka ovat
koordinoinnin puutteen takia osittain paallekkéisid. Kaupungissa tehtdvia
toimenpiteitd tulisi priorisoida ja vastuuttaa selkedmmin, sekd muodostaa
yhteinen linja sille, milla aikataululla toimenpiteita toteutetaan. Myos vies-
tintdd ja tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja siihen sopeutumisen
mahdollisuuksista tulisi lisata.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tyon tutkimustehtévaksi asetettiin tunnistaa Helsingin kaupungin ilmas-
tonmuutoksen sopeutumis- ja hillintdtoimenpiteiden valisid yhteyksia.
Keskeisend tavoitteena oli tunnistaa mahdollisia ristiriitoja eri toimenpi-
teiden ja tavoitteiden valilla sekd vastaavasti 16yta4 potentiaalisia syner-
giaetuja, joita tiettyjen toimenpiteiden yhteisvaikutus voi synnyttdd. Toi-
sena tutkimustehtdvana oli selvittad, miten sopeutumistoimenpiteet vaikut-
tavat kaupungin ympéristopolitiikan tavoitteisiin.

Opinnéytteell& pyrittiin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1) Ovatko Helsingin kaupungin sopeutumisen ja hillinnéan toimenpiteet
vuorovaikutuksessa keskenaan, ja jos ovat, milla tavalla?

2) Vaikuttavatko sopeutumisen toimenpiteet Helsingin kaupungin ympéa-
ristopolitiikan tavoitteisiin ilmansuojelun, meluntorjunnan, vesiensuo-
jelun seka luonnon ja maaperan suojelun osalta, ja jos vaikuttavat, mil-
14 tavalla?

Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena eli laadullisena tapaustutkimuksena,
jonka tutkimusmenetelming kaytettiin kirjallisuuskatsausta sekd haastatte-
luja. Tarkastellut toimenpiteet ja tavoitteet maaraytyivat toimeksiantajan
kautta. Tutkimusaineisto sisélsi 13 sopeutumisen ja 19 hillinn&n toimenpi-
dettd seka ymparistopolitiikan neljad osa-aluetta koskevat tavoitteet. Ai-
neisto esitelldan luvussa 3.2.

4.1 Tutkimusmenetelmét

Tutkimusmenetelmad valitaan aina tyon tarkoituksen mukaan — mitkd me-
todit tuovat parhaan vastauksen asetettuun tutkimusongelmaan. Perintei-
sesti tutkimukset on jaettu kahteen eri suuntaukseen: kvalitatiiviseen eli
laadulliseen ja kvantitatiiviseen eli maaralliseen tutkimukseen. Vaikka
suuntauksilla on omia tunnusomaisia piirteitaan, niitd on kaytanngssa vai-
kea tarkkarajaisesti erottaa toisistaan. (Hirsjarvi, Remes & Saajavaara
2013, 135-137.)

Tama tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena tapaustutkimuksena. Tapaus-
tutkimukselle tyypillisesti tutkimuskohteena oli yksittainen joukko tapauk-
sia, ja tutkimuksella ei niink&an ensisijaisesti pyritty yleistettavaan tietoon,
vaan tavoitteena on lisatd ymmarrystd nimenomaan Helsingin kaupungin
ilmasto- ja ympdristotavoitteiden  vuorovaikutuksesta. (Saaranen-
Kauppinen & Puusniekka n.d.) Kvalitatiiviselle tutkimukselle on ominais-
ta kohteen tutkiminen mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Kun tutkitaan
laadullisilla menetelmilla, tavoitteena on usein kuvailla todellista elamaa
ja ennemminkin I0yt44 ja paljastaa tosiasioita kuin testata teoriaa. (Hirs-
jarvi ym. 2013, 161, 164.) Kvalitatiivisilla menetelmilla voidaan siis saada
tuloksena tiettyyn aikaan ja paikkaan rajoittuvia ehdollisia selityksia. Ta-
pauksia ei ole tarkoitus yleistédd, vaan ne tulee késittaa ainutlaatuisina ja
tulkita aineistoa sen mukaan.

Kaupungin toimenpiteiden ja tavoitteiden vélisien yhteyksien alustava
tunnistus toteutettiin kirjallisuuskatsauksen pohjalta. Koska erityisesti so-
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peutumisen ja hillinnén valisen suhteen tutkimus on vield melko nuorta ja
aihetta késitteleva kirjallisuus ei ole viel& kovin jarjestaytynyttd, katsaus
paatettiin toteuttaa kuvailevan kirjallisuuskatsauksen periaatteita mukail-
len. Salmisen (2011, 6—7) mukaan téata kirjallisuuskatsauksen perustyyppia
kaytetaan silloin, kun tarkoituksena on tiivistdd aiemmin tehtyja tutkimuk-
sia, mutta samalla havainnoida tutkittavaa ilmiota laaja-alaisesti ja tarpeen
mukaan luokitella ilmioén ominaisuuksia. Tassé ty0dssa ei tuotettu perinteis-
t4 kirjallisuusraporttia kasiteltdvasta aiheesta, vaan kerattyé tietoa sovellet-
tiin suoraan Helsingin kaupungin toimenpiteiden ja tavoitteiden valisien
yhteyksien tunnistamiseen.

Systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen tai meta-analyysiin verrattuna ku-
vaileva katsaus on metodisesti kevyin kirjallisuuskatsauksen muoto, jossa
paaméaarand on hyodyntad tutkimuksessa mahdollisimman kattavaa otosta
aihetta késittelevaa kirjallisuutta (Salminen 2011, 7). Ensisijaisina lahde-
materiaaleina kirjallisuuskatsauksessa kaytettiin vuosien 2007-2014 valil-
14 julkaistuja tieteellisia tutkimuksia, eri tutkimuslaitosten ja virallisten or-
ganisaatioiden julkaisuja sek& toimeksiantajalta saatua materiaalia. Tiedon
hakukanavina hyddynnettiin erityisesti Hdmeen ammattikorkeakoulun ja
Helsingin yliopiston tietokantoja seké Internet-hakua. Ennen vuotta 2007
julkaistu aineisto rajattiin sopeutumisen ja hillinnén yhteyksien osalta tut-
kimuksesta pois, silla kuten IPCC ilmastonmuutostutkimusta yhteen ko-
koavassa vuoden 2007 raportissa totesi, melko suppea aihetta kasitteleva
kirjallisuus on vasta hiljalleen lisdédantymaéssa (Klein 2007, 747).

Kirjallisuuskatsauksen perusteella tehdyn toimenpiteiden ja tavoitteiden
valisien yhteyksien tunnistamisen jalkeen suoritettiin liséksi haastattelut,
joilla pyrittiin syventdmaén tietoa Helsingin kaupungin erityispiirteista ja
toimintatavoista sekd ymparistopolitiikan tavoitteiden toteuttamiskeinois-
ta. Viisi noin 45 minuuttia kestdvaa haastattelua toteutettiin kesan 2014
aikana. Haastateltavat — Helsingin kaupungin ympaéristokeskuksen ilmas-
ton-, vesien-, luonnon ja maaperan suojelun sek& meluntorjunnan ja il-
mansuojelun asiantuntijat — maariteltiin yhdessa toimeksiantajan kanssa.

Haastattelut toteutettiin teemahaastattelulle ominaisesti niin, ettd haastatte-
lun aihepiirit ovat tiedossa, mutta kysymysten tarkka muoto ja jarjestys
puuttuvat (Hirsjarvi ym. 2013, 208). Téssé tapauksessa kullakin haastatel-
tavalla oli kuitenkin oma teema — esimerkiksi vesiensuojelun asiantuntijan
kanssa keskityttiin vesiensuojelun tavoitteiden ja sopeutumistoimenpitei-
den véliseen yhteyteen. Kéytdnngssa haastattelutilanteet toteutettiin tar-
kastelemalla taulukkoa, johon oli koottuna kirjallisuuskatsauksen pohjalta
tunnistetut yhteydet. Jokainen yhteys kaytiin haastateltavan kanssa lépi, ja
yhteyden luonteesta riippuen haastateltavalle tehtiin tarkentavia kysymyk-
sid aiheesta. Kysymyksilla pyrittiin syventdmaén tietoa erityisesti siitd,
mik& merkitys tunnistetulla yhteydelld on Helsingin kaupungissa kaupun-
gin erityispiirteet ja toimintatavat huomioiden. Tunnistettujen yhteyksien
lapikaynnilld haluttiin siis varmistaa, ettd tutkimusaineisto eli Helsingin
kaupunkia koskevien toimenpiteiden ja tavoitteiden sisalt6 oli sisdistetty ja
sitd oli tulkittu oikein. Asiantuntijoiden havainnot ja kommentit yhteyksis-
t& kirjattiin muistiinpanoina ylds ja niitd hyddynnettiin analyysivaiheessa.
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4.2 Tutkimusaineisto

ILKKA-hankkeessa toteutettiin kevéalla 2014 Helsingin sopeutumisen
toimenpiteiden priorisointityopajat, joiden tuloksena méaariteltiin kaupun-
gille ensisijaisimpia ilmastonmuutokseen sopeutumisen toimenpiteitd. Ke-
vaan 2014 aikana saatettiin my6s loppuun kaupungin toteuttama Helsingin
30 prosentin paastovahennysselvitys, jossa madriteltiin sellaisia hillinta-
toimenpiteitd, joiden avulla kaupunki voisi yltaa hiilineutraaliustavoittee-
seensa vuoteen 2050 mennessa. (Ks. Haapala & Jarveld 2014; Ryynénen
ym. 2014.)

