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Tiivistelma

Helleaaltojen yleistyminen on vakava haaste Suomessa. Kiireellisin
tehtava on estaa helleaalloista johtuva ennenaikaisten kuolemien
yleistyminen. Kaupungin tulee parantaa toimintakykyaan seka
asteittain etenevissé muutoksissa etta reagointiaan akillisissa
kriisitilanteissa kuten voimakkaassa ja pitkasséa helleaallossa.
Tama on tehtava suunnitelmallisesti — epavarmuuden oloissa

on |6ydettava selkeat tavoitteet, toimenpiteet ja ohjauskeinot,
joiden avulla lisdantyviin ja voimistuviin hellekausiin

sopeudutaan mahdollisimman hyvin. (Ilmastopaneeli 2023).

”In the new world we’re entering, the gap between the everyday
and the extreme is quickly slipping away.” “In most years heat
waves are the nation’s most lethal form of extreme weather.
They remain silent and invisible killers of silent and invisible
people. And we ignore them at our peril.” (Klinenberg 2015)

Kaupungit ovat erityisen herkkia hellejaksoille
kaupunkiymparistén ominaisuuksien vuoksi.
Vain kaupungeissa esiintyva lampdsaarekeilmio
aiheuttaa sen, etta kaupungit ovat jo valmiiksi
kuumempia ymparistdja kuin ymparoiva
harvemmin asuttu tai maaseutumainen alue.
Kaupungit ovat rakennettu tiiviisti, niissa on
paljon kovaa pintaa ja vdahemman viher- tai
vesialueita. Monet kaupungin toiminnot
tuottavat Iampda kuten polttomoottoriautot
tai ulkona sijaitsevat ilmastointilaitteet.

Lampd&saareke on yleensa voimakkain illalla

ja yolla, silla rakennuksiin ja rakenteisiin
varastoitunut [ampd ei poistu niisté nopeasti.
Helsingissé mittausten ja mallinnusten
perusteella kuumimpia alueita kesalla ovat mm.
kantakaupunki, osa aluekeskuksista, jotkut
yksittéiset isot rakennukset kuten ostoskes-
kukset ja paikoin isojen liikennevaylien varret.

Osa kaupunkien asukkaista on haavoittuvia
hellejaksoille. Eniten kuumuudesta karsivat
vanhukset, lapset, ihmiset, joilla on jokin
perussairaus kuten sydan- ja verisuonisairaus
tai mielenterveyden hairi6. Lisaksi kuumuuden
vaikutuksille alttiita ovat esimerkiksi

ulkona ty6skentelevat ja asunnottomat.

Helteet ovat lisdantyneet Suomessa ja niiden
arvioidaan lisdéntyvan ilmastonmuutoksen
edetessa entisestaan. Vuosi 2024 oli seka
mittaushistorian [ampimin yhdessa kesan 1937
kanssa ja my6s hyvin helteinen, syyskuussa
rikottiin aiempi vuoden 2002 hellepaivien
ennatys. llImastonmuutoksen myéta hel-
lepéivat lisdantyvat tulevaisuudessa noin
kahdella paivalla vuosikymmenta kohden.

Hellejaksojen voimistuessa ja yleistyessa vii-
lennyksen tarve kasvaa. Hellepaivat lisdéntyvat

Voimistuviin helteisiin varautuminen ja sopeutuminen Helsingin kaupungissa -esiselvitys



tulevaisuudessa myds loppukevaasta ja
alkusyksysta, joten viilennyskausi pitenee. Myds
yolampotilat nousevat ja kaupungin lampdsaa-
rekeilmiod voimistaa niité entisestaan. Helteiden
aikana passiiviset vilennysmenetelméat eivat
valttamatta toimi riittavasti, joten asuntojen,
toimistojen, koulujen, paivakotien, hoitolaitosten
ja sairaaloiden viilennys lisda energianku-
lutusta ja kasvattaa myds kustannuksia.

Kuivuuskaudet ovat toistaiseksi olleet melko har-
vinaisia Suomessa. lImastonmuutoksen myota
myds niiden arvioidaan lisdantyvan. Kaupungin
viheralueiden suunnittelussa ja hoidossa pitéa
varautua myos kuivuuteen esimerkiksi kasvila-
jien valinnoissa tai kastelutarpeen arvioinnissa.

Jotta kaupunki voi varautua seka lahitulevai-
suuden voimistuviin helteisiin ettd pidemmalla
aikavalilla lisadntyvaan [ampenemiseen ja
entista ankarampiin hellejaksoihin, taytyy
tavoitteiden koskea seka helteiden aiheuttamien
haitallisten vaikutusten véhentamista etta
kaupungin [ampdsaarekeilmidn heikentamista
eli kaupunkiymparistén kuumenemisen vahen-
tamista. Lisaksi kaupungissa pitaa selviytya
paalla olevasta hellejaksosta. Kaupungin
[amposaarekeilmidn heikentamiseen tahtaavat
tavoitteet ja toimet koskevat usein sopeutumista
pidemman aikavalin muutoksiin. Helteiden
haitallisten vaikutusten véhentadminen on usein
lyhyemman aikavalin tavoite ja pyrkimyksena

on tehda nopeammin toteutettavia ratkaisuja.

Helteisiin sopeutumisen toimia suunniteltaessa
on tarkeda huomioida niiden oikeudenmukaisuus
eri ihmisryhmia ja my6és muuta elollista luontoa
kohtaan. [Imasto-oikeudenmukaisuus liittyy
erityisesti menettelytapoihin ja ilmastovaiku-
tuksiin altistumiseen liittyvista epaoikeuden-
mukaisista seurauksista eri ihmisille ja alueille
seka ilmastonmuutokseen ja sen seurauksiin
liittyvien toimien oikeudenmukaisuuteen.

Oikeudenmukaisuuden lisaksi haavoittuvuus
on keskeinen asia, joka vaikuttaa helteisiin
varautumiseen ja sopeutumiseen. Altistuminen
séaan aari-ilmidille kuten ankarille helteille ei
pelkastaan selitéd niiden kielteisia vaikutuksia.
Ihmisten ja ihmisryhmien sosiaalisilla

tekijoilla on myds merkitysta ja naita tekijoita
sosiaalisen haavoittuvuuden arvioinnit
pyrkivat selvittdméan. Haavoittuvuus ei

ole joidenkin ihmisryhmien luontainen
ominaisuus, vaan haavoittuvuuden maarittaa
henkildokohtaisten, sosiaalisten, taloudellisten,
ymparistdllisten, kulttuuristen ja yhteiskunnan
rakenteellisten tekijoiden yhdistelma

Helsingin kaupunkistrategiassa 2021-2025
linjataan, ettd "Helsingissé on sopeuduttava
ja varauduttava ilmaston lampenemiseen

ja lisdantyviin ja voimistuviin helleaaltoihin.
Tavoitteena on Helsinki, joka on varautunut saén
aari-ilmidihin ja niiden valillisiin vaikutuksiin.
Sopeutumisen edellyttadmiin toimiin tartutaan
ja varautumisen on nayttava kaupunkisuunnit-
telussa seka uudis- ja korjausrakentamisessa.
Toimiva viherrakenne vahentaa lampdsaare-
keilmiota”. Erityisesti strategiassa mainitaan
sairaaloiden, laitoksien ja senioriasumisen
tarpeelliset ja tarvittavat toimenpiteet.

Helsingissé koettujen hellejaksojen aikana
ensihoidon ja terveyspalveluiden kuormitus
on lisdéntynyt. Vaikka vaikutuksia on jo
havaittu ja tunnistettu, ei lisdantyviin helle-
riskeihin ole vield varauduttu ennakoivasti

ja suunnitelmallisesti. Myds pidemmalla
aikavalilla lisdantyvat ja voimistuvat helteet on
tunnistettu merkittavaksi Helsinkia koskevaksi
ilmastoriskiksi, mutta ennakoiva sopeutuminen
niihin ei viela ole valtavirtaa ja normaalia
toimintaa kaupungin keskeisilla sektoreilla.
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1. Johdanto

Helteet lisdéntyvat ja voimistuvat ilmastonmuu-
toksen myo6ta jo lahitulevaisuudessa. Helsingin
kaupungissa on helteisiin varauduttu eri sekto-
reilla kuten sosiaali- ja terveystoimessa. Koko
kaupungin kattavaan helteisiin varautumisen ja
sopeutumisen suunnittelun tarvetta ei ole viela
arvioitu. Pisteittaisia kansallisen tason ohjeis-
tuksia helteisiin varautumisesta on olemassa,
mutta esimerkiksi suositukset varautumisen
tasosta puuttuvat. Myds pitkan aikavalin keinot
ja ohjeistus sopeutumisen suunnittelun tueksi
esimerkiksi kaupunkisuunnittelussa puuttuvat
toistaiseksi. Yleisesti ilmastonmuutokseen
varautumisen ja sopeutumisen vastuita ei ole
maaritelty kaupunginlaajuisesti. Lisédantyviin ja
voimistuviin helteisiin varautuminen ja sopeutu-
minen ovat monille tahoille uusi asia ja prosessit
naihin puuttuvat. Helteisiin varautumisella

ja sopeutumisella on kuitenkin kiire, silla
menneen ilmaston poikkeukselliset hellejaksot
ovat kohta tavanomaisia ja poikkeuksellisen
korkeita lampdtiloja ja pitkia hellejaksoja voi
esiintya jo l&hivuosina ja -vuosikymmenina.

Tahan raporttiin on koottu seké tutkimus- etta
suunnittelu- ja kokemustietoa Suomesta ja
muualta. Helteisiin varautumisen suunnittelua
on tehty jo pidemman aikaa esimerkiksi
Yhdysvalloissa ja kansainvaliset organi-
saatiot kuten Maailman terveysjarjesto

WHO ovat koonneet oppaita ja aineistoja
varautumistyon tueksi. Suomessa on tehty
kuumuden terveysvaikutuksista tutkimusta

ja esimerkiksi sosiaali- ja terveyspalveluissa
on ohjeita hellejaksojen aikaiseen toimintaan.
Tama ty6 pohjautuu naihin aineistoihin.
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2. Miksi helteet ovat
merkittava riski?

Hellejaksot ja lisdantynyt kuumuus vaikuttavat
mm. ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin,
paikalliseen taloudelliseen toimintaan,
energian ja veden kulutukseen, luontoon ja
sen kestévyyteen. Hellejaksot vaikuttavat
myds tydturvallisuuteen, asumismukavuuteen
ja turvallisuuteen, joukkoliikenteeseen ja
terveydenhuollon kuormitukseen. Helteiden
haitat voivat kohdistua suhteettoman paljon
haavoittuviin ryhmiin ja heihin, jotka ovat

jo muutenkin heikommassa asemassa.

lImastonmuutoksen mydéta keskilampdtila
nousee Helsingissa globaalista paastokehi-
tyksesta riippuen noin 1,5-3 astetta vuoteen
2050 mennessa. Jo nyt helleaallot ovat
yleistyneet ja hellepaivien maara lisdantynyt

noin kahdella paivalla vuosikymmenta kohden
1960-luvulta lahtien. Hellepaivien maaran
arvioidaan kolmin- tai nelinkertaistuvan ennen
téman vuosisadan loppua (ilmasto-opas.fi)

Helteet kaupungissa

Kaupungit ja niiden asukkaat ovat erityisen
alttiita helteiden vaikutuksille. Kaupungit

ovat yhdysvaltalaisten tutkimusten mukaan
[Ammenneet enemman kuin ympardivat
maaseutu- tai haja-asutusalueet ja etenkin

isot kaupungit lampenevat noin kaksi kertaa
nopeammin kuin maapallo keskimaarin. Tama
johtuu lampdsaarekeilmidsta ja siita, etta
kaupunkiymparistdn toiminnat tuottavat paljon
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hukkalampda. Kaupungin haavoittuvuutta
helteille lisdavat mm. tiivis kaupunkirakenne,
tummat ja kovat pinnat, vetta lapaisevan pinnan
ja viherrakenteen pieni osuus, sadevesien
nopea haihdunta kovilta pinnoilta ja sen
johtaminen viemareihin ja kaupungin asukkaiden
ominaisuudet kuten ikarakenne. limasto- ja
sosioekonomisten tekijoiden yhteisvaikutus

voi voimistaa vaikutuksia, kuten ikédrakenteen

ja lampatilojen yhteisvaikutus haavoittuvuutta.
(Urban Climate Lab, Vienna City 2022)

Hyvinvointi ja
haavoittuvuus

Ketka ovat haavoittuvia helteille? Tutki-
musten mukaan (CHAMPS-hanke) ihmisten
haavoittuvuuteen vaikuttavat mm.

- lké& (yli 70/75-vuotiaat, lapset, vauvat)

+ Sukupuoli

- Kehon koko

- Sairaudet (kuten diabetes, verenkierto-
elimist6n sairaudet, hermostolliset, mielen-
terveyden ja kdyttaytymisen hairict)

- Laakitys

- Varallisuus

+ Sopeutumisen toteutetut toimet

Ympariston ja alueiden haavoit-
tuvuuteen vaikuttavat mm.

+ Sijainti

- Viherrakenteen ja vetta lapaisevan
pinnan méara/osuus

- Kovan pinnan méara/osuus

+ Rakennusten laatu, tyyppi

+ Asuinalueen tiiviys

Terveys

Helteet ovat tappavia. Yhdysvalloissa rapor-
toidaan jopa 10 000 kuumuuteen liittyvaa
kuolemaa vuosittain (Weinberger ym. 2020) ja
kuumuuden aiheuttamat kuolemat ovat

lisdéantyneet merkittévasti viimeisten 10 vuoden
aikana (CDCQ). Vuosi 2023 oli mittaushistorian
[Ampimin maapallolla ja toiseksi lampimin
Euroopassa. Kuumuus aiheutti Euroopassa 48
000 ylimaaraista kuolemaa, vain vuonna 2022
luku on ollut korkeampi (60 000 — 70 000) (EEA
2024). liman jo tehtyja sopeutumistoimia luku
olisi ollut viela korkeampi ja ikdantyneen vaeston
osalta jopa 100 % korkeampi (Gallo ym. 2024).
Myds Suomessa lampdaallot ovat lisanneet
ylimaaraisia kuolemantapauksia. Esimerkiksi
vuoden 2010 helleaalto johti noin 90 ylimaarai-
seen kuolemantapaukseen Helsingissa, jossa
kuolleisuusriski oli yli kaksinkertainen verrattuna
ymparodivaan HUS alueeseen (Ruuhela ym. 2021).