TyoOssa tarkasteltavat sopeutumis- ja hillintdtoimenpiteet maaraytyivat
edelld mainituista selvityksistd. Sopeutumisen priorisointity0sté tarkaste-
lussa oli mukana 13 toimenpidetté ja paastovahennysselvityksestd 19 hil-
lintdtoimenpidettd. Toimenpiteet ja niiden kuvaukset esitelldan taulukoissa
2 ja 3 (s. 23-25). Toimenpiteet ovat numeroituna taulukkoon, mutta ne ei-
véat ole ensisijaisuusjarjestyksesséd. Numerointia hyodynnetdén tuloksia
tarkasteltaessa.

Kolmas tutkimusaineisto, Helsingin kaupungin ympéristopolitiikan tavoit-
teet meluntorjunnan, ilmansuojelun, vesiensuojelun sek& luonnon ja maa-
perdn osalta, madraytyivat kaupungin vuonna 2012 voimaan astuneesta
ymparistopolitiikasta. Tavoitteet on esitelty tarkemmin luvussa 4. Ympé-
ristépolitiikan nelja muuta osa-aluetta rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle,
silla ymparistokeskuksen asiantuntijoiden mukaan ndiden osa-alueiden ja
sopeutumisen valilla ei ole aiemmissa yhteyksissa havaittu merkittavaa
yhteytta.

22



Sopeutumisen synergiaedut ja ristiriidat

Taulukko 2. Tygssa tarkasteltavat sopeutumistoimenpiteet ja niiden kuvaukset (Haa-

pala & Jéarveld 2014).

Sopeutumisen toimenpide Kuvaus

S1

Viheralueverkoston séi-
lyttdminen

Varmistetaan viheralueverkoston (seka pitkittdinen
ettd poikittainen) séilyminen ja sen kasvattaminen.

S2

Luonnonhoidon kehitta-
minen

Kehitetddan luonnonhoitoa muuttuviin ilmasto-

oloihin sopivaksi.

S3

Vesistdjen ravinnekuor-
man vahentaminen

Ennakoidaan lisdéntyvan sadannan aiheuttaman
lisddntyvan huuhtouman vaikutuksia vesistdihin
parantamalla vesiensuojelutoimenpiteita.

S4

Viherrakenteiden lisaa-
minen kaupunkiymparis-
toon

Lisataan erilaisia viherrakenteita, kuten viherkatto-
ja, -seinid ja katupuita kaupunkiin. Hulevesien
hallinnan lisaksi viheralueet viilentavét katualuei-
ta.

S5

Vesistdjen saastumisen
ehkaisy hulevesitulvien
aikaan (jatevedenpuhdis-
tamot)

Huomioidaan lisddntyvan sadannan vaikutus ja
kehitetddn  erityisesti  jatevedenpuhdistamojen
toimintaprosesseja, jotta jatevesid ei ohjautuisi
puhdistamatta luonnonvesistdihin hulevesitulvien
aikaan.

S6

Globaaleihin ilmastovai-
kutuksiin varautuminen
suunnittelussa

Huomioidaan pitkantdhtdimen suunnittelussa glo-
baalit ilmastovaikutukset ja niiden vaikutus Hel-
singin kaupungille (esim. raaka-aineiden hinta,
pakolaisuus, eriarvioistuminen, kdyhyys).

S7

Varautuminen uusien
tautien leviamiseen

Otetaan huomioon kaupungin valmiussuunnitte-
lussa se, ettd ilmastonmuutoksen myota tietyt
taudit saattavat yleistyé tai levitd helpommin.

S8

Hulevesien luonnonmu-
kainen hallinta ensisijai-
nen hallintamenetelma
yleisilla alueilla

Kaytetdan yleisilla alueilla, kuten puistoissa ja
katualueilla, ensisijaisena hulevesien hallintame-
netelmé&nd luonnonmukaisia keinoja (esim. viivy-
tyspainanteet, kosteikot).

S9

Tulvariskialueiden ja
tulvaherkkien alueiden
rakentamatta jattaminen

Valtetaan tulvalle alttiiden alueiden raskasta ra-
kentamista. Sijoitetaan ndille alueille esimerkiksi
viheralueita.

S10

Tonttikoon optimointi

Kehitetddn tonttien suunnittelua niin, ettd pinta-
alaa riittdd tarpeeksi kasvillisuudelle ja luonnon-
mukaisille hulevesien hallintamenetelmille. Valte-
tdan kansipihojen toteuttamista lisadmalla esimer-
kiksi rakennuksien kerroksia.

S11

Tilavarauksen huomioi-
minen hulevesille ja lu-
melle kaavoituksessa

Suunnitellaan hulevesien ja lumen sdilytys- ja
késittelypaikat jo kaavoituksen yhteydessd ja vara-
taan tarpeellinen tila kaavaan.

S12

llmastonkestévén ener-
giaverkoston rakentami-
nen ja yllapito (kauko-
1ampd, sahko, jaédhdytys)

Otetaan energiaverkoston rakentamisessa ja ylla-
pidossa huomioon lisdéntyva sateisuus, tulvien
mahdollisuus seké d&revoityvat sadilmiot.

S13

Hulevesien luonnonmu-
kainen hallinta ensisijai-
nen hallintamenetelma
tontilla

Kéytetddn tonttipihoilla ensisijaisena hulevesien
hallintamenetelmdnd luonnonmukaisia keinoja
(esim. viherkatot, viivytyspainanteet, kosteikot).
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Taulukko 3.

ym. 2014.)

Hillinnan toimenpide

Ty0ssa tarkasteltavat hillintdtoimenpiteet ja niiden kuvaukset (Ryynénen

Kuvaus

H1  Rakennusten paastot Kaupunki ottaa kaikessa maankaytén suunnittelus-
huomioon ottava maan-  sa huomioon rakennusten sijoittelun, muodon ja
kaytdn suunnittelu suuntauksen vaikutukset energiankulutukseen.

H2  Energiarenessanssi Tunnistetaan lupaavimmat alueet energiatehok-
kuuden parantamiselle, aktivoidaan alueiden si-
dosryhmi& energiatehokkuuden parantamiseen ja
suunnitellaan aluekohtaisia yhteisperuskorjaus-
hankkeita.

H3  Edulliset rahoitusratkai-  Kaupunki perustaa rahaston, jolla rahoitetaan
sut energiaviisaille kor-  kannattavia  energiatehokkuuskorjaushankkeita.
jauksille (H2-toimenpiteen alatoimenpide)

H4  Rakennusten energiate-  Suoritetaan loppuun rakennuskannan l&mpokame-
hokkuuspotentiaalin rakuvaus lampohukkarakennuksien tunnistamisek-
tunnistus ja informointi  si. Selvitetddn asuinrakennuksiksi muutettavissa

olevien toimitilojen maard ja sijainnit. (H2-
toimenpiteen alatoimenpide)

H5  Kaupungin oman véha-  Panostetaan pééstdja vahentdviin ratkaisuihin
padstdisen rakentamisen  uudis- ja korjausrakentamisen hankkeissa. Toteu-
tehostaminen tetaan kaikki paéstdja vahentavét hankkeet, mikali

ne ovat kannattavia teknisen kayttdidn puitteissa.

H6  Véhdpaastoisten tekno-  Kokeilua ja kehitystd toteutetaan aiempaa enem-
logioiden kokeilut ja man kaupungin vetdména tai tukemana. Hyddyn-
kehitys netédan limastokumppanit -verkostoa uusien ratkai-

sujen kehittdmisessa ja kayttdonotossa.

H7  Informaation jakaminen, Tarjotaan aktiivisemmin olemassa olevia vaha-
tyokalut ja vdhépéastoi-  péaéstdiseen toimintaan suunniteltuja palveluja
syyteen kannustaminen  yrityksille ja taloyhtitille, sekd tarjotaan kuntalai-

sille energianeuvontapalvelua. Varmistetaan, ettd
vahapaéstoisyys on osana perusopetusta.

H8  Kaupungin omat véha- Kaupunki laatii hankintaohjeet, joiden avulla mi-
paastodiset hankinnat nimoidaan omien hankintojen paéastovaikutukset.

Paéstdt huomioidaan myds rakentamisessa, julki-
sen liikenteen kilpailutuksissa ja Helsingin Ener-
gian kehitysohjelmassa.

H9  Liikenteen paastdja Hyvien joukkoliikenneyhteyksien varsilla olevaa
vahentdva maankayton kaupunkirakennetta tiivistetaan, ja hyvét joukko-
suunnittelu liikennepalvelut varmistetaan uusilla alueilla.

Tehokkaan joukkoliikenteen alueella autopaikka-
madran laskentaohjeet tarkistetaan ja uusilla alu-
eilla paikkoja osoitetaan nykyistd vahemmaén.

H10 Pyoréilyn kulkutapa- Rakennetaan uusia padvaylia, parannetaan nykyi-
osuuden lisddminen sid pyoréilyteitd ja niiden talvikunnossapitoa.

Pyorailyn hyvat yhteydet asemille ja palveluihin
asetetaan ensisijalle kaavoituksessa. Kehitetdén
pyoréapysakadintia.

H11 Joukkoliikenteen kulku-  Laajennetaan lippuvalikoimaa, parannetaan liityn-
tapaosuuden lisdédminen  tapysékaintid, lisataan julkista poikittaisliikennetta
ja paastdjen pienentdmi-  ja kehitetddn joukkoliikenteen etusijaisjarjestysta
nen liikenteessd. Kehitetddn kalustoa entistd vahapaas-

tdisemmaksi.

H12  Liikkumiskeskus Kaynnistetddn kaupunkiin liikkumiskeskus edis-
tdmé&an  kestdvad  liikkumista  informaatio-
ohjauksen ja palvelujen avulla.

Jatkuu
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H13 Kaupunkilogistiikan Jérjestetdan kaupungin oma logistiikka keskitetysti
kehitys yhden toimijan kautta. Toteutetaan kaupunkialu-
een pienyrityksien logistiikan ohjaus kaupungin
ulkopuolella  sijaitsevan  logistiikkakeskuksen
kautta kuljetuksien tehostamiseksi.

H14 Vahdpaastoisten ajoneu- Lisatadédn lataus- ja tankkauspisteitd sekd varataan
vojen lisddntymisen edullisempia  pysakointipaikkoja  séhkdautoille
edistdminen séhko-, kaasu- ja LNG-infrastruktuurin edistami-

seksi.

H15 Taloudelliset ohjauskei-  Kerdtddn keskustassa ajamiseen liittyvdt maksut
not henkildautoliiken- tietulleina sekéd kasvatetaan ja laajennetaan pysé-
teen vahentamiseen kdintimaksuja.

H16 Kaupungin omientydn-  Parannetaan etdtydmahdollisuuksia, luovutaan
tekijoiden liikkuminen maksuttomista autopaikoista seké kehitetddn tydn-

tekijoiden tydmatkasuunnitelmia.

H17 Helsingin energian kehi-  Toteutetaan kehitysohjelman “Kohti hiilineutraalia
tysohjelman toteuttami-  tulevaisuutta” mukaiset toimet kaukolimmon
nen paastdjen vahentdmiseksi (Helsingin Energia

2010).

H18 Pé&astottdmien lampolah-  Kartoitetaan ylijddma-, maa- ja aurinkoldmmon

teiden hyddyntdminen hyddyntamiseen soveltuvat kohteet. Mahdolliste-
taan vahdpééstoisten energialdhteiden liittdminen
kaukoldmpdverkkoon kaupallisin ehdoin.

H19 Uusiutuvan pientuotan-  Selvitetddn  aurinkosahkdn  kiinteistékohtaiset

non edistdminen tuotantomahdollisuudet kaupunkialueella, fasili-
toidaan yhteishankintoja ja tehd&an aluekohtaisia
kokeiluja. Varmistetaan sujuvat lupakaytannot

uusiutuvalle pientuotannolle.

4.3 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimusprosessiin kuuluu térkednd osana tyon luotettavuuden eli sen
toistettavuuden (reliabiliteetti) ja patevyyden (validiteetti) arviointi. Tois-
tettavuudella tarkoitetaan sité, onko tutkimuksesta mahdollista saada sama
tulos uudelleen toteutettaessa ja esimerkiksi eri tutkijan tekeména. Tutki-
muksen patevyys viittaa puolestaan siihen, miten tutkimusmenetelméll& on
onnistuttu tutkimaan juuri sitd, mita oli tarkoituskin. (Hirsjarvi ym. 2013,
231.)

Kvalitatiivinen tutkimus saattaa olla vaikeasti toistettavista, silla usein tut-
kimuksen kohteena on ainutlaatuinen tapaus. Laadullisen tutkimuksen pa-
tevyytté ja luotettavuutta ei siis yleensa voi arvioida taysin samalla tavalla
kuin maarallisessa tutkimuksessa. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka
n.d.) Hirsjarven ym. (2013, 232-233) mukaan kvalitatiivisen tutkimuksen
luotettavuutta voidaan lisétd kuvailemalla tutkimuksen toteuttamisen vai-
heita kaikissa tyoskentelyvaiheissa. Liséksi tarkead aineiston analysoinnis-
sa on luokittelujen tekeminen ja niiden perustelut. Validiteettia puolestaan
voi tarkentaa kayttamalla tydssa useita eri tutkimusmenetelmié.

Kvalitatiiviselle tutkimukselle tyypillisesti tdman tutkimuksen tuloksena
saatiin ainutlaatuisia, tiettyyn aikaan ja paikkaan sidottuja selityksia. Tyo-
hon valittiin tarkoituksella kaksi tutkimusmenetelmad, jotta silla kyettdi-
siin vastaamaan haluttuihin kysymyksiin — l6ytdmé&éan potentiaalisia, ai-
emmissa tutkimuksissa havaittuja yhteyksia toimenpiteiden véliltd seka
suhteuttamaan 16ydokset Helsingin kaupungin toimenpiteisiin kaupungin
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erityispiirteet ja toimintatavat huomioiden. Seké& Kirjallisuuskatsaus etté
Helsingin kaupungin asiantuntijoiden haastattelut toivat siis tutkimusky-
symyksien kannalta tarpeellista tietoa tutkimukseen. Tutkimuksen luotet-
tavuuden takaamiseksi tutkimuksen toteuttaminen on pyritty kuvailemaan
selkedsti raportointivaiheessa ja tutkimusaineisto on esitelty niin ik&an
huolellisesti.

Tutkimuksen luotettavuutta olisi voitu saada lisattyd, mikali haastateltavia
olisi ollut kutakin teemaa kohden enemman. Tydn laajuus huomioon otta-
en useampia haastatteluja ei kuitenkaan ollut mahdollista toteuttaa, joten
sen sijaan haastateltavien valintaan Kiinnitettiin erityistd huomiota. Lisék-
si, koska tarkasteluun siséltyneet toimenpiteet olivat melko yleisluonteisia
ja osalla niistd oli useita eri toteuttamistapoja, tutkimuksen uudelleen to-
teuttamisessa saattaisi nousta joitain uusia yhteyksié esille tai vastaavasti
joitain tdssa tydssa tunnistettuja voisi jdada tunnistamatta. Mita todenné-
koisimmin merkittdvimmat yhteydet olisivat kuitenkin yhtenevaisia. Pe-
rustelut tunnistetuille yhteyksille on pyritty avaamaan tulosten esittelyn
yhteydessd mahdollisimman selkeasti tutkimuksen toistettavuuden takaa-
miseksi.
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5 TULOKSET

TyoOn pééatavoitteena oli selvittdd, miten Helsingin kaupungille ensisijaisik-
si arvioidut sopeutumis- ja hillintatoimenpiteet ovat vuorovaikutuksessa
keskendan. Lisaksi tavoitteena oli selvittdd, miten edelld mainitut sopeu-
tumistoimenpiteet vaikuttavat kaupungin talla hetkelld voimassa olevan
ymparistopolitiikan tavoitteisiin ilmansuojelun, meluntorjunnan, vesien-
suojelun sekd luonnon ja maaperén suojelun osalta. Tyossa tarkastellut so-
peutumis- ja hillintdtoimenpiteet maaraytyivét toimeksiantajan toteutta-
mista kahdesta selvityksestd, joissa arvioitiin Helsingin kaupungille tar-
peellisia ilmastotoimenpiteita.

Tulokset esitelldadn kahdessa osassa: 1) sopeutumis- ja hillintdtoimenpitei-
den valiset yhteydet sekéd 2) sopeutumistoimenpiteiden vaikutus ymparis-
topolitiikan tavoitteisiin. Tulokset kasitelladn sopeutumisen ja hillinnan
yhteyksien osalta Kleinin ym. (2007, 750) mé&érittelemi& suhdetyyppeja
mukaillen seuraavan jaottelun mukaisesti (ks. myoés luku 2.3.2):
synergiaedut toimenpiteiden valilla

ristiriidat toimenpiteiden valilla

sopeutumistoimenpiteisiin vaikuttavat hillintatoimenpiteet
hillintatoimenpiteisiin vaikuttavat sopeutumistoimenpiteet.