Kuumuus on haitallista monille sille haavoittuville
ihmisryhmille kuten kroonisesti sairaille ja
lapsille ja on terveysriski mm. ulkoty&té tekeville.
Suomessa ihmisen terveydelle haitallisen
korkeita alailmakehan otsonitasoja mitataan
[ahinna kevaisin ja hellejaksojen aikana. Esimer-
kiksi kesan 2010 heiné-elokuun poikkeuksellinen
hellejakso nakyi selvasti alailmakehan otsoni-
pitoisuuksissa, jotka muutamaan otteeseen
kohosivat huonon ilmanlaadun alueelle (eli yli
140 mikrogrammaa kuutiometrissa, ug/m3).
Myds toukokuussa 2014 otsonipitoisuudet
kohosivat lahelle tiedotuskynnysta (180 ug/

m3) (Vienna City 2022, limatieteen laitos)

Ihmisille vaarallisinta [ampdtilaa mitataan nk.
markalampatilalla (wet bulb temperature),

joka kertoo ilman Iampétilan ja suhteellisen
kosteuden yhteisvaikutuksen. Mitd enemman
ilmassa on kosteutta, sitd heikommin elimiston
jaahdytys hikoilun avulla toimii. Jos taas
ilmankosteus on alhaisempi, ihminen kest&a
korkeampia [ampdtiloja. Yleisesti kaytetty
markalampdétila on 35 °C, kun ilmankosteus on
100 %. Viimeaikaiset tutkimukset ovat kuitenkin
osoittaneet, etté jo alhaisempi lampétila voi olla
vaarallinen myds nuorille ja terveille ihmisille.
Haavoittuvien ihmisryhmien, kuten vanhukset ja
lapset, osalta selvasti alle 35 °C markalampatila
voi jo olla vaarallinen. (Jones 2023, Logan

2024, Gallo ym. 2024, Vanos ym. 2023)
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Kuva 1. Markalampétilan kynnysarvoja. (Logan 2024 mukaan)

Rakennukset,
infrastruktuuri
ja energia

Helteet aiheuttavat haittoja rakennuksille ja
infrastruktuurille. Esimerkiksi teiden pinnoitteet
voivat pehmeta ja raiteet vaantya kuumuuden
vuoksi. Rakennusten viilennyksen tarve kasvaa
ja esimerkiksi datakeskukset tarvitsevat
entistd enemman energiaa viilennykseen.
Aurinkopaneeleiden tuotanto voi heikentya.
Rakennusvaurioita syntyy, kun kuivuus kutistaa
erityisesti vesipitoisia savikkoja, joiden varaan
rakennuksia on perustettu. Savikerrostumien
kutistuessa maanpinta painuu epatasaisesti,
jolloin rakennusten runkorakenteisiin ja

pinnoitteisiin tulee jannitteita ja halkeamia,
eikd rakennus sieda enaa entiseen tapaan
esimerkiksi liikenteen aiheuttamaa tarinaa.
(OECD 2018, Vesi.fi, MSB 2020).

Helteet lisdavat rakennusten viilennystarvetta ja
siksi niiden energian tarve ja kulutus lisdantyy.
Tutkimuksen mukaan (Miranda ym. 2023) viilen-
nystarve, jota mitataan jaahdytystarveluvulla,
kasvaa 28 % mikali maapallon keskilampdtila
nousee 1,5°C sijaan 2°C (nykyiselld paastotasolla
arvioiden mukaan 2040-luvulla). Suomessa
rakennusten viilennystarve lisdantyy merkit-
tavasti [ahivuosikymmenina. Suomi ja muut
Pohjois-Euroopan maat eivéat ole perinteisesti
varautuneet voimakkaisiin hellejaksoihin ja
kuumiin [ampétiloihin, joten sopeutumistarve
kuumuuteen on uutta ja voi olla merkittava.

Voimistuviin helteisiin varautuminen ja sopeutuminen Helsingin kaupungissa -esiselvitys
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Luonto

lImaston lampenemisella on suuria vaikutuksia
luontoon. Merkittavia jo tapahtuneita muutoksia
ovat mm. kasvillisuusvydhykkeiden siirtyminen
pohjoisemmaksi, kasvukauden pidentyminen,
vuosittaisen lampdsummakertyméan kasvaminen
seka jaa- ja lumipeitteisen ja routaisen ajan
lyhentyminen. Keskildampdtilojen nousun

lisdksi ilmastonmuutos lisda saan aari-ilmidita
kuten kuivuusjaksoja. (Huhta ja Melin 2023)

Viime vuosikymmenina Suomessa on jo ollut
merkittavia kuivuusjaksoja vuosina 2002-2003,
2018, 2019 ja 2023. Nama kuivuuskaudet
osoittivat, ettd kuivuus voi aiheuttaa Suomessa
merkittévia haittoja. Kuivuutta ilmenee yleensa
pidempien sateettomien kausien jalkeen ja
kesaisin, jolloin haihtuminen on suurinta.
Kuivuus vaikuttaa maaperan kosteuteen ja
pohjaveden pintaan seké vedenpintaan jarvissa
ja jokien ja purojen virtaamiin. llmastonmuu-
toksen arvioidaan lisdavan kuivuuskausien
voimakkuutta ja toistuvuutta Suomessa.
Kuivuuden arvioidaan lisdantyvan Suomessa
varsinkin kesalla ja alkusyksylla. (Maa- ja
metsétalousministerio 2024, Vesi.fi).

Maaperan kuivuminen heikentéa kasvien ja
elididen elinoloja. Herkasti kuivuvilla mailla
jo muutaman kuukauden kuivuusjakso voi

vaurioittaa kasvillisuutta ja horjuttaa ekosys-
teemin toimintaa. Kuivuus voi véhentda metsan-
kasvua ja lisata metsépalojen riskia. Kuivuudesta
karsivat puut ovat usein tavallista herkempia
tuholaisvaurioille ja kasvitaudeille seka roudalle
ja hallalle. Muun muassa kaarnakuoriaiset,
erityisesti kirjanpainaja, hyotyvat kuivuudesta

ja voivat aiheuttaa huomattavia tuhoja. Koivut

ja kuuset ovat herkimpia kuivuudelle. (Vesi.fi)

Kuivina kausina jokien ja purojen virtaamat
véhenevit, jolloin pienempi vesitilavuus
heikentaa veden laatua. Kesaisin kuivakausi
osuu usein yhteen helteiden kanssa. Silloin
veden [ampdtila voi nousta haitallisen korkeaksi
joillekin elidille. Happikato voi myds aiheuttaa
kalakuolemia. Luonto pystyy yleensa toipumaan
yksittéisista kuivuusjaksoista, mutta 2-3 perat-
taista kuivaa kesaa voi aiheuttaa pysyvampia
muutoksia ekosysteemin rakenteeseen.

Kuivuus lisaa maastopalojen riskid. Maastopalot
eivat vield ole tulviin ja helteiden terveysvaiku-
tuksiin verrattuina yhta iso riski, mutta myds
maastopalot ovat lisdantyneet kuumina kesina.
Maastopalojen sammuttaminen vaatii eritys-
osaamista ja sitoo paljon resursseja. Yleisesti
Suomen luonto, yhteiskunta ja elinkeinot eivat
ole sopeutuneet pitkiin kuivuusjaksoihin, minka
vuoksi vaikutukset voivat yllattda niin laadultaan
kuin laajuudeltaankin. (Vesi.fi, EEA 2024)
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3. Sopeutuminen
tulevaisuuden helleriskeihin
kaupunkiymparistossa

limastonmuutokseen sopeutumisella tarkoite- hallintaan siten, etté toimien ja ratkaisujen
taan toimia, joilla varaudutaan ja mukaudutaan suunnittelussa huomioidaan ilmastoriskit ja
ilmastonmuutokseen ja sen vaikutuksiin pyritddn ehkaisemaan ja lieventamaan niita
(Ilmastolaki). Sopeutumisen toimet edistavat (Maa- ja metséatalousministeric 2023).
ilmastoriskien hallintaa ja ilmastonkestavyytta.

liImastonkestavyydella tarkoitetaan tietoista Sopeutumisen toimilla ja tavoitteilla on kaksi
ja ennakoivaa kykya toimia joustavasti sadssa aikajannetta. Varautuminen: sédan aari-ilmidihin
jailmastossa tapahtuvissa muutoksissa ja ja akillisiin muutoksiin taytyy varautua nyt ja
hairitilanteissa, toipua niisté ja kehittaa lahivuosikymmenind'. Sopeutuminen: samalla
toimintaa ja varautumista niiden jalkeen. tulee sopeutua ilmaston pitkaaikaiseen
lImastonkestavyys kytkeytyy ilmastoriskien (2050-2100) ja keskimaaraiseen muutokseen.

' Kokonaisturvallisuuden sanasto (2017) maarittelee varautumiseen liittyvéat kasitteet siten kuin ne
ymmarretaan turvallisuuden suunnittelussa ja toiminnassa.

Varautuminen = toiminta, jolla varmistetaan tehtavien mahdollisimman hairi6tén hoitaminen ja
mahdollisesti tarvittavat tavanomaisesta poikkeavat toimenpiteet hairiétilanteissa ja poikkeusoloissa
Valmius= varautumisen tuloksena saavutettu tila, jossa kyetdan vastaamaan erilaisiin uhkiin
Valmiussuunnittelu= normaalioloissa tapahtuva varautumisen suunnittelu
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Lamposaarekeilmio

Kaupunkien lahi-ilmastoon vaikuttaa lampdsaa-
rekeilmid, jonka vuoksi tiiviisti rakennettujen
kaupunkialueiden lampdtilat ovat selvasti
korkeammat kuin ymparoivien harvaan
asuttujen tai maaseutumaisten alueiden.
Lampdtilaeroja selittdvat rakennettujen alueiden
ja kasvillisuuden ja vesialueiden osuudet
kaupungissa. Rakennuksiin ja paallystettyihin
pintoihin varastoituu auringon séateilyenergiaa,
joka vapautuu lampdona lahiymparistdon.
Kasvillisuus ja viheralueet taas viilentavat
kaupunkia varjostuksen ja etenkin haihdutuksen
kautta. Kasvillisuus haihduttaa vetta, joka
viilentaa lahiymparistoa, silla haihdunnasta
syntyva vesihoyry sitoo itseensa lampdenergiaa.
Lisaksi kaupungissa hulevedet viemardidaan,
jolloin pienempi osa niisté haihtuu vesihdyryna
ilmaan, mika korottaa [ampdtiloja paikallisesti.

Kaupungin rakennusmateriaalien [ampdéomi-
naisuudet vaikuttavat siihen, miten paljon
energiaa varastoituu ja vastaavasti miten
paljon rakennukset luovuttavat energiaa
ilmakehaan. Materiaaleista esimerkiksi kivi,

Kuva 2. Lampdsaarekeilmio (Iimasto-opas)

betoni ja asfaltti absorboivat ja varaavat
lampoa. Lisaksi erilaiset ihmisten toiminnat
kuten liikkenne ja erilaiset laitteet aiheuttavat
hukkalampda. Polttomoottoriautojen vaikutus
lampdsaarekkeen voimakkuuteen voin paikoin
olla suuri ja vaikutukset ihmisiin merkittavia, silla
likennevaylat kaupungissa yleensé ovat siella
missa on paljon ihmisid. Myds korkeat raken-
nukset vaikuttavat lampdsaarekeilmiéon, silla
niiden vuoksi ilma ei paase likkumaan vapaasti.

Lampd&saarekeilmio voidaan jaotella kahteen
tyyppiin: pintojen ja ilman lampd&saarekeilmioon.
llmién paikalliset ja ajalliset vuorokausi-,
vuodenaika- ja vuosivaihtelut voivat olla

suuria ja lampd&saarekeilmion voimakkuus
vaihtelee myds kaupungin eri osissa. Yleensa
teollisuusalueet ja kauppakeskukset ovat
kaupungin kuumimpia alueita ja metsat,
laajemmat kaupunkipuistot seka vesistot
viileimpia. (Sitowise 2023.) Pintalampatilat ovat
yleensa korkeimmillaan paivalla kesalla, jolloin
niiden ero kaupungin ja ympardivien alueiden
vélilla voi olla jopa 10 astetta. llman lampatilojen
erot ovat taas voimakkaimmillaan y6aikaan,
jolloin rakennuksiin ja muihin koviin pintoihin
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Haavoittuvuus
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IPCC 2012 ja 2014 mukaillen

Sopeutumiskyky

sopeutumistoimet, esim.
varoitusjarjestelmat ja

Mahdolliset
vaikutukset
ja seuraukset

varautumis- ja

viilennyskeinot

Kuva 3. limastonmuutokseen liittyva riski. (KISS2030, Maa- ja metsatalousministerié 2023)

varastoitunutta auringonsateilyenergiaa
vapautuu Iampona lahiymparistéon. (Coper-
nicus, Sitowise 2023, lvanchev ja Fonseca 2020).

Lampdsaarekeilmion voimakkuutta voidaan
arvioida laskennallisten indeksien avulla.
Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa on laskettu
44 suurimmalle kaupungille ns. lampdsaa-
rekkeen intensiteetti -indeksi ja vertailtu
indeksilukujen avulla [Ampdsaarekkeen
intensiteettia kaupungeissa. Indeksi pohjautuu
muun muassa seuraaviin parametreihin:

- albedo

- viheralueiden osuus

- vaestotiheys

+ rakennusten korkeus

- katujen keskimaarainen leveys

Laskettava indeksiluku kuvaa potenti-
aalista lampaotilaeroa kaupungin ja sita

ympardivien alueiden keskilampétiloissa.
(Climate Central 2023, CalEPA 2015).

limastoriskin
maarittely

Sopeutuminen on suurelta osin ilmastoriskien
hallintaa. limastoriski on aina ilmastollisten,
yhteiskunnallisten, taloudellisten ja poliit-
tisten tekijoiden yhteispelia. Ihmistoiminta
vaikuttaa ilmastoriskin suuruuteen suoraan,
sillda ihmiskunnan aiheuttamat kasvihuone-
kaasupaastot voimistavat ilmastonmuutosta
ja sen seurauksia. Lisaksi yhteiskunnalliset
kehityskulut ja naihin liittyva paatéksenteko
vaikuttavat suoraan ja vélillisesti ihmisten,
yhteiskuntien ja luonnon haavoittuvuuteen.
(Ilmastopaneeli 2016, Pilli-Sihvola ym. 2018)

YK:n alainen Hallitustenvalisen ilmaston-
muutospaneelin (IPCC) mukaan saé- ja
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ilmastoriskin muodostumiseen vaikuttavat
yhdessa vaaratekija (hazard), altistuminen
(exposure) ja haavoittuvuus (vulnerability) seka
yhteiskunnan sopeutumiskyky tai riskivaste.
Sopeutumiskyvyllé/riskivasteella tarkoitetaan
tasséa varautumis- ja sopeutumistoimia, joilla
yhteiskunta pystyy vaikuttamaan ilmastoriskiin.
Kaikki ilmastoriskiin vaikuttavat tekijat ja niiden
valiset vuorovaikutukset muuttuvat jatkuvasti.
Vaaratekija muuttuu ilmaston tai ympariston
tilan muuttuessa. Haavoittuvuuteen puolestaan
vaikuttaa sosio-ekonomisten tekijdiden kehitys.
Altistumiseen voidaan vaikuttaa esimerkiksi
maankayton suunnittelulla. Ilmastoriskin muut-
tuminen pitaé ottaa huomioon suunniteltaessa
toimenpiteita riskien vahentéamiseksi ja niihin
varautumiseksi. (Tuomenvirta ym. 2018, IPCC
2022, Juhola 2023, Pilli-Sihvola ym. 2018).

Esimerkiksi kaupungin helleriski koostuu
neljasta tekijasta, joista vaaratekijana on
pitkakestoinen hellejakso. Hellejaksolle voivat
altistua ihmiset, jotka esimerkiksi asuvat
asunnoissa, joissa sisadlampdotilat kohoavat
korkeiksi ja joissa ei ole viilennysmahdolli-
suuksia. Helteiden vaikutuksille haavoittuvia
ovat mm. osa idkkaista ihmisista ja henkilot,
joilla on jokin perussairaus, jota kuuma siséilma
pahentaa. Helteisiin sopeutumiskykya voi
parantaa mm. erilaisilla teknisilla viilennysjar-
jestelmilla ja kaupunkirakennetta viilentavalla
viherrakenteella. Nama kaikki tekijat vaikuttavat
siihen, millaisia ja miten vakavia seurauksia

helleaallolla voi olla kaupungille ja sen asukkaille.

Sopeutumisen tarve ja sen mahdollisuudet
ovat vahvasti sidoksissa ilmastonmuutoksen
hillinnén onnistumiseen ja kdynnissa olevan
ilmastonmuutoksen voimakkuuden rajoitta-
miseen. limastonmuutos ei ole erillinen ilmio,
vaan se on vahvasti sidoksissa luontokatoon
ja molempien ajurit ovat suurelta osin myos
samoja, joten molempia uhkia tulee tarkastella
yhdessa ja huomioida niiden keskinaisriippu-
vuudet. limastoriskit ovat monimutkaisia ja
dynaamisia ja niihin ja niiden ratkaisukeinoihin
liittyy usein suuria epdvarmuuksia. Riskien
tunnistamista ja niiden hallintaa hidastavat tai

estévat nykyhetken suosiminen tulevaisuuden
edelle ja sopeutumisen toimien kiireellisyyden
sivuuttaminen. limastoriskit vaihtelevat eri
tasoilla ja mittakaavoissa ja myds ihmisten
valilla riippuen esimerkiksi eriarvoisuudesta
ja kulttuurista tekijoista, sukupuolesta,
uskonnosta, toimintakyvysta ym. (IPCC 2022)

Hellepaivien
lukumaaran ja
hellejaksojen
todennakoisyyksien
muutokset
tulevaisuudessa

Pitkalla aikavalilla hellepaivien lukumaara
Suomessa on selkedssa nousussa,

noin kaksi hellepaivaa vuosikymmenta
kohti. (Rantanen ym. 2023)

Myds kovimpien hellejaksojen esiintyminen
kasvaa ilmaston lampenemisen my6ta. 1900-
luvun lopun ilmastossa, joka oli lAmmennyt
0,5 °C esiteolliseen aikaan verrattuna, 1/10
vuoden toistuvuudella (kerran kymmenessa
vuodessa) tapahtuvan ankaran hellejakson
todennakdisyys oli 10 % kunakin vuonna.
llImaston lammetessa kovimpien hellejaksojen
todennakdisyys kasvaa hyvin nopeasti: 1,0 °C:n
[ampenemisen tasolla se on n. 26 %, 1,5 °C:n
tasolla 41 % ja 2,0 °C:n lammenneessa maail-
massa jo 54 % (Kuva 4). (Rantanen ym. 2023)

1900-luvun lopulla kerran sadassa vuodessa
esiintyneita erittain kovia hellejaksoja néahtaisiin
vuosisadan keskivaiheilla vuosittain n. 17 %
todennakoisyydella eli keskimaérin joka kuuden-
tena vuotena. Adrimmaisen ankarat hellejaksot,
joina keskilampdtila ylittaa 28 °C vahintaan
kolmena paivana perakkain, ovat olleet [ahimen-
neisyyden ilmastossa hyvin epatodennakaisia,
mutta 1,5-2,0 asteen lampenemisen tasolla
niitakin alkaisi esiintyd (Rantanen ym. 2023).
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Kuva 4. Todennakoisyyksia sellaisen hellejakson esiintymiselle, jollainen oli koettu Helsingissa ja
paakaupunkiseudulla kerran 2, 4, 10, 20, 50 tai 100 vuodessa (kuvan kuusi eri kdyrad) perusjakson
ilmastossa, jossa maapallon keskilampétila oli noussut 0,5 °C esiteolliseen aikaan nahden;
todennakoisyydet 0,5 °C, 1,0, 1,5 ja 2,0 °C lammenneessé maailmassa. (Rantanen ym. 2023)

Jouni Raisanen on arvioinut vuoden 2010 [Ammin heindkuu olisi toistunut kerran 300
heinakuun hellejakson todennakoisyytta vuodessa. [Imaston lammetessa vastaavan
tulevaisuuden ilmastossa (kuva 5). Vuoden hellejakson todennakdisyys on 2050-luvulla
2010 heinakuun keskilampétila oli 21,7 astetta, jo 8 % eli yhta lammin heindkuu toistuisi jo
jonka todennakaisyys tuolloin oli 0,3 % eli yhta noin kerran 10 vuodessa. (Raisanen 2010)

Kuva 5. Heinakuun keskilampétilojen todennakoisyysjakauma Helsingissa 1901-2005 (havainnot)
(sininen kayra) ja ilmastomallien avulla arvioitu nykyista ilmastoa kuvaava jakauma (punainen kéyra).
Heinakuun 2010 havaittu keskilampétila (+21,7 °C) on merkitty pystyviivalla (Réisénen 2010)
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4. Miten kaupungissa
voi varautua ja sopeutua
voimistuviin helteisiin?

Jotta kaupunki voi varautua seka
Iahitulevaisuuden voimistuviin helteisiin
ettd pidemmalla aikavalilla lisdantyvaan
lampenemiseen ja entistd ankarampiin
hellejaksoihin, taytyy tavoitteiden koskea

1. helteiden aiheuttamien haitallisten
vaikutusten vahentamista (heat mitigation)

2. kaupungin lampd&saarekeilmién
heikentamisté (heat management)
eli kaupunkiymparistén kuumemisen
vahentamista.

3. Liséksi kaupungissa pitaa selviytya
paalla olevasta hellejaksosta, ndama

toimet voivat olla lyhytaikaisia toimenpiteita
(joita tosin pitaa suunnitella etukéteen)

Helteisiin varautumista tulee tehda usealla
aikajanteelld. Kaupungin lampdsaarekeilmion
heikentamiseen tahtaavat tavoitteet ja toimet
koskevat usein sopeutumista pidemman
aikavalin (vuosisadan puolivéli — vuosidadan
loppu) muutoksiin. Pidemmén aikavélin keinoja
ovat mm. kaupunkisuunnittelun ratkaisut.
Helteiden haitallisten vaikutusten véhenta-
minen on usein lyhyemman aikavalin tavoite
(heti - lahivuosikymmenet) ja pyrkimyksené on
tehda nopeammin toteutettavia ratkaisuja.

Voimistuviin helteisiin varautuminen ja sopeutuminen Helsingin kaupungissa -esiselvitys
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Helteiden aiheuttamien
haitallisten vaikutusten
vahentaminen - lyhyen
aikavalin keinoja

Helteiden ja kuumuuden aiheuttamia haittoja
voidaan vahentaa lyhyen aikavalin keinojen avulla
kuten hallitsemalla sisalampétiloja, kehittamalla

kaupungin varautumisen keinoja kuten
hellevaroituksia ja niihin reagointia ja ottamalla
kayttdon ajantasaisia ohjeistuksia esimerkiksi
sosiaali- ja terveyspalveluiden henkilostolle.

Kun tavoitteena on vahentda kuumuuden ja
hellejaksojen haitallisia vaikutuksia kaupungin
asukkaille ja luonnolle, mahdollisia keinoja
ovat esim. (APA 2022, Vienna City 2022):

Toimenpiteiden jaottelu

Toimenpiteen kuvaus

Esimerkkeja
vastuutahoista

Helteiden aiheuttamien
haitallisten vaikutusten
vidhentdminen — lyhyt aikavdili

Viestinta ja tuki:
Varoitusjarjestelmat (LUOVA viranomaisille,
limatieteen laitoksen varoitukset asukkaille)

Viestinta ja tiedottaminen, yhteistydverkostot

Ohjeet kuumuuden hallintaan ja sen haittojen
vahentamiseen (kotihoidossa, hoitolaitoksissa,
sairaaloissa, ulkona tydskenteleville ym)

Omatoimisen varautumisen tukeminen ja
edistdminen

Tuki viilennysratkaisuille (vrt. energiatehokkuus),
kohdennetut tuet tarpeen perusteella

Tutkimuslaitokset

Viestinta

Sosiaali- ja terveystoimi

Pelastusalan jarjestot

Valtionhallinto

Viilennysratkaisut ja viherrakenne:
Viileiden ja varjoisien julkisten paikkojen ja tilojen
tarjoaminen asukkaille

Puisto- ja
viheraluesuunnittelu

Sisélampétilojen hallinta (myds ohjeet ja sdadokset)

Rakentajat, valtionhallinto,
jarjestot

Julkisen liikenteen viilennysratkaisut

Julkinen lilkenne (esim HSL,
VR, Kaupunkiliikenne)

Vetta lapaisevan pinnan lisddminen (depaving)

Kaupunkiluonnon ja viheralueiden kuumuuden
kestévyyden parantaminen (lajivalinnat ym)

Puisto- ja
viheraluesuunnittelu

Riskein hallinta ja varautuminen:

Riskien hallinta (kaupunkitasoiset ja toimialojen
valmiussuunnitelmat, helleriski osaksi kaupungin
kriisijohtamisen jarjestelmas)

Riskien hallinta ja
valmiussuunnittelu

Haavoittuvien ihmisten, ihmisryhmien, alueiden ja
luonnon tunnistaminen ja kartoitus

Energiantuotannossa ja jakelussa
viilennystarpeeseen varautuminen

Energiantuotanto

Maastopaloihin varautuminen

Pelastuslaitokset

Voimistuviin helteisiin varautuminen ja sopeutuminen Helsingin kaupungissa -esiselvitys
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Lamposaarekeilmion
heikentaminen

— pidemman
aikavalin keinoja

Lampdsaarekeilmion heikentdaminen vaatii usein
pidemman aikavélin keinoja kuten kaupunkisuun-
nittelun ja rakentamisen ratkaisuja. Esimerkiksi
viherrakenteen lisddminen alueille, joissa sita on
vahan, voi laskea alueen nykyisia lampétiloja hel-
lejaksojen aikana. Kasvillisuuden kasvu kestaa
kuitenkin useamman vuoden tai vuosikymmenia,
joten viherrakenteeseen tukeutuvien keinojen
hyddyt toteutuvat vasta pidemmalla aikavalilla.

Kasvillisuuden merkitys lamposaarekeilmién
heikentamisessé on tutkimusten mukaan mer-
kittava ja kasvillisuuden lisddminen voi vahentaa
kaupunkiymparistdn lampdsaarekeilmiota
erityisesti paivaaikaan. Esimerkiksi Torontossa

havaittiin, etté kasvillisuus vahensi kuumien
iltapaivien lampatiloja 10 % ja kaikilla alueilla
paiva- ja ydlampdtiloja vahintaan 0,8 astetta.
Tutkimusten mukaan puustoiset ja kerrokselliset
viheralueet viilentévat ilmastoa tehokkaammin
kuin avoimet viheralueet, jotka saattavat jopa
kasvattaa lampdsaarekkeen intensiteettia
kuumina péivina. Myds katutilalla on keskeinen
rooli. Tutkimuksen mukaan puita kannattaa
lisata erityisesti paivalla vilkkaassa kaytossa
oleville alueille. (APA 2022, Sitowise 2023).

Kaupunkialueilla huomattava osa maanpinnan
peitteisyydesta on kattopintoja ja teit. Erilaisilla
heijastavilla pinnoitteilla on mahdollista

pyrkia lieventdamaan lampdsaarekeilmiota.
Heijastavalla kattopinnoitteella on kuitenkin
vain vahan vaikutusta katutason [ampétilaan.
Heijastavat katupinnoitteet pysyvét pintalam-
potiloiltaan viileind, mutta niista heijastuva
sateily voi kuumentaa viereisid rakennuksia

tai kaduilla kulkevia ihmisia. (Mikkonen 2021)

Kaupungin lamposaarekeilmion heikentéamisen keinoja voivat olla esim. (APA
2022, Vienna City 2022, City of London 2021, Tikkakoski ym. 2024):

Toimenpiteiden jaottelu

Toimenpiteen kuvaus

Esimerkkeja
vastuutahoista

Ldmposaarekeilmion
heikentédminen - pidempi
aikavdili

tiiviys)

Kaupunkisuunnittelussa tilan varaaminen sini-
viherrakenteelle ja luonnolle ja yhtenéisten, laajojen
kovien pintojen, vetta lapdisemattdman pinnan ja
isojen rakennusmassojen valttdminen (esimerkiksi
katujen suunta pohjois-eteldan seka rakennusten
korkeuden ja katutilan leveyden suhde vaikuttaa
rakennusten ja ulkotilan altistumiseen auringon
sateilylle, samoin rakennusten asettelu, rakenteen

Kaupunkisuunnittelu

Viheralueiden sailyttdminen ja laajentaminen

Kaupunkisuunnittelu, Puisto-
ja viheraluesuunnittelu

Katu- ja kaupunkipuiden suojelu ja lisddminen

Liikennesuunnittelu,
Kunnossapito

Vetta lapadisevén pinnan lisddminen

Rakentaminen

Lahi-ilmastoa viilentavien rakennus- ja
pintamateriaalien kdyttdminen

Rakentaminen

Hukkaldammén ldhteiden huomioiminen
suunnittelussa, hukkaldammon talteenotto ja kayttd

Energiantuotanto,
kaupunkisuunnittelu

Energiantuotannossa viilennystarpeen
lisddntymiseen varautuminen

Energiantuotanto
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Lontoossa on kaytdssa nk. viilennyshierarkia,
jota suurten kehittdmishankkeiden tulee
noudattaa. Hierarkiassa ensimmaisené on
pidemman aikavalin kaupunkisuunnittelun

ja rakentamisen toimia, joilla vdhennetaan
rakennukseen ulkoa johtuvaa [ampda ja vasta
viimeisimpina ilmastointiin liittyvat ratkaisut
ja erilliset viilennysratkaisut. Kuumuden
haittoja tulee vahentda mm. pohjapiirus-
tusten suunnittelulla, materiaalivalinnoilla,
rakennusten suuntauksella ja viherrakenteen
lisaamisella. Lontoon viilennyshierarkia:

1. Vahennetaan rakennukseen tulevan
[ammon maaraa rakennuksen
suuntaamisen, varjostuksen, korkean
albedon materiaalien, ikkunoiden sijoittelun,
eristyksen ja viherrakenteen avulla

2. Minimoidaan sisdinen lammadntuotanto
energiatehokkaan suunnittelun avulla

3. Hallitaan rakennuksen sisdlampdtilaa
avoimen sisdisen lampdmassan ja
korkeiden huonekorkeuksien avulla

4. Huolehditaan passiivisesta ilmastoinnista

5. Huolehditaan mekaanisesta/
teknisesta ilmastoinnista

6. Tarjotaan aktiivisia viilennysjarjestelmia
(The London plan 2021)

Suomen ymparistékeskuksen julkaisemassa
uudessa oppaassa (Tikkakoski ym. 2024, s.
157-158) on tarkistuslista kaupunkisuunnitte-
lijoille lAampd&saarekeilmidon huomioiseksi:

- Onko kaupunkien kasvun vaikutuksia
lampd&saarekeilmion voimakkuuteen arvioitu?