Synergiaedulla tarkoitetaan sellaista sopeutumis- ja hillintdtoimenpiteen
valista tilannetta, jossa ne samanaikaisesti ja yhdessé toteutettuna tuottavat
paremman lopputuloksen kuin yksittdin toteutettuina. Ristiriidalla viita-
taan puolestaan sellaiseen toimenpiteiden valiseen tilanteeseen, missa mo-
lempia ei ole mahdollista toteuttaa onnistuneesti samaan aikaan esimerkik-
si rajallisien resurssien tai tilanpuutteen vuoksi. Sopeutumistoimenpiteiden
ja ympadristopolitiikan tavoitteiden osalta tulokset on ryhmitelty positiivi-
siin ja negatiivisiin vaikutuksiin. Positiivisella vaikutuksella tarkoitetaan
tilannetta, jossa sopeutumistoimenpide tukee ympdristopolitiikan tavoitet-
ta. Negatiivinen vaikutus viittaa puolestaan tilanteeseen, jossa sopeutumis-
toimenpiteen toteuttaminen saattaa heikentdd ymparistopolitiikan tavoit-
teen saavuttamista.

5.1 Sopeutumis- ja hillintatoimenpiteiden véliset yhteydet

Tarkasteltaessa 13 sopeutumistoimenpidetta 19 hillintdtoimenpiteen kans-
sa kohteiden vélille muodostuu yhteensd 247 mahdollista yhteyttd. Kuvion
5 (s. 28) mukaisesti kartoituksessa tunnistettiin yhteensa nelja synergiae-
tua omaavaa ja yksitoista ristiriidassa olevaa yhteyttd. Sopeutumistoimen-
piteen havaittiin vaikuttavan yksisuuntaisesti hillintatoimenpiteeseen kah-
dessa kohdassa (S>H) ja vastaavasti hillintdtoimenpiteen sopeutumistoi-
menpiteeseen kolmessatoista kohdassa (H>S). Lisaksi kolmen yhteyden
kohdalla toimenpiteiden valilld tunnistettiin olevan sekd positiivisia etta
negatiivisia yhteyksia. Selkeita yhteyksia ei havaittu 220 kohdassa.
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Tunnistetut suhdetyypit sopeutumis- ja
hillintatoimenpiteiden valilta

B Synergiaetu (4 kpl)
M Ristiriita (11 kpl)
 S>H(2 kpl)

H>S (13 kpl)

Ei yhteytta (220 kpl)

Kuvio 5. Sopeutumis- ja hillintdtoimenpiteiden valilta tunnistetut suhdetyypit.

Sopeutumisen nelja toimenpidetta (S2, S7, S9 ja S12) eivat muodostaneet
yhteyksi& hillinnan kanssa, ja puolestaan hillinnén seitseman toimenpidet-
td (H3-H8 ja H12) eivat muodostaneet yhtymékohtia sopeutumisen kans-
sa. Toimenpiteiden valilta tunnistetut yhteydet on esitetty taulukossa 4, si-
vuilla 29-31.
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.

Taulukko 4.  Sopeutumisen ja hillinnén toimenpiteiden valilt4 tunnistetut yhteydet. (R = ristiriita, S = synergiaetu, S>H = sopeutumistoimenpide vaikuttaa hillin-
tdtoimenpiteeseen ja H>S = hillintdtoimenpide vaikuttaa sopeutumistoimenpiteeseen. Punainen tausta = negatiivinen vaikutus ja vihred tausta = positii-
vinen vaikutus.)
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5.1.1 Synergiaedut

Yhtend toistuvana synergiaetuna toimenpiteiden vélilla tunnistettiin riip-
puvuuden véahentaminen fossiilisista polttoaineista. Neljalla hillintatoi-
menpiteelld havaittiin olevan t4t4 synergiaetua sopeutumistoimenpiteen S6
kanssa, jonka pyrkimyksena on globaaleihin heijastevaikutuksiin, kuten
esimerkiksi ilmastopakolaisuudesta tai ruoantuotannon vaikeutumisesta
aiheutuviin vaikutuksiin varautuminen Helsingin kaupungin suunnittelu-
ty0ssd. Sopeutumistoimenpiteen yhtend tavoitteena voidaan ndhdd myos
energiariippuvuuden vahentdminen, silld ilmastonmuutoksen edetessé
esimerkiksi 6ljyn ja muiden raaka-aineiden hinnanheilahtelut voivat li-
sééntya ja raaka-aineiden toimitusvarmuus heikentya. Hillintatoimenpiteet
koskevat vahapééstoisten ajoneuvojen lisadmistd, Helsingin energian kehi-
tysohjelman toteuttamista eli kdytdnnossa lyhyelld aikavalilla fossiilisten
polttoaineiden korvaamista biopolttoaineilla, paastottomien lampolahtei-
den, kuten maa- ja aurinkolampd, hyodyntamista seka uusiutuvan pientuo-
tannon edistdmista (toimenpiteet H14, H17, H18 ja H19).

[lIman ym. (2013, 20-21) mukaan riippuvuuden vahentdminen fossiilisista
polttoaineista ja ylipaansa riippuvuuden vahentdminen energiasta tuottaa
suoraa hyotya hillintatavoitteille, kun péastét vahenevét. Sopeutumisen
kannalta hyddyt riippuvat tarkemmasta toimenpiteestd, mutta esimerkkei-
né Illman ym. (2013) listaavat muun muassa haavoittuvuuden vahenemi-
sen ja sopeutumiskyvyn kasvamisen energian toimitusvarmuuden parantu-
essa.

Helsingin kaupungin ilmastoasiantuntijan mukaan pelkastdin fossiilisten
polttoaineiden riippuvuuden vahentdminen ei takaa toimitusvarmuutta, sil-
1& myo6s biopolttoaineiden raaka-aineet saattavat tulla muualta. My6s esi-
merkiksi Suomessa toteutettava uusiutuvan energian pientuotanto (toi-
menpide H19) voi altistua ilmastonmuutoksen vaikutuksille kuten saan aa-
ri-ilmidille, minka seurauksena toimitusvarmuus voi heiketa ja haavoittu-
vuus lisddntyd. Kaupungin asiantuntijan mukaan toimitusvarmuuden para-
nemiseksi tarkeintd on lisatd mahdollisuuksia useamman erilaisen energi-
anlahteen kaytolle. Tat4 tavoitetta voidaan edistdd tarkastelussa tunniste-
tuilla hillintatoimenpiteilld, ja sopeutumisen toimenpidettd toteuttamalla
puolestaan edesautetaan hillintatoimenpiteiden toteutumista.

5.1.2 Ristiriidat

Tarkastelussa nousi esille kaksi sopeutumis- ja hillintdtoimenpiteiden vé-
listd ristiriitaa: Eridvéat tavoitteet kaupunkialueen maankayton suunnitte-
lussa tunnistettiin ristiriitaa aiheuttavaksi tekijéksi kymmenessa kohdassa.
Eroavuudet tontille sijoitettavissa ratkaisuissa aiheutti puolestaan ristiriitaa
yhdessé kohdassa.
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Maankayton suunnittelu kaupunkialueella

Larsen, Kgrngv ja Wejs (2012, 36) nostavat ristiriitoja ja synergioita kar-
toittavassa tutkimuksessaan esille yhden yleisimmista sopeutumisen ja hil-
linndn vélisest ristiriidasta: kaupunkialueiden tiiviimpi rakentaminen, jol-
la tavoitellaan energiankulutuksen ja autoriippuvuuden véhentamista, saat-
taa nostaa kaupunkialueen keskimaaraista lampotilaa tai esimerkiksi vai-
keuttaa hulevesien imeytymistd kasvattaen tulvariskia kaupunkialueella.
Ristiriidassa ovat siis sopeutumisen ja hillinnén eriavat tarpeet ja tavoitteet
kaupunkialueen maankaytolle.

Hillinndssa korostuu erityisesti kolme toimenpidettd, jotka ovat edelld
mainitussa ristiriidassa useamman sopeutumistoimenpiteen kanssa. Hillin-
tatoimenpiteilla tavoitellaan rakennuksien ja liikenteen paastdt huomioon-
ottavaa ja niit4d vahentdvdd maank&yton suunnittelua (toimenpiteet H1 ja
H9) sekd jo rakennettujen alueiden energiatehokkuuden parantamista
(H2). Toisin sanoen kaikissa on padmaarana kaupunkirakenteen mahdolli-
simman tiivis toteuttaminen. Hillintdtoimenpiteet aiheuttavat ristiriitaa sel-
laisien sopeutumistoimenpiteiden kanssa, joissa tavoitellaan kasvillisuu-
den ja muiden viherrakenteiden lisdamista kaupungin julkisille alueille
(toimenpiteet S4, S8 ja S11) tai tonteille (toimenpiteet S10 ja S13). Hillin-
tatoimenpide H9 tunnistettiin liséksi olevan ristiriidassa viheralueverkos-
ton séilyttdmisen kanssa (toimenpide S1) mikéali hillintdtoimenpiteen ta-
voite, hyvien joukkoliikenneyhteyksien varsilla olevan kaupunkirakenteen
tilvistdminen, vaatii viheralueverkoston supistamista.

Larsenin ym. (2012, 36) mukaan Iapdisemattoméan pinnan méaréa vahen-
tavat sopeutumistoimenpiteet vaikuttavat myos positiivisesti hillintaan, sil-
I& hulevesien tehokkaamman imeytymisen myo6ta hulevesien késittelyyn
tarvittavan energian kulutus vahenee. Lisaksi, mikali lapdisematonta pinta-
alaa korvataan kasvillisuudella, se lisdd myos hiilinielujen maaréa (Ra-
sinméki & Kénkénen 2014, 11). Viherpinta-alaa lisaavilla sopeutumistoi-
menpiteill& (esim. toimenpiteet S4, S8 ja S11) on siis maankaytosta aiheu-
tuvan ristiriidan ohella my6s positiivista vaikutus hillintdan. Helsingin
kaupungin asiantuntijan mukaan kaupunkialueella talla on kuitenkin tiivis-
tamisella saavutettavaan energian saastoon verrattuna varsin pieni positii-
vinen vaikutus.

Tontille sijoitettavat toiminnot

Kartoituksessa tunnistettiin yksi tontin kayttéd koskeva ristiriita sopeutu-
misen ja hillinnan valilla: uusiutuvan energian ratkaisujen ja luonnonmu-
kaisien hulevesien hallintamenetelmien yhteensovittaminen (toimenpiteet
H19 ja S13). Helsingin kaupungin asiantuntijan mukaan toimenpiteet ovat
ristiriidassa siiné tapauksessa, mikéli ne vievat toisiltaan tilaa tonttialueel-
la. Esimerkiksi katoille sijoitettavat aurinkopaneelit eivat valttaméatta mah-
dollista viherkaton toteuttamista samalle katolle tai painvastoin. Toisaalta,
mikali viherkatto ja aurinkoenergian pientuotanto pystytddn yhdistdmaan
samalle katolle, tuloksena voi olla my0ds positiivista vaikutusta. Joissain
mittauksissa on havaittu, ettd viherkatot voivat aurinkopaneelia viilentda-
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maélla pitdd energiantuotannon tason optimaalisena. Viilentdminen on tar-
peen silloin, kun l&mpo6tila kohoaa yli 25 celsiusasteeseen: aurinkopanee-
lien energiantuotanto alkaa talloin laskea yhdella prosentilla yhta celsius-
astetta kohden. (Tréltzsch 2013, 30.)

5.1.3 Sopeutumistoimenpiteisiin vaikuttavat hillintatoimenpiteet

Kartoituksessa tunnistettiin sopeutumistoimenpiteisiin seka positiivisesti
ettd negatiivisesti vaikuttavia hillintdtoimenpiteitd. Positiivisia yhteyksié
tunnistettiin yhteensa kaksitoista, jotka voidaan vaikutusten perusteella ja-
kaa kolmeen kokonaisuuteen: 1) autojen vaatiman tilan supistuminen tuo
lisa4 tilaa kaupunkirakenteeseen, 2) liikenteen péaést6jen véheneminen va-
hentéé vesistoon kohdistuvaa ravinnekuormitusta sekd 3) jo olemassa ole-
van kaupunkirakenteen tiivistdminen voi edesauttaa viheralueverkoston
séilymistd. Negatiivisena vaikutuksena tunnistettiin l&pdisemattoman pin-
nan lisdéntymisesta aiheutuva hulevesiméaréan lisddntyminen, joka saattaa
lisata vesistdjen ravinnekuormitusta.

Positiivinen vaikutus: autojen vaatiman tilan supistuminen

Hillintatoimenpiteelld H9 tunnistettiin olevan potentiaalia vaikuttaa posi-
tilvisesti sopeutumistoimenpiteisiin S4 ja S8, joilla pyritdan lisédmaan vi-
herrakenteita kaupunkiymparistoon. Hillintdtoimenpide tahtéa liikenteen
paastdéja vahentdvadn maankayton suunnitteluun, mihin pyritddn muun
muassa tarkistamalla autopaikkamaarien laskentaohjeet hyvien joukkolii-
kenneyhteyksien alueilla seké osoittamalla vahemman autopaikkoja uusil-
le alueille. Helsingin kaupungin asiantuntijan mukaan hillintdtoimenpiteel-
I4 voidaan edistda sopeutumistoimenpiteita edellyttden, ettd autojen vaati-
man tilan, kuten parkkipaikkatila, supistumisesta vapautuva pinta-ala 0soi-
tetaan viherrakenteille.

Samasta syysta myos hillintdtoimenpiteellda H15 on ainakin pitkalla tah-
tdimelld potentiaalia positiivisen vaikutukseen toimenpiteen S4 kanssa.
Hillintatoimenpiteella pyritadn vahentdamaan keskusta-alueen henkildauto-
liikennetta tietullein seka laajentamalla ja korottamalla pysékointimaksuja.
Pitkalla tahtaimella tdméa voi supistaa autojen vaatimaa tilaa keskustassa.

Positiivinen vaikutus: vesistdjen ravinnekuorman vaheneminen

Kaikilla niilla hillintatoimenpiteilld, joiden tavoitteena on joko liikenteen
vahentdminen (toimenpiteet H9, H10, H11, H13, H15, H16) tai vahapaas-
toisten ajoneuvojen lisadmisen edistdminen (toimenpide H14), tunnistet-
tiin positiivista vaikutusta sopeutumistoimenpiteeseen S3. Sopeutumistoi-
menpiteen tavoitteena on vesistdjen ravinnekuormituksen véhentaminen.

Tieliikenne aiheuttaa vesistojen saastumista ja rehevoitymistd niin ilma-
laskeuman kuin valuman kautta. Helsingissé energiantuotanto ja liikenne
ovat suurimmat hulevesien siséltdmien paastjen aiheuttajat. Erityisesti
lilkenteen véhentdmiseen t&htddvéat toimenpiteet edistdvat sopeutumistoi-
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menpiteen S3 tavoitetta, silla varsinaisien pakokaasupééstojen liséksi auto-
jen renkaista sekd tien pinnasta irtoaa erilaisia partikkeleja kuten raskas-
metalleja, jotka hulevesien mukana kulkeutuvat vesistdihin. (Nurmi n.d,
10, 14.)

Positiivinen vaikutus: viheralueverkoston sailyminen

Hillintatoimenpiteen H2 yhtena tavoitteena on tunnistaa lupaavimpia alu-
eita energiatehokkuuden parantamiselle, mik& Helsingin kaupungin asian-
tuntijan mukaan tarkoittaa usein kaytdnnossa pyrkimysta lisata rakennus-
oikeutta tonteille. Toimenpiteell& koettiin olevan positiivinen vaikutus vi-
heralueverkoston séilyttdmisen kanssa (sopeutumistoimenpide S1) siina
tapauksessa, mikali jo olemassa olevien tonttien tiivistamiselld véltetaan
viheralueverkostoon kuuluvien alueiden kdyttoonottoa rakentamiseen.

Negatiivinen vaikutus: vesistdjen ravinnekuorman lisédntyminen

Larsenin ym. (2012, 36) mukaan ratkaisut, jotka lisdavéat hulevesien valun-
taa ja vaikeuttavat niiden imeytymistd, voivat lisata vesistdjen pintavesien
saastumista. Hillintdtoimenpiteen H9 tavoitteena on tiivistda hyvien jouk-
koliikenneyhteyksien varsilla olevaa kaupunkirakennetta, mika voi johtaa
hulevesima&rien kasvamiseen néilla alueilla. Toimenpiteen mahdollinen
negatiivinen vaikutus kohdistuu erityisesti sopeutumistoimenpiteeseen S3,
jonka pyrkimyksena on vesistéjen ravinnekuorman vahentdminen.

5.1.4 Hillintdtoimenpiteisiin vaikuttavat sopeutumistoimenpiteet

Sopeutumistoimenpiteiden tunnistettiin vaikuttavan positiivisesti hillinta-
toimenpiteisiin kahdessa yhteydessa. Tonttikoon optimointi voi edesauttaa
uusiutuvan pientuotannon toteuttamista tontilla, ja viheralueiden séilytta-
minen ja hyodyntdminen kevyenliikenteen véylana saattaa puolestaan lisa-
t& pyordilyn kulkutapaosuutta.