- Onko arvioitu ilmastonmuutoksen ja
kaupunkien kasvun yhteisvaikutusta ihmisten
kokeman kuumarasituksen yleistymiseen?

Mitka paikalliset tekijat vahvistavat
lamposaarekeilmiota (sijainti/alue
kaupunkirakenne /tiiviys - véljyys,
materiaalit, viheralueiden méara ja sijainti)?

Onko nama lampdsaareketta aiheuttavat
tekijat huomioitu suunnittelussa

siten, ettd mahdollisuuden mukaan
véltetaan lilkalamp6a tuottavia rakenteita,
materiaaleja ja tilaratkaisuja?

Onko helteisiin ja pitkiin

lampdjaksoihin varauduttu esimerkiksi
viilennysinfrastruktuurilla, kuten kastelulla,
varjostuksella ja/tai tilojen
jaahdytysratkaisuilla?

Minkalaisia haavoittuvia arvoja (esimerkiksi
sosiaali- ja terveyspalveluiden toimipaikat,
vanhusten asumisolot/vanhat rakennukset)
alueella on ja miten ne on huomioitu?

Onko viilennykseen mahdollista hyodyntaa
passiivisia rakenteita tai materiaaleja?

Voidaanko rakennus kytkea
osaksi kaukokylmaa?

Onko julkisten tilojen, kuten sosiaali- ja
terveyshuollon laitosten jadhdytystarvetta
kartoitettu esimerkiksi rakennuksen
energiakatselmuksen/

kuntoarvion yhteydessa?

Onko suunnittelussa huomioitu
siniviherverkoston/-rakenteiden
saavutettavuus, niiden viilentava
vaikutus ja varjot?

Onko alueen suunnittelun ohjauksessa
(kaavamaaraykset, tontinluovutusehdot)
huomioitu helteisiin varautuminen?

Voimistuviin helteisiin varautuminen ja sopeutuminen Helsingin kaupungissa -esiselvitys
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Lisaksi kaupungissa tarvitaan toimia p&alla olevista hellejaksoista selviytymiseen:

Toimenpiteiden jaottelu

Toimenpiteen kuvaus

Esimerkkeja
vastuutahoista

Pdidillé olevista
hellejaksoista
selviytyminen

Varoitusjarjestelmat

Kriisijohtamisen mallin mukainen toiminta

Ensihoidon, terveyskeskusten, sairaaloiden ja
hoitolaitosten toiminta

Maastopalojen sammuttaminen

Tutkimuslaitokset,
riskienhallinta

Riskienhallinta

Pelastuslaitokset, sosiaali-
ja terveystoimi

Pelastuslaitokset
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5. Seuranta ja toimien

vaikuttavuus

Kaupungin rajallisilla resursseilla tulee

tehda vaikuttavaa ja oikein kohdennettua

tyota lisdantyviin helteisiin varautumiseksi

ja sopeutumiseksi. Seuranta ja vaikutusten
arviointi ovat tassé tarkea tyokalu. Seuranta
yksin ei riita, vaan sen tuloksista keratyista
kokemuksista pitéda oppia ja tehda tarvittavia
muutoksia suunnitteluun, toteutukseen ja
kunnossapitoon. Lisaksi tavoitteita ja toimen-
piteitd voi olla tarpeen muuttaa myds uusien
tutkimustulosten mukaisesti. Jotta seuranta
on mahdollista, pitéa tavoitteilla ja toimenpiteilla
olla mittareita, joiden avulla seka toteutusta etta
vaikuttavuutta voidaan mitata ja/tai arvioida.

Sopeutumisen seurannan haasteena on sopivien
mittareiden I6ytaminen. Sopeutumisella ei ole
yhta (numeerista) tavoitetta, vaan tavoitteita

voi olla useita ja ne ovat pdaasiassa laadullisia.
Jotta tuloksen tai toimenpiteen vaikuttavuutta
voidaan seurata ja arvioida, tulee silla olla
ensiksi selva tavoite ja sen jalkeen tavoitteelle ja
toimienpiteelle mittari. Joillekin tavoitteille kuten
kaupungin lampd&saarekeilmion heikentamiselle
tai viherrakenteen lisddmiselle voi myds

asettaa maarallisen tavoitteen. Maarallisen
tavoitteen asettamista varten tarvitaan aina
tieto l1aht6tasosta seka luotettavat mittarit ja
mittaukset toimien vaikuttavuuden seurantaa

Voimistuviin helteisiin varautuminen ja sopeutuminen Helsingin kaupungissa -esiselvitys
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varten. Yleisesti maarallisille tavoitteille on
helpompi asettaa mittareita ja siten seurata
niitd kuin laadullisia tavoitteita. Sopeutumisen
laadullisille tavoitteille tarvitaan myds mitta-
reita. Lopulta on maaritettava varautumisen

ja sopeutumisen taso, johon pyritdan, jotta
sopeutumistoimien kunnianhimon taso voidaan
maarittaa ja arvioida ja paattad myos sita, minka
suuruiset riskit ovat vield hyvaksyttavissa. (APA
2022, Juhola ym. 2023, World Bank 2024)

Mahdollisia seurantamittareita:
+ Lampdsaarekeilmion muutokset

mitattuina antureilla (ilman lampatila) tai
satelliittidatan avulla (pintojen lampétila)

- Kohteissa sisalampdétilojen

muutokset/ viilennyksen tarve
(energiankulutus ja lisdantynyt tarve)

+ Viherrakenteen maara, laatu ja sijainti

- Terveysdata: sairastavuus, kuolleisuus

hellejaksojen aikana, sairaala/
terveyskeskuskaynnit/ensihuollon
tarve hellejaksojen aikana

- Viileiden julkisten tilojen

saatavuus ja sen muutos
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6. Oikeudenmukaisuus ja
haavoittuvuus helteisiin

sopeutumisessa

Oikeudenmukaisuuden maaritelma

Oikeudenmukaisuus kasitteena
jaetaan yleensa jako-, tunnustavaan ja
menettelytapojen oikeudenmukaisuuteen.

+ Jako-oikeudenmukaisuus keskittyy
siihen, miten hyddyt ja haitat jakautuvat
yhteiskunnassa ja miten haittoja voidaan

kompensoida tai niiden vaikutuksia lieventaa.

+ Tunnustava oikeudenmukaisuus huomioi
ihmisten ja ihmisryhmien sosiokulttuurisia
eroja, erilaisia asemia yhteiskunnassa

seka erilaisuudesta johtuvia erityisia
tarpeita ja haavoittuvuuksia.

- Menettelytapojen oikeudenmukaisuudessa
on kyse erilaisten paatdksentekoprosessien
reiluudesta kuten osallistumis-
mahdollisuuksien tasapuolisuudesta
ja paatoksenteon lapinakyvyydesta,
puolueettomuudesta ja paatdksentekijdiden
vastuuvelvollisuudesta asukkaille.

limasto-oikeudenmukaisuus liittyy erityisesti
menettelytapoihin ja ilmastovaikutuksiin
altistumiseen liittyvista epaoikeuden-
mukaisista seurauksista eri ihmisille ja
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alueille seka ilmastonmuutoksen ja sen
seurausten kasittelyyn liittyvien politiikkojen
ja kdytantojen oikeudenmukaisuuteen.
(Kivimaa ym. 2023, Climate Just)

Naiden lisaksi sopeutumisen suunnittelussa
tulisi pohtia myds rakenteellista, monilajista,
ajallista ja alueellista oikeudenmukaisuutta.

+ Yhteiskunnalliset rakenteet
voivat mahdollistaa tai estaa
oikeudenmukaisuuden toteutumisen.

+ Luontokato liittyy luonnollisten
elinymparistdjen tuhoutumiseen ja
luonnonvarojen ylikdyttoon, jotka ovat

my&s ilmastonmuutoksen perimmaisia syita.

Luontokato nostaa esiin my6s muiden lajien,
ekosysteemien ja elinympéristdjen oikeudet.

+ Toimien ja toimimattomuuden vaikutukset
voivat ilmeta valittdmasti tai pidemman
ajan kuluessa, jonka vuoksi myos
ylisukupolviset vaikutukset on huomioitava.

+ Vaikutukset ovat usein paikallisia, mutta
voivat ulottua myds laajemmille alueille
ja/tai jakautua epéatasaisesti eri alueiden
valilla. Maailmanlaajuisia resursseja
kaytetdan edelleen epatasa-arvoisesti
niin alueiden valilla kuin niiden sisallakin.
(Kivimaa ym.2023; Eréranta 2023)

Miten
oikeudenmukaisuuden
toteutumista

voi arvioida?

lImastopaneelin raportissa (Kivimaa ym. 2023)
on koottu ilmastopolitiikan oikeudenmukai-
suuden arviointia varten kysymyksia. Naiden
avulla voi jasentéda oikeudenmukaisuutta

ja sen toteutumista seka arvioida miten
oikeudenmukaisuus otetaan huomioon

esimerkiksi ilmastonmuutokseen sopeutumisen

suunnitelmissa ja keinojen toteutuksessa.
Lisaksi on tarpeen pohtia prosessien oikeu-
denmukaisuutta muiden lajien, ekosysteemien
ja elinymparistdjen seka tulevien sukupolvien
kannalta (rakenteellinen, monilajinen, ajallinen ja
alueellinen oikeudenmukaisuus). (Eraranta 2023)

Sopeutumistavoitteiden ja -toimien
oikeudenmukaisuutta voi arvioida
mm. seuraavien kysymysten pohjalta
(Eréranta 2023, Kivimaa ym. 2023):

- Lisaako/vahentadko (politiikka) joidenkin
ihmisten toimeentuloa tai mahdollisuuksia
ty6hon tai elinkeinon harjoittamiseen
olennaisesti tai lisdakd/vahentaako se
joillekin ihmisille aiheutuvia
terveyshyétyja tai -haittoja?

+ Onko prosessi valmisteltu
tietopohjaisesti ja valmistelussa
seké menetelméavalinnoissa huomioitu
toimijoiden véliset erot, erilaiset asemat
seka erityiset tarpeet ja haavoittuvuudet?

- Tuodaanko prosessissa nakyvammaksi
se, heikentdakd/ parantaako toimi/
toimettomuus luonnon tilaa,
monimuotoisuutta tai muiden
lajien elinolosuhteita?

- Ovatko erityyppiset toimijat - my6s
tulevat sukupolvet ja muut lajit -
huomioitu riittavan laajasti? Miten
vaikutukset jakautuvat eri toimijoiden ja
toimijaryhmien kesken - mygs ajallisesti?

- Lisdako/vahentasko (esim.
politilkka) haavoittuvuutta?

- Onko kansalaisilla yhtalaiset mahdollisuudet
osallistua valmisteluun? Onko valmistelussa
huomioitu ihmisten ja ihmisryhmien
sosiokulttuuriset erot, erilaiset asemat
yhteiskunnissa seka erilaisuudesta johtuvat
erityiset tarpeet ja haavoittuvuudet?
Tuodaanko menetelmien avulla prosessissa
nakyvammaksi erilaisten toimijoiden
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nakdkulma myds nykyisten verkosto- ja
hallinnollisten rakenteiden ulkopuolelta?

+ Tuodaanko prosessissa nakyvammaksi
se, onko vaikutuksilla merkittavia alueellisia
eroja tai lisdavatko ne haittoja/ hyotyja
alueen rajat ylittavasti ja globaalisti?

Oikeudenmukaisuus
helteisiin
varautumisessa

Voimakkaat helteet lisadvat haasteita eri
sektoreilla ja pahentavat haavoittuvuuksia.
Kuka tahansa voi olla altis kuumuuteen liittyville
vaikutuksille, mutta esimerkiksi vanhukset,
pienet lapset ja vauvat, ihmiset, jotka tyosken-
televéat ulkona tai ei-ilmastoiduissa olosuhteissa
ja hoitolaitoksissa asuvat voivat olla erityisen
alttiita ja haavoittuvia kuumuuden vaikutuksille.
Liséksi yhteiskunnalliset tekijat kuten korkeat
energiakulut, asumisolot, viheralueiden ja
viileiden julkisten tilojen véhaisyys voivat liséta
ihmisten haavoittuvuutta hellejaksoille. Haavoit-
tuvien yhteisojen ja yksildiden tunnistaminen on
valttamatdnta oikeudenmukaisten sopeutumis-
toimien kohdentamiseksi ja sopeutumistoimien
mukauttamiseksi haavoittuvien ryhmien
tarpeisiin. (Arizona state 2024, EEA 2023)

Sopeutumistoimenpiteet hyddyttavat harvoin
kaikkia ihmisia yhta paljon ja jos tasa-arvoa

ja yhdenvertaisuutta ei huomioida, voi syntya
uusia eriarvoisuuksia tai olemassa oleva
eriarvoisuus voimistua. Oikeudenmukaisen
sopeutumisen saavuttaminen tarkoittaa
sopeutumistoimien hyétyjen siirtamista
haavoittuvimpien ryhmien hyvaksi. EEA
(2023) on todennut, etta vaikka EU-tason ja
kansallisissa ilmastopoliitikoissa haavoittuvat
ryhmét on nostettu esiin, ei oikeudenmukaisia
sopeutumisratkaisuja ole juurikaan toteutettu.

Joitain esimerkkeja oikeudenmukaisista
ratkaisuista kuitenkin on. Pariisin kaupunki
pitda rekisteria helleaaltoille alttiista ihmisista

ja kannustaa luomaan solidaarisuusverkostoja
sen varmistamiseksi, etta naapurit pitavat
huolta toisistaan hellejaksojen aikana. Italian
Bolognassa vapaaehtoiset ja kansalaisjarjestot
auttavat hellejaksojen aikana heikommassa
asemassa olevia henkildita ja huolehtivat
riskiryhmista, esim. viemalla heita viileisiin
julkisiin tiloihin tai sairaaloihin. Koska suun-
nitteluprosessien tuloksiin vaikuttaa se, ketka
ovat mukana suunnittelussa, haavoittuvien
ryhmien osallistuminen on avainasemassa,
jotta voidaan varmistaa oikeudenmukaisuus
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa. Haavoit-
tuvat ryhmat voivat myds olla suoraan mukana
toimenpiteiden taytantoonpanossa. Tata on
kokeiltu esim. viheralueiden suunnittelussa ja
rakentamisessa. Osallistumisen on havaittu
lisadvan asukkaiden omistajuuden tunnetta ja
edistavan viheralueiden kaytt6a. (EEA 2023)

Monet ilmaston sopeutumistoimenpiteet
keskittyvat teknologisiin ratkaisuihin, jotka

eivat ota huomioon kaupunkien sosiaalisia
ominaisuuksia, eivatka siten pysty kasittelemaan
ilmastovaikutusten tasa-arvokysymyksia.
Paikallisten sosiaali- ja terveysalan sidosryhmien
vahvempi osallistuminen sopeutumissuun-
nitteluun ja -toteutukseen, sopeutumisen
valtavirtaistaminen niilld sektoreilla ja

heikossa asemassa olevien ryhmien itsensa
mukaan ottaminen voi liséta tasa-arvonako-
kohtien parempaa huomioimista paikallisessa
sopeutumissuunnittelussa. (EEA 2023)

Haavoittuvuus helteille

Altistuminen saan aari-ilmidille kuten ankarille
helteille ei pelkdstaan selita niiden kielteisia vai-
kutuksia. Ihmisten ja ihmisryhmien sosiaalisilla
tekijoilla on myds merkitysta ja naita tekijoita
sosiaalisen haavoittuvuuden arvioinnit pyrkivat
selvittdmaén. Haavoittuvuus ei ole joidenkin
ihmisryhmien luontainen ominaisuus, vaan haa-
voittuvuuden maarittaa henkilékohtaisten, sosi-
aalisten, taloudellisten, ymparistéllisten, kulttuu-
risten ja yhteiskunnan rakenteellisten tekijoéiden
yhdistelma (Lindley ym. 2011, Klinenberg 2015)
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Kuva 6. limastopolitilkan oikeudenmukaisuutta voidaan tarkastella kolmen, osin paallekkaisen
ulottuvuuden kautta. N&ita ulottuvuuksia ymparoivat perus- ja ihmisoikeudet. (Kivimaa ym.2023)

Sosiaalista haavoittuvuutta ilmastoilmiolle,
kuten hellejaksoille, kuvataan herkkyyden,
voimistuneen altistumisen ja sopeutumiskyvyn
yhdistelmané (kuva 7., Lindley ym. 2011).
Herkkyys viittaa ihmisen henkil6kohtaisiin
ominaisuuksiin kuten ikaan ja terveyteen.
Sopeutumiskyky kuvaa ihmisten kykya varautua
ennalta, selvita hellejakson aikana ja korjata
vahingot ja palautua tilanteesta. Sopeutumis-
kyky maarittyy pitkalti ihmisen sosiaalisen ja
taloudellisen tilanteen perusteella. Voimistunut
altistuminen kuvaa fyysisen ympériston ominai-
suuksia, kuten esimerkiksi asumismuotoa, vetta
|apaisevien pintojen osuutta ja viheralueiden
maaraa ja laatua asuinymparistossa.

Liséksi ihmisten kyky valttaa ilmastouhkia
tai selviytya niista riippuu mm. heidén
taloudellisista resursseistaan ja sosiaalisten

verkostojensa laajuudesta, seka siita, onko
heilla koti vai ei. lhmisen altistustaso maaraytyy
sen mukaan, kuinka todennékdisesti hén joutuu
kosketuksiin ilmastouhkien kanssa, mika riippuu
esimerkiksi siitd, asuuko han tulva-alttiilla
alueella tai helposti ylikuumenevassa talossa
tai hanen ammatistaan. Yksil6t ja yhteis6t
voivat usein olla haavoittuvia monella tapaa ja
altistua erilaisille ilmastoon liittyville vaaroille.
Nama tekijat lisdavat todennakoisesti haitallisia
terveys- ja hyvinvointivaikutuksia. (EEA 2023)

Yleisesti ihmisten ja yhteis6jen haa-
voittuvuuteen vaikuttavat mm.:

- Yksilon henkilékohtaiset piirteet, kuten

tai mielenterveysongelmia, on yleensa
heikompi toimintakyky fyysisten tai
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henkisten rajoitteiden, tai
kayttaytymismuutosten vuoksi

+ Ymparistdn ominaisuudet, kuten
viheralueiden saavutettavuus, asunto-
kannan laatu tai asuinrakennusten
korkeus, jotka voivat lisata tai
vahentaa altistumista kuumuudelle

+ Sosiaalinen ja institutionaalinen
konteksti, kuten eriarvoisuus ja
tulotasot, sosiaalisten verkostojen
vahvuus, asuinalueiden yhteenkuuluvuus ja
laitosten kuten hoitokotien kaytannot, jotka
vaikuttavat ihmisten sopeutumiskykyyn

- Palveluiden saavutettavuus voi olla
haitta tai he asuvat alueilla, joilla palveluiden
saatavuus on heikompi. Tama vuoksi
nailla ihmisilla voi olla heikompi kyky toipua
luonnononnettomuuksista, koska heilla
voi kestda kauemmin saada apua muilta.

« Vuokralaisilla voi olla vahemman

mahdollisuuksia mukauttaa kotiaan
ilmastonkestavammaksi. Heilla ei
valttamatté ole kattavinta kotivakuutusta
ja he voivat olla vdhemman tietoisia
esim. tulvien todennakdisyydesta.

- Tietyt asuinrakennukset ovat alttiimpia saéan

aari-ilmioille kuin toiset. Esimerkiksi talot,
joissa on kellari, altistuvat todennakéisemmin
tulville ja korkeat rakennukset taas helteille.

- Alueet, joilla on véhemman tai ei ollenkaan

viherrakennetta voivat olla alttiimpia
rankkasateiden ja helteiden vaikutuksille
kuin alueet, joilla on toimiva viherrakenne.

- Ihmiset, jotka ovat asuneet alueella

vain lyhyen aikaa, eivat ehka ole tietoisia
menneista tulvista ja niiden vaikutuksista,
eivatka osaa varautua tuleviin tulviin.

Kuva 7. llImastohaitta ja sosiaalisen haavoittuvuuden tekijat

(Lindley ym. 2011, Kazmierzcak ja Kankaanpaé 2016)
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7. Helsinki, lamposaarekeilmio

ja helteet

Helteet Helsingissa

Kun vuorokauden ylin Iampétila on vahintaan
25,1 celsiusastetta, voidaan Suomessa
puhua helteesta. Kahden viikon hellejakso
sattuu nykyisin keskimaarin kerran 10
vuodessa. Poikkeuksellisesta hellejaksosta
voidaan puhua vasta, kun helle kestéa
vahintaan kolme viikkoa. Nain on kaynyt
vuoden 1961 jalkeen vuosina 2003, 2010,
2014, 2018 ja 2021. (limatieteen laitos).

Hellepaivien lukumaara Helsingissa on jo
noussut verrattuna 30 vuoden pituiseen
ilmastolliseen vertailukauteen (tassa 1961-1990).

Kun aiemmin hellepaivia esiintyi keskimaarin
noin 10 vuodessa, niin jakson 1991-2020

aikana niita oli jo noin 16 eli Iahes viikon verran
enemman kuin vuosina 1961-1990. Hellepaivien
maarat vaihtelevat vuosien valilla paljon.
HelsinkiVantaan sddaseman mittausten mukaan
kuumina kesina hellepaivia voi olla yli 35. Ennatys
on 40 hellepéivaa kesalla 2018, jolloin hellepaivia
oli yhtamittaisesti 25 vuorokauden ajan (12.7.—
5.8.). limastollisen vertailujakson 1961-1990
aikana hellepaivien lukumaara saavutti 30:n

vain yhtena keséné (vuonna 1988), mutta sen
jalkeen 30 hellepaivan rajapyykki on saavutettu
jo viitené kesana (1997, 2010, 2014, 2018 ja 2021).
HelsinkiVantaan sdéhavaintoaseman historian
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nelja helteisintéd kesaé ovat kaikki esiintyneet
2010-luvulla tai sen jalkeen. (Rantanen ym. 2023)

Hellepaivien maara on lisdantynyt erityisesti
sisdmaassa. Helsingissa meren laheisyys
nostaa yolampatiloja pitkakestoisten
helleaaltojen aikana. Korkeita yolampatiloja
havaitaan paaosin heina- ja elokuussa, kun
Suomenlahden pintavesi on lammennyt
riittavan paljon. Jos yon alin Iampétila on

20 asetta tai sen yli, puhutaan Suomessa
trooppisesta yosta. (Rantanen ym. 2023)

Hellejaksoilla on jo ollut vaikutuksia Helsingissa.
Tutkimustulosten mukaan hellejaksojen

aikana ylimaarainen kuolleisuus on ollut
Helsingissé merkittavasti suurempaa kuin
muualla HUS-alueella (Ruuhela ym. 2021).
Helsingin vaestdsta vuonna 202118 % oli

yli 65-vuotiaita ja yli 75-vuotiata noin 8 % ja
lapsia (0-6 v) 7 %. Monilla kaupungin alueista
tayttyy kaksi tai useampi helleriskin tekijoista
(lampdsaareke, altistuminen, haavoittuvuus).

Kuumuus lisaa kuolleisuutta heti ensimmaisen
kuuman vuorokauden aikana ja vaikutus

jatkuu muutaman paivan ajan. Lampdolojen
terveysvaikutuksia vaestotasolla kuvaa
kuolleisuuden lampétilariippuvuus. Kuolleisuus
on pienimmillaan, kun ilmastolliset olosuhteet
(lampdtila, kosteus, tuuli, auringonsateily) ovat
tavanomaisia, ja se kasvaa kohti lampétilan
molempia aaripaita eli hyvin alhaisia ja hyvin
korkeita lampdétiloja. Kuolleisuus on Suomessa
pienimmillaédn, kun vuorokauden keskilampétila
on 13-17 °C. Minimikuolleisuuden [ampétila
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kuvaa myds sité, millaiseen ilmastoon

véestd on sopeutunut pitkalla aikavalilla.
Kuolleisuuden [ampétilariippuvuuden tarkempi
muoto eli se, miten paljon kuolleisuusriski
kasvaa aarilampatiloja kohti, riippuu
puolestaan sosio-ekonomisista ja muista
haavoittuvuustekijoista. (Pilli-Sihvola ym. 2018)

Lamposaarekeilmio
Helsingissa

llImastonmuutos vaikuttaa lampdsaarekeilmioon
voimistamalla sitd. Suurin syy ilmidn taustalla
on kuitenkin kaupunkikehitys. (Pilli-Sihvola

ym. 2018). Lampodsaarekeilmion voimakkuus

ja alueellinen jakauma Helsingissa vaihtelee
saatilanteesta ja erityisesti tuulensuunnasta ja
-nopeudesta riippuen. Pohjoisenpuoleinen el
sisdmaan suunnasta puhaltava tuuli hellepaivina
lisda kuumarasitusta kantakaupungissa,

koska tall6in meren viilentava vaikutus jaa
vahaisemmaksi. Jos taas hellepaivina tuulee
lounaasta, kuumarasitus kantakaupungissa

voi olla heikompaa kuin sisdmaassa.

(Votsis ym. 2021, Rantanen ym. 2023)

Helsingin lampd&saarekeilmiota ja kuumarasi-
tusta on kartoitettu ja mallinnettu muutamassa
hankkeessa (Drebs 2010, Hercules- ja
URCLIM-hankkeet, Ecoten). Naiden téiden
perusteella Helsingin kuumimmat alueet sijait-
sevat kantakaupungin liséksi isojen liikkennevay-

lien varrella, teollisuusalueilla seka alueilla, joissa

on paljon kovaa pintaa ja véhén viherrakennetta.
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Kuva 8. (URCLIM). Koettu terminen kuumarasitus tunteina kesalla varjossa
Helsingissa tulevaisuuden ilmastossa (2040-2069), oletuksena nopea kaupunki-
kehitys ja kasvihuonekaasujen merkittéva kasvu globaalisti (RCP8.5).
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8. Miten Helsinki varautuu
ja sopeutuu helteisiin?

Helsingin kaupunkistrategiassa 2021-2025
Kasvun paikka linjataan, etta "Helsingissa

on sopeuduttava ja varauduttava ilmaston
ldampenemiseen ja lisdantyviin ja voimistuviin
helleaaltoihin. Eteneva ilmastonmuutos
edellyttda myds sopeutumista sen vaikutuksiin.
Helsinkildisten elamanmuodon, terveyden

ja omaisuuden suojaaminen turvataan.
Tavoitteena on Helsinki, joka on varautunut saén
aari-ilmidihin ja niiden valillisiin vaikutuksiin.
llImastonmuutokseen vaikutuksiin sopeutuminen
vaatii varautumista lisdantyneisiin helle- ja
kuivuusjaksoihin”. "Sopeutumisen edellyttéamiin
toimiin tartutaan ja varautumisen on nayttéava

kaupunkisuunnittelussa seka uudis- ja
korjausrakentamisessa. Toimiva viherrakenne
vahentaa lampdodsaarekeilmitta.” "Huolehditaan
sairaaloissa, laitoksissa ja senioriasumisessa
tarpeellisista ja tarvittavista toimenpiteista.”