Positiivinen vaikutus: uusiutuvan pientuotannon edistaminen

Sopeutumistoimenpiteelld S10, tonttikoon optimointi, tdhdataan tontin
suunnitteluun niin, ettd mahdollisimman iso osa siitd voidaan toteuttaa I&-
paisemattoman pintana kuten viheralueena. Esimerkiksi tonttikasvillisuu-
den kannalta ongelmallisien kansipihojen toteuttamista véltetaan lisddmal-
1& rakennuksien kerroksia. Helsingin kaupungin asiantuntijoiden mukaan
toimenpiteelld voi edesauttaa tontilla toteutettavan uusiutuvan pientuotan-
non edistamista (toimenpide H19). Erityisesti maalammon tuotannon to-
teuttaminen helpottuu, jos tontilla ei ole kansipihaa.
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Positiivinen vaikutus: pyérailyn kulkutapaosuuden lisaéantyminen

Larsen ym. (2012, 36) korostavat, etta viher- ja virkistysalueilla sijaitsevi-
en kulkureittien kehittdmisella voi olla merkittdva vaikutus pyoréilyn li-
sdéntymiseen ja sen seurauksena kasvihuonekaasupaéstojen laskuun. So-
peutumisentoimenpiteelld S1, viheralueverkoston sailyttdminen, voidaan
siis timan mukaan ajatella olevan potentiaalia lisata pyoréilyn kulkutapa-
osuutta (toimenpide H10) varsinkin siind tapauksessa, jos viheralueverkos-
toa hyodynnetéddn kevyen liikenteen reittien suunnittelussa. Terveyden ja
hyvinvoinnin laitoksen mukaan tdménhetkinen tutkimustieto viheralueiden
vaikutuksesta liikkumiseen on kuitenkin viel& epaselvaa. Esimerkiksi péi-
vittdisien kulkumatkojen taittamisessa pyordilija saattaa arvostaa enem-
maén lyhyita etaisyyksia kuin ympariston esteettisyytta. (THL 2014.)

5.2  Sopeutumistoimenpiteiden vaikutus ymparistopolitiikan tavoitteisiin

Tarkasteltaessa 13 sopeutumistoimenpidettd neljan ymparistopolitiikan
osa-alueen kanssa kohteiden vélille muodostuu yhteensa 52 mahdollista
yhteyttd. Kuvion 6 mukaisesti yhteyksia, missd sopeutumistoimenpiteet
vaikuttavat positiivisesti ymparistopolitiikkaan, tunnistettiin 25 ja vastaa-
vasti vaikutuksiltaan negatiivisia yhteyksia tunnistettiin 3. Yhdessa tapa-
uksessa sopeutumistoimenpiteen ja ymparistopolitiikan tavoitteen vélilla
tunnistettiin sekad positiivista ettd negatiivista vaikutusta. Sopeutumistoi-
menpiteilld ei tunnistettu olevan selke&& vaikutusta ympéristopolitiikan ta-
voitteisiin 25 kohdassa.

Sopeutumistoimenpiteiden vaikutus
ymparistopolitiikan tavoitteisiin
H Positiivinen vaikutus
(25 kpl)

B Negatiivinen vaikutus
(3 kpl)

Ei vaikutusta (25 kpl)

Kuvio 6.  Sopeutumistoimenpiteiden ja ympdristopolitiikan tavoitteiden véliltad tunnis-
tetut yhteydet.

Sopeutumistoimenpiteet vaikuttivat jollakin tasolla kaikkiin ymparistopo-
litilkan tarkasteltuihin osa-alueisiin, mutta tietyilla sopeutumistoimenpi-
teill& (toimenpiteet S6, S7 ja S12) ei havaittu yhteyksia mink&an ymparis-
topolititkan osa-alueen kanssa. Toimenpiteiden ja tavoitteiden valilta tun-
nistetut yhteydet on esitetty taulukossa 5, sivulla 37.
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.

Taulukko 5. Sopeutumistoimenpiteiden vaikutus ympadristopolitiikan tavoitteisiin (vihred = positiivinen vaikutus ja punainen = negatiivinen vaikutus).
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5.2.1 Positiiviset vaikutukset

Sopeutumistoimenpiteiden havaittiin vaikuttavan Helsingin kaupungin
ymparistopolitiikan neljan osa-alueen tavoitteisiin positiivisesti usealla eri
tavalla. Tarkastelussa tunnistettiin, ettd toimenpiteiden avulla on mahdol-
lista vahentdd ilman hiukkaspitoisuutta, vaimentaa melua seké& véhentaa
vesistoihin suuntautuvaa ravinnekuormaa ja muita epapuhtauksia. Lisaksi
toimenpiteilld on potentiaalia edistdd monimuotoisen kaupunkiluonnon
séilymista sekd kompensoida rakentamisesta aiheutunutta kasvillisuusalu-
eiden menetystd. Sopeutumistoimenpiteet vaikuttivat positiivisesti kaik-
kiin ymparistopolitiikan osa-alueisiin, mutta eniten positiivista vaikutusta
havaittiin olevan vesiensuojelun tavoitteisiin. Seuraavissa kappaleissa esi-
tetddn tarkemmin tunnistetut positiiviset vaikutukset.

Ilman hiukkaspitoisuuden vaheneminen

Tarkastelussa neljalla sopeutumistoimenpiteella (toimenpiteet S4, S8, S11
ja S13) tunnistettiin olevan pientd positiivista vaikutusta ilmanlaadun ta-
voitteisiin ilman hiukkaspitoisuuden vahenemisen myota. Toimenpiteella
S11, jolla pyritddn kaavoituksen keinoin huomioimaan tarpeellinen tila
lumen ja hulevesien kasittelylle kaupunkialueella, on Helsingin kaupungin
asiantuntijan mukaan ainakin vélillisesti merkitysta ilmalaatuun. Kun tar-
peellisen tilavarauksen myo6ta lumen auraus vaylilta helpottuu, helpottuu
samalla myos kevataikaan ilmanlaatuongelmia aiheuttavan katuhiekoituk-
sen poistaminen. Lumen keskitetyn kasittelyn my6tad aurauksen mukana
kulkeutuva hiekoitussora myos kasaantuu yhteen paikkaan, mika nopeut-
taa sen poistamista kevaisin.

Toimenpiteelld S4 pyritdan liséamaan viherrakenteita kaupunkialueelle.
Yangin, Yon ja Gongin (2008) tutkimustulosten mukaan erityisesti viher-
katoilla ja -seinilla on potentiaalia toimia ilmansaasteiden suodattajana.
Myds Halgerin ym. (2012) mukaan on mahdollista, ettd esimerkiksi kas-
villisuusmuuri voi hulevesien imeyttamisen ohella vahentaa ilman hiuk-
kaspitoisuuksia (WSP 2014, 22). Vaikka lupaavia viitteitd kasvillisuuden
positiivisesta vaikutuksesta hiukkaspaastoihin 16ytyy, aihetta on kuitenkin
kokonaisuudessaan tutkittu hyvin vahan. Esimerkiksi Suomessa aiheesta ei
ole julkaistu tutkimustietoa. (WSP 2014, 6.) Helsingin kaupungin ilman-
suojelun asiantuntijan mukaan joissain kansainvélisissa kokeiluissa on ha-
vaittu, ettd kasvillisuus saattaa joissain tapauksissa jopa heikentéa alueen
ilmanlaatua, mikali paastot eivét esimerkiksi puiden takia paase kohoa-
maan ylospdin ja laimentumaan (ks. luku 6.2.2).

Kasvillisuuden hyédyntaminen ilmanlaadun parantamisessa on kaupungin
asiantuntijan mukaan siin& mielessé haastavaa Helsingissg, ettd pahin aika
ilmanlaadun kannalta on talvi sekd& kevatkuukaudet, jolloin lehtipuut ja
muut kasvit havupuita lukuun ottamatta ovat paljaimmillaan. Kesalla, kun
kasvillisuus on runsaimmillaan, litkennemaarét ovat yleensa pienimmil-
14&n ja ilmanlaatu parempi. Koska viitteitd kasvillisuuden kyvysta sitoa
pienhiukkasia kuitenkin l0ytyy, toimenpiteelld S4 voi erityisesti keséai-
kaan olla positiivista vaikutusta ilmanlaatuun. Viherrakenteiden sijoittelul-
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la ja maaralld on merkittavé rooli siind, kuinka hyvin kasvillisuus pystyy
hiukkasia sitomaan. My6s luonnonmukaisilla hulevesien hallintamenetel-
milla (toimenpiteet S8 ja S13) voi olla vahaistéd positiivista vaikutusta il-
manlaatuun, mikali ne toteutetaan suurina viherrakenteina ja rakenteet si-
joitetaan liikenteen ja asuinrakennuksien valille eikd esimerkiksi sisapi-
hoille.