Helsingissa on koettu 4 pidempaa hellejaksoa
vuoden 2010 jalkeen. Naiden hellejaksojen
aikana ensihoidon ja terveyspalveluiden
kuormitus on lisdéntynyt. Vaikka vaikutuksia
on jo havaittu ja tunnistettu, ei lisdantyviin
helleriskeihin ole vieléd varauduttu
suunnitelmallisesti. Myds pidemmalla
aikavalilla lisdantyvat ja voimistuvat helteet

Voimistuviin helteisiin varautuminen ja sopeutuminen Helsingin kaupungissa -esiselvitys

Kuva: Maija Astikainen
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Esimerkkeji helteisiin varautumisen toteutumisesta Helsingissa

llmi6 tunnistettu,
tiedonkeruu

Suunnittelu,
ohjeistus

Pisteittainen
toteutus /
kdynnistyméssa

Uusi normaali,
valtavirtaa

Sosiaali- ja
terveystoimi

Kaupunki-
suunnittelu

Rakentaminen

Viheralueet ja
kaupunkimetsat

Valmius ja
varautuminen

on tunnistettu merkittavaksi Helsinkia
koskevaksi ilmastoriskiksi, mutta ennakoiva
ja suunnitelmallinen sopeutuminen niihin

Tutkimus (THL,IL),
Sosiaali- ja
terveysministerio
lImastonmuutokseen
sopeutumisen
suunnitelma

Tutkimus

Tutkimus, sdadokset
sisdilman lampdotiloista

Tutkimus (esim. SYKE,
HAMK)

Tunnistettu
kaupunkitason
ilmastoriskiksi

Ohjeet helteeseen
(THL), STM ilmaston-
muutokseen sopeutu-
misen suunnitelma

YM kaavoituksen
ilmastovaikutukset
-raportti, tydkalut
esim. KILVA

RAMI-hanke,
Kaupungin teettdmat
selvitykset sisélampo-
tilojen muutoksesta

Kaupungin selvitykset,
Viherymparistoliiton
ohjeet

Toimialakohtaiset
valmiussuunnitelmat

Prioriteettikohteet
tunnistettu,
kohdekohtainen
jaahdytys

Yksittaisissa
asemakaavoissa
myds helteisiin
varautuminen
huomioitu

Osassa kaupungin
uusia rakennuksia
jaahdytys kaytossa

Katuarboretum,
tulevaisuuden
ilmastoa kestévien
lajien kokeilu

Ohjeet helteiden
aikaisesta toiminnasta
kaytossa kotihoidossa
ja hoitolaitoksissa

Menettelyt kuivuus-
kausiin varautumi-
sesta viheralueilla

huomioon suunnittelu- ja rakennusvaiheessa,

selvitetaan energiatehokkaat keinot
vahentaa sisatilojen ylikuumenemista

ei ole valtavirtaa ja normaalia toimintaa
kaupungissa ja sen keskeisilld sektoreilla.

Helsingin ilmastoriskiarvioinnissa (2018)
kartoitettiin selvitystarpeita lisdantyvaan
kuumuuteen ja voimistuviin hellejaksoihin
sopeutumisen osalta. Tydssa ei arvioitu sit3,
kuinka suuri riski helteet ovat Helsingille tai

miten hyvin helteisiin on Helsingissa varauduttu.

Ty6ssa tunnistetuista jatkoselvitystarpeista
ovat ajankohtaisia edelleen ainakin:

+ Olemassa olevien kaupungin rakennusten
toimivuus helleaaltojen aikana ja
energiatehokkaat viilennysjarjestelmat
ja ndiden kustannusvaikutukset. Uusia
rakennuksia (asuin-, koulu- ja paivakoti,
sosiaali- ja terveyspalveluiden kiinteistot
jne.) rakennettaessa kuumuus tulee ottaa

Helleaaltoihin varautumisen taso
vanhustenhoidossa ja erityisesti
vanhusten kotihoidossa

Kuumudelle altistumisen taso kaupungissa
ja mita lisatekijoita tulisi ottaa huomioon
sosiaalisen haavoittuvuuden arvioinnissa

Miten lampd&saareke muuttuu Helsingin
rakentamisen seurauksena ja milla toimin
siitd aiheutuvaa riskia voitaisiin pienentda?

Mitka ovat katupuiden, viherkattojen

ja muun kaupunkivihrean mahdollisuudet
lampdsaarekkeiden viilentdmiseksi
jailmastonmuutoksen vaikutusten
vahentémiseksi? (Pilli-Sihvola ym. 2018)
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9. Yhteenveto

Hellejaksojen lisdadntyminen ja voimistuminen on

kasvava riski Helsingissa. Kuumuus on tappavaa.

Terveysvaikutusten liséksi hellejaksoilla voi olla
haitallisia vaikutuksia monilla eri sektoreilla.
Keskeinen kysymys Helsingissé on, miten
tiivistyvasta kaupungista tehdaan myos
ilmastonmuutokseen sopeutuva kaupunki.

Helteisiin varaudutaan Helsingissa jo nyt mm.
ohjeistuksilla, mutta sopeutuminen lisdantyviin
ja voimistuviin helteisiin on uusi asia. Osaamista
helteisiin varautumisessa kaupungissa jo on,
mutta se on hajallaan organisaatiossa, eri
sektoreilla ja toimialoilla. Suunnitelmallinen tyd
seka yhteisty6- ja yhteensovittamisrakenteet
puuttuvat suurelta osin. Tyo suunnittelun
tarpeen ja laajuuden maéarittémiselle on vasta
kaynnistymassa. Helteisiin varautuminen ja
sopeutuminen vaatii kaupungissa monialaista
ja tietoon pohjautuvaa suunnittelua ja
toimeenpanoa. Vaikutukset ja osaaminen
ylittavat toimialojen ja myds kaupungin rajat.

Tama selvitys kokoaa tietoa helteiden
vaikutuksista ja mahdollisuuksista niihin
varautumiseen ja sopeutumiseen kaupungissa.
Selvityksessa ei ole pohdittu sita, miten
Helsingin tulisi sopeutua lisdantyviin helteisiin
ja kenelle niihin sopeutuminen kuuluisi tai kenen
tai keiden tulisi koordinoida toimialakohtaista
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tai kaupunginlaajuista helteisiin varautumisen
ja sopeutumisen suunnittelua.

Seuraavia askeleita Helsingin helteisiin
sopeutumisessa olisivat mm.:

- Helteisiin varautumisen tavoitetason ja sen
mukaisten priorisointien maarittaminen

- Lisaantyviin helteisiin varautumisen ja
sopeutumisen suunnittelun prosessien,
vastuiden, resurssien mukaan lukien
investointien ja aikataulujen méaarittéminen

- Yhteistyon aktivointi kaupungin sisélla ja
ulkopuolisten tahojen kuten jarjest6jen kanssa

-+ Oikeudenmukaisuuskysymysten
ratkaiseminen

Tietotarpeita:
- Léampdsaarekeilmion kehittyminen
kaupungin kasvun ja ilmastonmuutoksen

myo6ta, ja siihen liittyvat skenaariotarkastelut

- Riskiarvioinnin paivitys helteiden osalta,
sisdltden myds todennakodisyysarviot

- Haavoittuvuusarvioinnin paivitys
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Tietopohja

Helsingissa
toteutettuja ja tekeilla
olevia helteisiin
varautumiseen ja
sopeutumiseen liittyvia

toita ja selvityksia:

Rakentaminen, rakennukset
ja kunnossapito:

Tampereen yliopiston, Aalto-yliopiston ja
lImatieteen laitoksen yhteisessa Rakentamisen
mitoitussaat (RAMI) -hankkeessa méaaritettiin
mitoitusolosuhteet ja -kdytanndt rakenteiden
lampo- ja kosteusteknisen toiminnan seka
huonetilojen kesaaikaisen lampétilan ja
jaahdytystehontarpeen suunnittelua varten.
Hankkeen lahtétietoina toimivat aiemmassa
RASMI-hankkeessa maaritetyt tuntiaineistot,
joita tédydennettiin ilmakehasta alaspain
suuntautuvan pitkaaaltoséteilyn osalta.

Hyddyntden RAMI-hankkeessa maaritettyja
mitoituspaivia sekd muita lahteita,

tutkittiin RAMI-hankkeen mitoituspaivien
hyddyntaminen suunnittelussa
-konsulttiselvityksessa seuraavia aiheita:

- Mitéa tiedetaan tulevaisuuden saasta?

- Jos tulevaisuuteen ei varauduta, kuinka paljon
eri rakennustyypit lampenevat tulevaisuudessa?

- Jos tulevaisuuteen varaudutaan, minkalaisia
toimenpiteitd se vaatii ja paljonko se lisda
rakentamiskustannuksia (€/m?2)?

- Miten tata tietoa voidaan hyodyntaa
rakennusten suunnittelussa?

lIman toimenpiteitad rakennusten
huonelampdtilat ja suhteellinen kosteus
kasvavat tulevaisuudessa.

Tulevaisuuteen varautuminen tulee kaytéannodssa
tarkoittamaan jonkinlaisen viilennyksen tai
jaahdytyksen lisddmisté rakennukseen.
Kokonaisuudessaan konsulttiselvityksen
tulokset olivat varsin selvia: sisdlampatilat
nousevat tulevaisuudessa 1-2 °Cilman
jaahdytysratkaisuja. Mikaén passiivinen
[ampétilahallinnan toimenpide ei pudota
lampétiloja tassa kokoluokassa. Toisaalta jo
kevyinkin viilennysjarjestelma (vapaajaahdytys)
riittda pudottamaan sisdlampdtiloja1-2 °C .
Viilennyksen vaikutus rakennuskustannuksiin
vaihtelee tapauskohtaisesti, mutta on
pienimmillaan kokoluokassa 20 — 40 €/m?2.
Kattavampaa jadhdytysté voidaan tarvita
2050-luvulla pahemmissa paastoskenaarioissa
tai jos tavoitellaan esim. Sisailmastoluokituksen
mukaisia lampétiloja ympari vuoden.

https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/
tutkimusprojektit/rami/

Sosiaali- ja terveyspalveluiden
ohjeet helteisiin varautumisesta
ja niiden aikana toimimisesta:

Kaupunkiymparistdn toimialan sisadilmaryhma
(Tilat-palvelu) on tehnyt Ohjeen julkisten
palvelurakennusten [ampdolojen hallintaan.
Ohje koskee olemassa olevia rakennuksia

ja niiden lampdolosuhteita. Julkisilla
palvelurakennuksilla tarkoitetaan mm.
seniorikeskuksia, terveysasemia, sairaaloita,
paivakoteja, monitoimitaloja, kouluja, kirjastoja
ja toimistoja. Ohje on tarkoitettu tydkaluksi
julkisten palvelurakennusten yllapidosta
vastaaville seka kayttajille silloin, kun sisatilat
tuntuvat jatkuvasti liilan lampimilta. Myés
minimilampétilalle on annettu ohjearvot.
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Ohje sisaltaa:
- sisélampdtilojen ohjearvot

- kayttéjien ja esihenkildiden toimet
liiallisen [ampimyyden vahentamiseksi

+ aurinkosuojauksen mahdollisuudet

- jaahdytystarpeen toteamisen seka
kriteerit jadhdytyksen hankinnalle

- jadhdytyksen toteuttamismahdollisuuksia
- vastuun- ja kustannusten jaon.

Tahan ohjeeseen perustuen on myds tehty
Kayttajan ohje lampdotilojen hallintaan
palvelurakennuksissa. Ohjeessa kerrotaan,
miten toimitaan Helsingin kaupungin
palvelurakennusten lampdétilaongelmissa.
Ohje koskee kaupungin palvelurakennuksia.
Ohje on tarkoitettu tyckaluksi julkisten
palvelurakennusten kayttajille silloin, kun
sisatilojen lampdtilat ovat lilan [Ampimia.

Milla Suomalainen on vuonna 2021
tehnyt maisteritutkielman Helsingin
kotihoidon sopeutumisesta helteisiin.

Mm. Sosiaali-, terveys- ja pelastustoimialan
(SOTEPE) verkkosivuilla on ohjeet
henkilékunnalle helteisiin varautumisesta
ja niiden aikana toimimisesta.

Viherrakenne ja sen lisddminen:

Helsingissa on kayt0ssa asemakaavoituksessa
Viherkerroin-tyokalu, jonka avulla

pyritaan varmistamaan viherrakenteen

riittava maara tontilla. ARVO-hankkeessa
kehitetdan nk. alueellista viherkerrointa, joka
tarkastelee tonttikohtaista viherkerrointa
laajemmin ihmisten hyvinvointiin ja luonnon
monimuotoisuuteen liittyvia tekijoitad alueellisella
kuten kortteli- tai osayleiskaavatasolla.

(https://ilmasto.hel.fi/raportit-
ja-hankkeet/raportit/)

Helsingin kaupungin rakennusjarjestyksessa
(2023) sdadetaan puiden sailyttamisesta ja
lisddmisesta tontilla (31 a §) ja viherkertoimesta
(31b §). "Rakennettavalta tontilta saa kaataa
vain ne puut, mihin lupapaattksesséa on annettu
lupa. Rakennetulta tontilta saa perustellusta
syysta, kuten puiden kaatumisvaaran
johdosta, kaataa puita ilman maisematyélupaa,
mikali toimenpiteen vaikutukset tontille

ja ymparistd6n ovat vahaisia. Tontille on
kuitenkin jaatava riittava maara puita. Mikali
rakennusluvassa, maisematydluvassa tai
muussa luvassa mydnnetaan lupa puiden
kaatamiseen, on luvassa tarvittaessa
maarattava puiden lisdistutuksista.”

"Uudis- ja lisdrakennuksen
rakennuslupahakemukseen on liitettéva
laskelma kaupunkiymparistélautakunnan
hyvaksyman viherkertoimen tavoitetason
tayttymisesta.” https://www.hel.fi/
static/rakvv/Rakennusjarjestys.pdf

Helsingin kaupungin kaupunkitilachjeen
(https://kaupunkitilaohje.hel.fi/) Kestava
kaupunkitila -ohjekortissa kasitelladn myos
ilmastonmuutokseen sopeutumisen aiheita.
Toimenpiteina ovat mm. "Varaudutaan
suunnitteluratkaisuilla lisdantyneisiin helle- ja
kuivuusjaksoihin” ja "Lisataan puiden ja
muun vehreyden maaraa kaupunkitilassa ja
monipuolistetaan istutettavaa kasvillisuutta.
Rakennus- ja liikkennehankkeissa selvitetaéan
aina vaihtoehto sdastda mahdollisimman
paljon puustoa ja muuta kasvillisuutta.”

Helsingilla on myds jo pitkaan ollut
Kaupunkipuulinjaus, jonka tavoitteina

ovat mm. luonnon monimuotoisuuden
edistdminen ja kestavat lajivalinnat.
https://www.hel.fi/static/hkr/
tuote_palvelulinjaukset/kaupunkipuulinjaus/
Kaupunkipuulinjaus_A4_SUOMI_lowres.pdf

Voimistuviin helteisiin varautuminen ja sopeutuminen Helsingin kaupungissa -esiselvitys


https://ilmasto.hel.fi/raportit-ja-hankkeet/raportit/
https://ilmasto.hel.fi/raportit-ja-hankkeet/raportit/
https://www.hel.fi/static/rakvv/Rakennusjarjestys.pdf
https://www.hel.fi/static/rakvv/Rakennusjarjestys.pdf
https://kaupunkitilaohje.hel.fi/
https://www.hel.fi/static/hkr/tuote_palvelulinjaukset/kaupunkipuulinjaus/Kaupunkipuulinjaus_A4_SUOMI_lowres.pdf
https://www.hel.fi/static/hkr/tuote_palvelulinjaukset/kaupunkipuulinjaus/Kaupunkipuulinjaus_A4_SUOMI_lowres.pdf
https://www.hel.fi/static/hkr/tuote_palvelulinjaukset/kaupunkipuulinjaus/Kaupunkipuulinjaus_A4_SUOMI_lowres.pdf

Helsinkia koskevat
lamposaarekeaineistot

Helsingin Iampdsaarekeilmidta on toistaiseksi
selvitetty neljassa tydssa. URCLIM-hankkeessa
(2018-2020) mallinnettiin rakentamisen
vaikutuksia kaupunki-ilmastoon nykyoloissa ja
Iahitulevaisuudessa. Hankkeessa mallinnettiin
terminen mukavuus, kesakauden lampétila

ja talvikeli nykyilmastossa (1980-2009) seka
tulevaisuuden ilmastoissa 2020-2049 ja
2040-2069 (URCLIM). HERCULES-hankkeessa
(2020-2023) selvitettiin ilmastonmuutoksen
suoria ja epasuoria vaikutuksia ihmisten
hyvinvointiin ja terveyteen. Hankkeessa
tuotettiin lampdsaarekemallinnus Helsingin
alueelle (Suomi ym. 2024). Ecotenin

vuonna 2021 tekemassa tydssa arvioitiin
Helsingin Iampd&haavoittuvuutta, joka
muodostuu lampdoaltistumisen, herkkyyden

ja sopeutumiskyvyn yhteisvaikutuksesta.
Vuonna 2009 Achim Drebs (2011) kartoitti
Helsingin Iampd&saarekeilmiotd mittaamalla
kaupunkirakenteen lampédtiloja viikoittain
vuoden ajan. Tulokset ovat saatavissa

hénen opinnaytetydssaan, mutta aineistoja

ei ole saatavilla paikkatietopohjaisina.

URCLIM. Verkkosivu ja aineistot:
Kaupunkisdamallin tuloksia lampdmukavuudesta
ja liukkaista keleista paakaupunkiseudulla
https://www.hsy.fi/ymparistotieto/avoindata/
avoin-data---sivut/kaupunkisaamallin-
tuloksia-lampomukavuudesta-ja-liukkaista-
keleista-paakaupunkiseudulla/

HERCULES-hanke https://sites.utu.fi/hercules/
etusivu/load-climate-risk-data/ Aineistot
saatavissa Avoindata.fi -sivuilta: https://www.
avoindata.fi/data/fi/search?q=HERCULES

Ecoten - Urban Comfort. https://hri.fi/data/fi/
dataset/helsingin-lampohaavoittuvuusindeksi

Drebs, A. 2011. Helsingin lampd&saareke
ajallisena ja paikallisena ilmiona. Opinnaytetyd,
Helsingin yliopisto.

https://helda.helsinki.fi/items/c6280825-
1f94-4348-b8c2-01bfb3686433

Lampd&saarekeilmion ja lampdotilaeroihin
vaikuttavien tekijoiden voimakkuutta voidaan
arvioida myds erilaisten mallinnusmenetelmien
avulla, joita on lukuisia. Esimerkiksi Suomi
(2018) on vaitdstutkimuksessaan arvioinut
lampédtilaeroihin vaikuttavien tekijéiden
voimakkuutta Turussa useiden erilaisten
mallinnusmenetelmien avulla, kdyttéen eri
selittavia muuttujia ja alueellisia mittakaavoja.

Tutkimusta helteista
ja niiden vaikutuksista
Suomessa

Helteen terveyshaitoista on tehty tutkimusta
Suomessa etenkin Terveyden ja hyvinvoinnin
laitoksessa (THL) ja limatieteen laitoksessa
(IL). Helteet ovat todenn&koisesti merkittavin
ilmastonmuutoksen suora terveysvaikutus
Suomessa. Vakavien vaikutusten riski
kohdistuu erityisesti haavoittuviin ryhmiin,
kuten ikdantyneisiin ja pitkdaikaissairauksista
karsiviin. Riskit korostuvat helleaaltojen
aikana, kun rakennukset [ampenevét

ja korkeat yolampdétilat hankaloittavat
huoneilman jaahdytysta tuuletuksen avulla.
Pitkittyneista hellejaksoista voi Suomessa
aiheutua useampia satoja ennenaikaisia
kuolemia, padasiassa yli 75-vuotiaiden
keskuudessa. Myos sairaalahoidon tarve
kasvaa. Lahitulevaisuudessa helteeseen
liittyvat terveysriskit tulevat lisdantymaan
vaeston ikdantymisen vuoksi.

Suomessa asuinrakennukset on suunniteltu
kylmaa talvea ajatellen ja ne kuumentuvat
helteella herkasti. Sisatilojen I1ampdolosuhteisiin
vaikuttavat mm. rakennuksen ja ikkunoiden
suuntaus ja varjostus, rakenteiden terminen
massa, asunnon sijainti rakennuksessa seka
ilmanvaihto ja mahdolliset jaahdytysjarjestelmat
seka kaupungin Iampdsaarekeilmid.
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Kotona asuvien ikadntyneiden kuolleisuus
kasvaa voimakkaasti erityisesti pitkittyneiden
helleaaltojen aikana. Sisétilojen kuumentuminen
on merkittéava ongelma myos sosiaali- ja
terveydenhuollon kiinteistdissa. Monissa
hoitolaitoksissa ei ole kaytdsséa koneellista
jaahdytysta tai se on kdytossa vain osassa
tiloista. Kuumuudesta aiheutuu haittoja
potilaiden tai asukkaiden ja tyontekijoiden
hyvinvoinnille seka hoitolaitosten toiminnalle
ja palveluiden jarjestamiselle. Helsingissa
kuumuuteen liittyva kuolleisuusriski todettiin
selvasti muuta HUS-aluetta korkeammaksi,
noin 2,5 kertaa korkeammaksi.

Kuuman s&an terveysvaikutuksia voidaan torjua
seka lyhyen etté pitkan aikavélin toimenpiteiden
avulla. Lyhyen aikavalin toimenpiteet keskittyvat
terveysvaikutusten akuuttiin torjuntaan
helleaaltojen aikana, ja niita toteutetaan
erityisesti sosiaali- ja terveydenhuollossa. Pitkén
aikavalin torjuntatoimia ovat lampdaltistumisen
vahentéamiseen tahtaavéat toimenpiteet,

joilla pyritdan parantamaan rakennusten
sisalampdtilojen hallintaa seka vahentédmaan
tiheasti rakennettujen kaupunkialueiden
lampdsaarekeilmion vaikutuksia. Naita
toimenpiteité voidaan toteuttaa rakennus- ja
kaupunkisuunnittelussa seké vanhojen
rakennusten korjausrakentamisessa.

Pitkan aikavalin toimenpiteita ovat myos
yhteiskunnallisen varautumisen kehittaminen
seka kansalaisten, viranomaisten ja

terveyden- ja sosiaalihuollon toimijoiden
tietoisuuden lisddminen helteen
terveyshaitoista ja niiden ehkaisysta.
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Ruuhela, R., Jylha, K., Lanki, T., Tiittanen, P.

ja Matzarakis, A. 2017. Biometeorological
assessment of mortality related to extreme
temperatures in Helsinki region, Finland, 1972-
2014. International journal of environmental
research and public health 2017, vol 14, issue 8.
https://www.mdpi.com/1660-4601/14/8/944

Ruuhela, R., Hyvarinen, O. ja Jylha, K. 2018.
Regional Assessment of Temperature-Related
Mortality in Finland 2018. Int. J. Environ.

Res. Public Health 2018, 15(3), 406. https://
www.mdpi.com/1660-4601/15/3/406

Carter, T.R., Fronzek, S., Inkinen, A., Lahtinen, I.,
Lahtinen, M., Mela, H., O’'Brien, K., Rosentrater,
L.D., Ruuhela, R., Simonsson, L. ja Terama, E.
2016. Characterising vulnerability of the elderly
to climate change in the Nordic region. Regional
Environmental Change 16, s. 43-58.
https://link.springer.com/
article/10.1007/s10113-014-0688-7

Oppaita

American Planning Associationin kattava opas
kaupunkiympariston helteisiin varautumiseen
ja niiden hallintaan keraa yhteen helteisiin

ja niiden vaikutuksiin liittyvaa tietoa seka
keinoja hillita ja hallita naita vaikutuksia.

Ladd, K. ja Meerow, S. 2022. Planning for
Urban Heat Resilience. PAS Report 600.
https://www.planning.org/
publications/report/9245695/

Maailman terveysjarjesto WHON opas
keskittyy Euroopan alueeseen ja opastaa
helteisiin ja niiden terveysvaikutuksiin
varautumisen suunnittelua.

WHO 2021. Heat and health in the WHO
European Region: updated evidence for
effective prevention. Heat and health

in the WHO European Region: updated
evidence for effective prevention.
Copenhagen: WHO Regional Office for

Europe; 2021. https://iris.who.int/bitstream/
handle/10665/339462/9789289055406-eng.
pdf?sequence=1

Arsht-Rock Foundationin ja Atlantic Councilin
yhteinen verkkosivusto Heat Action Platform
on laaja sivusto, joka kokoaa yhteen arviointi- ja
suunnittelumenetelmia ja oppaita seka

keinoja varautua helteisiin ja kuumuuteen

seka aiheeseen liittyvaa tutkimusta. https://
heatactionplatform.onebillionresilient.
org/?_ga=2.124178121.2124445574.1724841721-
901929343.1724670014

Kansainvilisia aineistoja
WHO

Maailman terveysjérjestdé (WHO) on laatinut
kattavia ohjeistuksia helteen terveyshaittojen
torjunnan tueksi. Keskeisté hellevarautumisessa
on kansallisen (tai alueellisten) helle ja

terveys -toimintasuunnitelman laatiminen.
Toimintasuunnitelmaan tulisi sisaltya
kahdeksan ydinelementtia: 1) selkeasti
maéaritelty johto- ja koordinointivastuu, 2)
ajantasainen, sddennusteisiin perustuva
varoitusjarjestelma, 3) viestintdsuunnitelma,
4) [ampoaltistumisen vahentdminen
sisétiloissa, 5) herkkien vaestoryhmien
tunnistaminen ja suojaaminen, 6) terveyden- ja
sosiaalihuollon varautuminen, 7) pitkan
aikavalin rakennus- ja kaupunkisuunnittelu
seka 8) seuranta ja arviointi.

WHO. Heat and health. Verkkosivu. https://
www.who.int/news-room/fact-sheets/
detail/climate-change-heat-and-health

WHO. Planning heat-health action.
Verkkosivu. https://www.who.int/europe/
activities/planning-heat-health-action

Global Heat Health Information
Network -verkkosivusto

Global Heat Health Information Network on
riippumaton, vapaaehtoinen ja jasenistdn
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yllapitama tutkijoiden, toimijoiden ja paattdjien
foorumi, joka keskittyy parantamaan kykya
suojella ihmisia muuttuvan ilmaston ja
kuumuuden terveysriskeilta.

Verkosto kokoaa yhteen jasentensé tyon ja
sen edistymisen luodakseen kokonaisvaltaisen
kuvan tarpeista, tutkimustiedosta ja
vahvuuksista, jotta monimutkaisia

kuumuuden aiheuttamia terveysongelmia
pystyttaisiin hallitsemaan nopeammin ja
tehokkaammin. Liséksi verkosto pyrkii
yhdenmukaistamaan ja parantamaan tiedon
ja mahdollisuuksien jakamista paikallisten
terveydenhuollon ammattilaisten, paattajien
ja tutkijoiden kesken. https://ghhin.org/

NIHHIS National Integrated Heat Health
Information System -verkkosivut

NIHHIS-sivusto kokoaa yhteen
Yhdysvaltojen julkisten toimijoiden
tuottaman tiedon kuumuudesta ja siihen
littyvista terveysvaikutuksista seka
keinoista vahentaa tai estda kuumuuteen
littyvia sairauksia ja kuolemia.

https://www.heat.gov/

Yhdysvallat

Yhdysvaltain hellestrategian toteutusta
ohjaavat periaatteet ovat:

+ Ennakointi: toteutetaan ratkaisuja, jotka
ennakoivat ja kasittelevat ilmastouhkia
ja -vaikutuksia ennen vahinkojen
syntymisté. Priorisoidaan toimet
ja investoinnit riskilahtoisesti ottaen
huomioon riskien monimutkaisuus ja
erot yhteis6jen haavoittuvuudessa.

+ Kokonaisvaltainen lahestymistapa: selvitetaan
tapoja, joilla yhteisot ja luonnonjarjestelmat
liittyvat toisiinsa, ymmarretaan, etta
ilmastonmuutoksen riskit ja vaikutukset
eivat tunnusta rajoja. Pyritdan seka
hyédyntadmaan synergiaetuja etta valttamaan
epaonnistunut sopeutuminen (maladaptation).

- Tasapuolisuus ja oikeudenmukaisuus:
ratkaisut, jotka korjaavat eivatka
pahenna eroja yhteisojen valilla
ja niiden sisalla. Varmistetaan, etta
ratkaisut vastaavat huonosti palveltujen
ja syrjaytyneiden yhteisdjen tarpeisiin

- Ihmiskeskeinen: Asetetaan yksildiden,
yhteisdjen ja yhteiskunnan hyvinvointi
tavoitteiden ja ratkaisujen keskipisteeksi.
Harkitaan kaikkien yhteison jasenten tarpeita
ja nédkemyksia, mukaan lukien ne, jotka ovat
haavoittuvimpia tai huonommassa asemassa.

- Yhteisty6té ja osallistavaa: tunnistetaan
ja edistetdan yhteisia tavoitteita.

- Kestavia toteutuksia, jotka palvelevat
nykyisia ja tulevia tarpeita. Varmistetaan,
etta tekninen asiantuntemus ja johtajuus
jatkuvat ja yhteisélla on valmius yllapitéa
ja mukauttaa ratkaisuja pitkalla aikavalilla.

+ Monihyo6dyt: priorisoidaan ratkaisut kuten
luontopohjaiset ratkaisut, jotka parantavat
sopeutumista ilmastonmuutokseen
samalla kun edistavat muita yhteiséllisia,
taloudellisia ja yhteiskunnallisia tavoitteita.

2024-2030 National Heat Strategy. This strategy
is a product of the National Integrated Heat
Health Information System and Interagency
Working Group on Extreme Heat. https://
cpo.noaa.gov/wp-content/uploads/2024/07/
National_Heat_Strategy-2024-2030.pdf

FEMA:n (ent. Federal Emergency Management
Agency, nyk. U.S. Department of Homeland
Security) verkkosivuilla on yleisélle

tarkoitetut vaaratietosivut myos helteista,
joilla kerrotaan miten kukin voi varautua
ennalta, pysya turvassa helteiden aikana

ja selviytya ja toipua vaikutuksista.