Melun vaimennus

Kalansuriyan, Pannilan ja Sonnadaran (2009, 1) tutkimuksen mukaan lii-
kenteen melua on mahdollista vahenta4 tienvarteen istutetulla kasvillisuu-
della. Tutkimuksissa tehtyjen mittausten perusteella kasvillisuus vaimensi
erityisesti korkeataajuisia &&nia, ja kasvillisuuden paksuus oli suoraan ver-
rannollinen pidattyneen melun maarédén. Mahdollisimman tihea kasvilli-
suus, kuten pensaikko, on tehokkain vaimentaja. Istutukset myods muutta-
vat maanpinnan ominaisuuksia danté vaimentaviksi (Aalto 2010).

Koska kaupungin meluntorjunnan tavoitteet on asetettu keskipitkalla aika-
valilla koskemaan jo rakennettuja alueita, sopeutumistoimenpiteiden posi-
tilvinen vaikutus edellyttdd toimenpiteiden kohdistamista naille alueille.
Tarkastelussa tunnistettiin, ettd sopeutumistoimenpiteillda S4, S8 ja S13,
joiden pyrkimyksend on viherrakenteiden lisdédminen kaupunkialueelle se-
ka luonnonmukaisien hulevesien hallintamenetelmien kayttdminen yleisil-
14 alueilla ja tonteilla, olisi mahdollista vahentaa jo rakennettujen alueiden
melua. Kasvillisuuden hyddyntaminen melun vaimennuksessa siséltad to-
sin samat haasteet kuin ilman hiukkaspéastdjen vahentamisessa (luku
6.2.1): koska kasvillisuus kukoistaa vain osan vuodesta, sen potentiaali
melun torjujana rajoittuu lahinnéd kesakauteen. Lisaksi myds meluntorjun-
nan kannalta oleellisinta ei ole kaupunkialueella olevan kasvillisuuden
maard vaan sijainti. Viherrakenteet tulisi sijoittaa meluldahteen ja melun
suojauksen kohteen, kuten asuinrakennuksen, véliin.

Vesistdjen saastumisen ja rehevoitymisen ehkaisy

Sopeutumistoimenpiteilld tunnistettiin olevan useita positiivisia yhteyksia
vesiensuojelun tavoitteisiin, silla toimenpiteiden ja tavoitteiden paaméaaréat
ovat monin paikoin yhtenevaiset. Esimerkiksi sopeutumistoimenpide S3,
vesistdjen ravinnekuorman vahentaminen, on k&ytdnnossa suoraan vesien-
suojelun tavoitteisiin lukeutuva toimenpide.

Helsingin edustan vesistdjen ravinnekuormasta jopa 60 prosenttia tulee va-
luma-alueen maataloudesta, mutta myos tiiviisti rakennettujen alueiden
hulevesilla on vaikutusta vesistdjen kuntoon (ks. luku 3.1.4). Sopeutumis-
toimenpiteilld S1, S4, S8, S10 ja S13 pyritaan lisddméan kaupunkialueen
kasvillisuuden méaaraa erityisesti hulevesien hallinnan ja l&mpdétilaerojen
tasaamisen vuoksi. Koska kasvillisuus sitoo itseensd vetta ja ravinteita se-
k& hidastaa veden kulkua, kasvillisuutta lisdavilla toimenpiteilld on poten-
tiaalia sek& viivyttaa hulevesia ettd parantaa niiden laatua kaupunkialueel-
la. Helsingin kaupungin asiantuntija mukaan viheralueiden hoidossa lan-
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noitteiden ja torjunta-aineiden minimointi on kuitenkin edellytyksené toi-
menpiteiden mahdollisimman hyvan positiivisen vaikutuksen syntymisel-
le.

Vesistdjen saastumisen ja rehevoitymisen ehkdisyyn tahtdd myos vesien-
suojelun keskipitkdn aikavélin tavoite “’sekaviemariverkoston ylivuotojen
viahentyminen 20 prosentilla nykyisestd”. Helsingin kaupungin asiantunti-
jan mukaan keinot tavoitteen saavuttamiseen ovat k&ytdnngssé verkostoon
johtuvan vesiméaaran vahentdminen tai verkoston kapasiteetin kasvattami-
nen. Taman perusteella sopeutumistoimenpiteill&d S4, S8 ja S13 tunnistet-
tiin olevan potentiaalia vahentdd verkostoon johtuvaa vesimaardd niin
ikdan kaupunkialueelle sijoitettavan kasvillisuuden avulla. Koska Helsin-
gissa sekaviemariverkosto — jota ei enad uusille alueille tehda — sijoittuu
padosin kantakaupunkiin, sopeutumistoimenpiteiden positiivinen vaikutus
edellyttaa kasvillisuuden lisaamistéa talle alueelle.

Edelld mainittujen liséksi sopeutumistoimenpiteilla S2, S9 ja S11 tunnis-
tettiin olevan positiivista vaikutusta ravinnepéastoihin hieman eri tavoilla.
Sopeutumistoimenpiteen S2 vaikutus on positiivinen, mikali luonnonhoi-
don kehittamisen avulla alueiden ekologinen toimivuus paranee eli ve-
denottokyky ja ravinteiden sitomiskyky lisaantyvat. Toimenpiteen S9 to-
teuttaminen puolestaan edistéa tulvaherkkien alueiden sailymista rakenta-
mattomina, eli tulvimistilanteessa alueelta ei liukene veteen haitallisia ai-
neita. Toimenpiteen S11 tavoitteena on varmistaa tarpeellinen tilavaraus
lumelle ja hulevesille kaavasta. Talla voidaan ehkaista hulevesien ja sula-
misvesien ohjaaminen suoraan mereen, mika puolestaan vahentéa vesiston
saastumista.

Monimuotoisen kaupunkiluonnon sailyminen

Sopeutumistoimenpiteilla S4, S8, S10 ja S13, joilla lisatdan viherrakentei-
ta kaupunkiymparistoon, on mahdollista vaikuttaa pieneltd osin kaupunki-
luonnon monimuotoisuuden edistamiseen. Helsingin kaupungin asiantunti-
jan mukaan edellytyksend luonnollisesti on, etta istutettavat lajikkeet ovat
Helsingille ominaisia. Luonnon monimuotoisuuden edistamisen kannalta
on niin iké&an tarkeda varmistaa harvinaisien luontotyyppien sailyttdminen.
Helsingissa harvinaisia ovat esimerkiksi tulvivien alueiden luontotyypit.
(Helsingin kaupunki 2012b, 31.) Sopeutumistoimenpiteella S9, jolla pyri-
taan tulvaherkkien alueiden rakentamatta jattdmiseen, voidaan taten mah-
dollisesti edesauttaa harvinaisempien luontotyyppien sailymistd samalla,
kun riskit tulvan aiheuttamiin vahinkoihin véhenevt.

My®os vesistojen ravinnekuorman vahentdminen (toimenpide S3) on Hel-
singin kaupungin asiantuntijan mukaan yksi keino turvata monimuotoista
kaupunkiluontoa sekéd vakiintuneita luontotyyppeja, mikéli toimenpiteen
vaikutuksesta rantakasvillisuuden laatu séilyy hyvana ja rehevoityminen
estyy. Niin ikdan sopeutumistoimenpiteelld S2 on suora positiivinen vai-
kutus monimuotoisuuden sdilymiseen. Toimenpiteen pyrkimyksend on
kehittdd luonnonhoitoa ilmastonmuutoksen vaikutukset huomioiden niin,
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ettd hoitoalueiden ekologisen laadun parantuessa ne ovat kykenevié sopeu-
tumaan onnistuneesti tuleviin muutoksiin.

Rakentamisen kompensoinnin edistdminen

Luonnon ja maaperan suojelun tavoitteisiin on Kirjattu, ettd rakentamisen
vaikutuksia pyritddn kompensoimaan erityisesti parantamalla viheraluei-
den toiminnallisuutta tai ekologista laatua sekd luomalla uusia l&hivihe-
rymparistoja. (Helsingin kaupunki 2012a, 6; 2012b, 33.) Helsingin kau-
pungin asiantuntijan mukaan kompensointia on tdhan mennessa toteutettu
kaupungissa esimerkiksi ennallistamalla entisia kaatopaikka-alueita viher-
ymparistoiksi.

Sopeutumistoimenpiteiden S4, S8, S10 ja S13 pyrkimyksend on lisata vi-
herrakenteita seka hulevesien luonnonmukaisia hallintamenetelmia kau-
punkialueelle ja tonteille. Vaikka toimenpiteilld ei pyritd uusien laajojen
viheralueiden lisdédmiseen, kaupungin asiantuntijan mukaan ne Kkuitenkin
omalta osaltaan edistavat kompensoinnin tavoitteita. Erityisesti hulevesien
hallintamenetelmien lisédminen (toimenpiteet S8 ja S13) voidaan nahda
sisaltyvan kompensoinnin yhteen toteuttamiskeinoon, mikd on parantaa
viheralueiden toiminnallisuutta. Edell& mainittujen ohella my6s toimenpi-
teen S2 tunnistettiin voivan edistdd kompensointia, silla sen tavoitteena on
parantaa luonnonhoitoalueiden ekologista laatua hoitomenetelmid kehit-
tamalla.

5.2.2 Negatiiviset vaikutukset

Sopeutumistoimenpiteiden aiheuttamia mahdollisia negatiivisia vaikutuk-
sia ympéristopolitiikan tavoitteisiin tunnistettiin yhteens& kolmessa koh-
dassa. Vaikutukset koskettivat ymparistdpolitiikan osa-alueista ilmansuo-
jelun sek& meluntorjunnan tavoitteita. Seuraavissa kappaleissa esitetadn
tarkemmin tunnistetut negatiiviset vaikutukset.

Ilmanlaadun paikallinen huononeminen

Helsingin kaupungin asiantuntijan mukaan joissain kansainvalisissé kokei-
luissa on tehty havaintoja siitd, ettd korkeiden rakennuksien ympardimalla
titviilla alueella kasvillisuus saattaa heikentédd ilmanlaatua paikallisesti.
Erityisesti suuremmat puut saattavat estad ilmansaasteiden kohoamisen ja
laimentumisen. Tasta syystd sopeutumistoimenpide S4, viherrakenteiden
lisédminen kaupunkiympéristoon, saattaa kasvillisuudesta ja sen sijoitte-
lusta riippuen aiheuttaa positiivisten vaikutusten (ks. luku 5.2.1) sijaan
myos negatiivista vaikutusta ilmansuojelun tavoitteisiin. Tosin Helsingis-
sd, jossa ilmanlaadun kannalta huonoimpaan aikaan useimmat puut ovat
lehdisté paljaina, puiden negatiivinen vaikutus ei voi olla kovin merkitta-
va.
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Hiukkaspaastaille ja melulle altistumisen lisédntyminen

Helsingin kaupungin asiantuntijoiden mukaan viheralueverkoston sailyt-
tdminen tarkoittaa usein kaupungin kaytannon politiikassa sitg, etta raken-
nukset taytyy sijoittaa olemassa olevaan kaupunkirakenteeseen kuten vilk-
kaasti liikennoityjen teiden varsille. Koska liikenne synnyttad ilmanlaatua
heikentdvia paastoja ja aiheuttaa melua, liikennevaylien varteen sijoitettu-
jen asuinrakennuksien alueella ilmanlaadun ja meluntorjunnan tavoitteiden
saavuttaminen saattaa hankaloitua. Edelld kuvatun perusteella sopeutumis-
toimenpide S1, jonka pyrkimyksend on viheralueverkoston sailyttdminen
erityisesti luonnon sopeutumisen seka hulevesien hallinnan edistamiseksi,
voi siis olla ristiriidassa ilmansuojelun ja meluntorjunnan tavoitteiden
kanssa.
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6 JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

Opinnéaytteen tavoitteena oli selvittdd, onko Helsingin kaupungille maari-
teltyjen ensisijaisten ilmastonmuutoksen sopeutumis- ja hillintdtoimenpi-
teiden vélilla yhteyksié ja jos on, minkalaisia ne ovat luonteeltaan. Niin
ikaan tyon tavoitteena oli selvittad, vaikuttavatko ensisijaisiksi maaritellyt
sopeutumistoimenpiteet Helsingin kaupungin ymparistopolitiikan tavoit-
teisiin ilmansuojelun, meluntorjunnan, vesiensuojelun seka luonnon ja
maaperan suojelun osalta. Toimenpiteiden ja tavoitteiden valiset yhteydet
tunnistettiin kirjallisuuskatsauksen pohjalta, mink& jalkeen tunnistettujen
yhteyksien merkittdvyytta Helsingin kaupungille selvitettiin haastattele-
malla viittd Helsingin kaupungin ympadristonsuojelun asiantuntijaa.

Saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd seka sopeutumis- ja hil-
lintdtoimenpiteiden ettd sopeutumistoimenpiteiden ja ymparistopolitiikan
tavoitteiden vélilla on vuorovaikutusta. Toimenpiteiden ja tavoitteiden vé-
lilla on seka ristiriitaisia ja synergiaetua omaavia yhteyksia etta positiivisia
ja negatiivisia vaikutuksia. Jotkin tunnistetut yhteydet ovat selkeitd, kun
taas joissain tapauksissa yhteyden merkittdvyys on epdaselvé ja siihen vai-
kuttavat oleellisesti toimenpiteiden konkreettiset toteuttamistavat ja laa-
jempi kokonaisuus.

Sopeutumisen ja hillinndn vélisen tarkastelun tulosten pohjalta voidaan
sanoa, etta riippuvuuden véhentdminen fossiilisista polttoaineista voi edis-
taa sekd sopeutumis- etta hillintatavoitteita. Ristiriitaa strategioiden vélille
taas aiheuttaa useassa tapauksessa maankayton suunnittelun eridvat tavoit-
teet: hillinndn kannalta kaupunkirakennetta on tarpeen tiivistdd energian-
kulutuksen vahentdmiseksi, kun taas sopeutumisen edistamiseksi lapéise-
van, rakentamattoman pinta-alan maaré kaupungissa on tarpeen esimer-
kiksi hulevesitulvien véalttamiseksi. Liikenteen péastdjen ja ylipddnsé au-
toilun véhentamiseen tahtaavilla toimenpiteilld taas on usein mahdollista
vaikuttaa sopeutumiseen positiivisesti.

Sopeutumistoimenpiteiden ja ymparistopolitiikan osalta tulokset osoitta-
vat, ettd sopeutumistoimenpiteilld voidaan vaikuttaa positiivisesti erityi-
sesti vesiensuojelun sekd luonnon ja maaperén suojelun tavoitteisiin. Posi-
tilvista vaikutusta vesistdjen ravinnekuormaan vahentamiseen sekéd kau-
punkiluonnon monimuotoisuuden sailymiseen tuottavat erityisesti sellaiset
sopeutumistoimenpiteet, joilla pyritdan lisdédmaan viherrakenteita ja hule-
vesien hallintamenetelmid kaupunkialueelle. Viherrakenteilla on myds
mahdollista vaikuttaa positiivisesti ilmansuojelun ja meluntorjunnan ta-
voitteisiin, mutta vaikutus ei Helsingin olosuhteissa ole todennédkdisesti
kovinkaan merkittdvd. Negatiivista vaikutusta Helsingin ilmanlaatuun ja
meluntorjuntaan saattaa aiheuttaa viheralueverkoston sailyttdmiseen téh-
tddva sopeutumistoimenpide, mikéli asuinrakennuksia joudutaan tdman
takia sijoittamaan vilkkaiden teiden varsille.

Tyon tuloksena tunnistetut ristiriidat, synergiaedut seka negatiiviset ja po-
sitiiviset vaikutukset eivat suoraan tarkoita sitd, ettd toimenpiteiden valilla
olisi havaittuja vaikutuksia k&ytdnngssa. Usean yhteyden kohdalla vuoro-
vaikutuksen suuruus on epéselvd, ja siihen vaikuttavat merkittavasti toi-
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menpiteiden kaytdnnon toteutustavat. Tdman tyon tulokset antavatkin en-
sisijaisesti viitteitd ja esimerkkeja siitd, mink& tyyppisill4 toimenpiteilla
voi olla potentiaalia vuorovaikutukseen. Lopullinen vuorovaikutussuhde
on riippuvainen siitd kokonaisuudesta, jossa toimenpiteet toteutetaan, ja
suhde voi my6s muuttua ajan kuluessa. Kuten luvussa 2.3.3 esitettiin, tulee
myo6s edelleen huomioida, ettd vuorovaikutteisiin yhteyksiin keskittymi-
nen ei ole automaattisesti tehokkain tapa toteuttaa ilmastonmuutospolitiik-
kaa.

Taman tyon tulokset antavat suuntaa siitd, minkéalaisia yhteyksia Helsingin
kaupungin ympéristotavoitteiden ja kaupungissa suunniteltavien ilmasto-
toimenpiteiden valilla saattaa olla. Toimenpiteiden valisien yhteyksien
tarkastelua tulisi seuraavissa vaiheissa jatkaa syventamélla késitysta siita,
kuinka merkittavia tunnistetut yhteydet todellisuudessa ovat. Arvion pe-
rusteella voi edelleen tehda ratkaisuja siitd, mita positiivisia tai synergiae-
tua omaavia yhteyksid kaupungissa tulisi alkaa vahvistaa ja vastaavasti
mité negatiivisia tai ristiriitaisia yhteyksia pyrkid minimoimaan.
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