FEMA Preparedness Community 2023. Heat
is a Silent Killer: Extreme Heat Preparedness
- verkkosivu. https://community.fema.
gov/PreparednessConnect/s/article/
FEMA-Data-Digest-Extreme-Heat
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Helleaaltojen suorien ja epéasuorien vaikutusten
suuruuttaa maarittda suurelta osalta naille
altistuva vaest6 ja sen haavoittuvuus.
Kuumuuden aiheuttavat vaikutukset voivat
olla suoria vaikutuksia ihmisten fysiologisiin
reaktioihin ja toimintoihin tai epasuoria,

jotka heikentévat ruoka- ja vesiturvaa ja
vaarantavat terveydenhuoltojarjestelmien
toimintaa. Vaikka hellejaksot eivat valttamatta
aiheuta laajaa vahinkoa luonnolle tai fyysiselle
omaisuudelle, ovat ne ihmisen kannalta yksi
tappavimmista luonnonkatastrofeista.

USAID 2019. Heat Waves and Human Health.
Emerging evidence and experience to
inform risk management in a warming world.
Techical Report. https://preparecenter.org/
wp-content/sites/default/files/2019_usaid-
atlas_heat-waves-and-human-health.pdf

Arizonan osavaltion hellesuunnitelmassa
esitetaan toimenpiteita osavaltiotason
toimijoille, joilla pystytdan varautumaan
nyt ja tulevaisuudessa tapahtuviin
aarimmaisiin hellejaksoihin.

Arizona, Office of the Governor Katie Hobbs
2024. Arizona Extreme Heat Preparedness
Plan. March 1, 2024. https://mcusercontent.
com/44a5186aac69c13c570fca3ba/
files/adald47f-83f5-4189-d835-
1eec1552aeea/2024.03.01_Extreme._
Heat_Prepardeness_Plan.pdf

World Bank

Raportti kokoaa hallinnon eri tasojen
nykyisia toimia, arvioi niiden tehokkuutta ja
tunnistaa parannettavia alueita. Tavoitteena
on myos edistaa vuoropuhelua ja toimintaa
ilmastonmuutokseen sopeutumisesta,
resilienssista ja kestévyydesta.

World Bank 2024. Urban overheating and
adaptation measures. An Analysis at EU,
National, and Local Level. World Bank Report.
https://documentsi.worldbank.org/curated/
en/099062524063514821/pdf/P500682
1d3e407019180b01e8375€134497.pdf

Punainen Risti/ Punainen Puolikuu

Hellejaksot vaikuttavat eniten kaupunkien
asukkaisiin, silla lampodsaarekeilmién vuoksi
kaupungit ovat kuumempia kuin ymparoiva
maaseutu. Kaupunkien elinkelpoisuuden

ja sopeutumisen kannalta on ratkaisevaa,
etta kaupungit varautuvat lisdantyviin
helteisiin nyt ja tulevaisuudessa. Punaisen
puolikuun tekeman oppaan tarkoituksena on
auttaa kaupunkeja ymmartdmaan helteiden
aiheuttamat riskit, kehittaa varoitusjarjestelmia
ja mukauttaa suunnittelukdytantojaan.

IFRC 2020. Heat wave guide for cities. https://
www.ifrc.org/document/heat-wave-guide-cities

Arsht-Rock saitio edistaa yhteisdjen
resilienssia ja sopeutumista ilmastonmuutoksen
vaikutuksiin. Arsht-Rock Report kokoaa ja
arvioi 12 kansainvalisen kaupungin sosiaalisia

ja taloudellisia vaikutuksia poikkeukselliseen
kuumuuteen ja keinoja kuumuuteen
varautumiseen. Saatié on myds julkaissut
yhteistydssa Vivid Economics’in kanssa
raportin ” Extreme heat: The economic and
social consequences for the United States”

Adrianne Arsht-Rockefeller Foundation,
Resilience Center. Arsht-Rock Report
https://onebillionresilient.org/
hot-cities-chilled-economies/

https://www.atlanticcouncil.org/
in-depth-research-reports/report/
extreme-heat-the-economic-and-social-
consequences-for-the-united-states/

Ruotsi

Ruotsin viranomaisverkoston ja ilmatieteen
laitoksen (SMHI) sopeutumisen verkkosivujen
hellejaksoja kéasitteleva sivu. Sivulla on
runsaasti aineistoja ja linkkeja helteisiin
varautumisesta myds kuntatasolla.

Klimatanpassning.se -verkkosivut.

Varmebdlja. https://www.
klimatanpassning.se/tema/varmebolja
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Ruotsin terveysviranomaisen
(Folkhalsomyndigheten) verkkosivut,
joilla on paljon materiaalia yhteiskunnan
helteisiin varautumisen tueksi.

Folkhédlsomyndigheten. Varmebdljor

- véagledning till handlingsplaner och
informationsmaterial, verkkosivut. https://
www.folkhalsomyndigheten.se/smittskydd-
beredskap/krisberedskap/varmeboljor/

Folkhadlsomyndigheten 2022. Att hantera
hélsoeffekter av vérmebdljor. Vagledning
till handlingsplaner. https://www.
folkhalsomyndigheten.se/contentassets/
ea328afcc93f4ad6a37693176fbb3158/
hantera-halsoeffekter-varmeboljor.pdf

Ruotsin Kunskapsguiden-verkkosivuille kootaan
sosiaalihallinnon ja muiden viranomaisten
aineistoja, joilla tuetaan oppimista ja
tiedonvaihtoa. Helle-sivulla on aineistoja, jotka
opastavat mm. helteisiin varautumiseen.

Kunskapsguiden/ Socialstyrelsen
-verkkosivut. Varmebolja — att forebygga
och hantera dess effekter. https://
kunskapsguiden.se/omraden-och-teman/
arbetsmetoder-och-perspektiv/varmebolja-
att-forebygga-och-hantera-dess-effekter/

Ruotsin MSBn (Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap) verkkosivuille
on koottu aineistoja, joiden avulla kunnat,
laéninhallitukset ja muut organisaatiot voivat
suunnitella hellejaksoihin varautumista.

MSB Myndigheten fér samhallsskydd och
beredskap. Beredskap fér varmebdlja
-verkkosivut. https://www.msb.se/sv/
amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-

amnen/naturolyckor-och-klimat/varmebolja/

MSB Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap 2022. Varmebdljor och
hoga temperaturer. Handbok i kommunal
krisberedskap. 4. Riskkatalog. https://
rib.msb.se/filer/pdf/30012.pdf

Helteisiin varautumisen
esimerkkeja kaupungeista

New York City

New Yorkin kaupunki on tehnyt Cool
Neighborhoods NYC -ohjelman, jonka
budetti on $106 miljoonaa US dollaria.
Ohjelman tavoitteena on suojella kaupungin
asukkaita hellejaksojen aikana, heikentaa
lampdsaarekeilmiota ja suojella kaupunkia
ilmastonmuutoksen pahimmilta vaikutuksilta.
Ohjelman ensimmaiset linjaukset korostavat
fyysisen ympariston merkitysta lahi-ilmastolle
ja kuvaavat kaupungin investointeja, jotka
lisadvat varjoisia alueita, viherrakennetta,
latvuspeittévyytta ja sateilya heijastavia
pintoja pinta- ja sisédlampdétilojen
alentamiseksi kaupungin eniten haavoittuvilla
alueilla. Seuraavat linjaukset korostavat
viestinnan merkitysta ja kolmannet
linjaukset seurannan ja tiedonkeruun
tarkeytta. Kaupunki myos rohkaisee
asukkaitaan omatoimiseen varautumiseen
hellejaksoihin ja niiden vaikutuksiin.

The City of New York, Mayor’s Office

of Recovery and Resilency 2021. Cool
neighborhoods NYC. A Comprehensive
Approach to Keep Communities Safe in Extreme
Heat. https://www.nyc.gov/assets/orr/pdf/
Cool_Neighborhoods_NYC_Report.pdf

New Yorkin kaupungin asuntoviraston
suunnitelmassa esitetaan nykytietoon
pohjautuen ilmastonmuutoksen
vaikutukset ja miten ilmaston aiheuttamat
vaaratilanteet vaikuttavat viraston toimintaan
tulevina vuosikymmenina. Suunnitelma
tunnistaa merkittavat haavoittuvuudet

ja esittda menettelytavan, jolla virasto

voi varautua muuttuvaan ilmastoon.

New York City Housing Authority 2021. Climate
change at NYCHA. Plan to adapt. https://www.
nyc.gov/assets/nycha/downloads/pdf/Climate-
Change-at-NYCHA _lores_single-pages.pdf
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New Yorkin ohjeet koskevat kaupungin
infrastruktuuria ja antavat ohjeet siit3,
miten muuttuvat ilmasto tulee ottaa
kaupungin palveluiden ja infrastruktuurin
suunnittelussa huomioon.

New York City, Mayor’s Office of Climate
& Environmental Justice 2022. Climate
Resiliency Design Guidelines https://www.
nyc.gov/assets/sustainability/downloads/
pdf/publications/CRDG-4-1-May-2022.pdf

Lontoo

Selonteko Lontoon ilmastonkestévyydesta
(climate resilience) on riippumaton
raportti, jonka Lontoon pormestari on
tilannut. Raportin tarkoitus on kartoittaa
Lontoon varautuminen ilmastovaikutuksiin
ja antaa suosituksia jatkotoimille.

The London Climate Resilience Review

2024, https://www.london.gov.uk/sites/
default/files/2024-07/The_London_Climate_
Resillience_Review_dJuly_2024_FA.pdf

Heat Risk London City -verkkosivuilla kerrotaan,
mita Lontoon kaupunki tekee varautuakseen
hellejaksoihin. Heindkuussa 2022 Lontoo

koki poikkeuksellisen hellejakoson, jolloin
makssimilampdtila nousi 40,2 asteeseen.
Lontoossa on kaynnistetty hankkeet viilentavista
katoista, hoitokotien auditoinneista kuumuden
varalta seké ilmastonkestavista kouluista.
https://www.london.gov.uk/programmes-and-
strategies/environment-and-climate-change/
climate-change/climate-adaptation/heat

https://www.london.gov.uk/programmes-
and-strategies/environment-and-climate-
change/environment-publications/
care-home-overheating-audit-pilot-project

Lontoon suunnitelmassa (The London plan)
linjaus 5.9 kasittelee ylikuumenemista ja
viilennysta. Linjauksessa esitetdan Lontoon
viilennyshierarkia, joka koskee merkittavia
kehittdmishankkeita. Naissa tulee vahentaa

liallista [Ammitysta ja riippuvuutta
ilmastointijarjestelmista. Viilennyshierarkia:

1. Vahenna hukkalampda energiatehokkailla
suunnittelulla ja ratkaisuilla

2. Vahenna rakennukseen ulkoa johtuvaa
[ampda rakennuksen suuntauksella,
varjostuksella, albedo-vaikutuksella,
eristyksella ja kasvikatoilla ja seinilla

3. Hallitse rakennuksen sisélampadtiloja
mm. korkeilla sisakatoilla

4, Kayta passiivista tuuletusta
5. Kéyta mekaanisia tuuletusratkaisuja

6. Kayta aktiivisia vilennysjarjestelmia (varmista
ettd ne ovat vahahiilisimpia vaihtoehtoja)

https://www.london.gov.uk/programmes-
strategies/planning/london-plan/
past-versions-and-alterations-london-
plan/london-plan-2016/london-plan-
chapter-five-londons-response/poli-8

Coping with hot weather in London
-verkkosivulla annetaan ohjeita siita, miten
selviytya hellejakson aikana Lontoossa.
https://www.london.gov.uk/programmes-
strategies/environment-and-climate-
change/coping-hot-weather-london

London climate ready partnership julkaisi
vuonna 2012 raportin “Overheating thresholds
report”. Raportti tunnistaa joitakin Lontoon
keskeisia saahan liittyvia kynnysarvoja ja
keskittyy etenkin kaupungin vuokra-asumiseen
ja hoitokoteihin. https://climatelondon.org/
publications/overheating-thresholds-report/

Adrienne Arsht-Rockefeller Foundation
Resilience Centerin Lontoota kasitteleva
verkkossivusto Hot cities, chilled economies
kuvaa Lontoon vuoden 2022 hellejakson
vaikutuksia eri sektoreille sekd kokoaa
Lontoon helteisiin varautumista koskevia
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linkkejé https://onebillionresilient.org/
hot-cities-chilled-economies-london/

Lontoon ilmastonmuutokseen sopeutumisen
verkkosivut, joilla kerrotaan mm. mita
kaupunki tekee hellejaksoihin varautumiseksi:
https://www.london.gov.uk/programmes-
strategies/environment-and-climate-change/

esitetdan mahdollisia toimenpiteita helteisiin
varautumiseksi ja sopeutumiseksi.

Region Stockholm 2023. Handlingsplan
Varmebdlja. Halso- och sjukvard Region
Stockholm 2023-2024. Vardgivarguiden.
https://vardgivarguiden.se/globalassets/
administration/patientadministration/

climate-change/climate-adaptation

London climate partnership -verkkosivuille

on koottu raportit mm. ylikuumenemisen
kynnysarvoista seka korjausrakentamisen
ilmastonkestavyydesta. https://climatelondon.
org/climate-change/heatwaves/

https://theconversation.com/the-uk-is-still-
not-prepared-for-extreme-temperatures-
heres-what-it-should-do-210171

Lontoossa on selvitetty kiinteistdjen
haavoittuvuutta kuumuuden vaikutuksille (Arup
2023). Raportissa selvitetddn mitka kaupungin
keskeiset kiinteistot kuten koulut, sairaalat,
hoitokodit, asuinrakennukset ja alueet ovat
alttiimpia hellejaksoille ja niiden vaikutuksille.
https://www.arup.com/news/new-report-
assesses-which-of-londons-properties-and-
neighbourhoods-are-most-vulnerable-to-heat-

in-the-wake-of-the-hottest-year-ever-recorded/

Grantham Research Institute on Climate
Change and the Environmentin verkkosivu
hankkeesta, jossa arvioidaan ylikuumenemisen
riskeja rakennuksille Lontoossa: https://www.
Ise.ac.uk/granthaminstitute/extreme-heat-
preparedness-and-resilience-in-the-uk/

https://www.scienceinparliament.org.uk/
wp-content/uploads/2024/04/London-School-
of-Economics-and-Political-Science-.pdf

Tukholma

Tukholman seudun toimintasuunnitelma
hellejaksojen varalle on suunnattu
terveyssektorille. Suunnitelmassa
esitetaan hellejaksojen vaikutuksia ja
ndiden seurauksia terveyssektorilla sekd

patientsakerhet/handlingsplan-varmebolja.pdf

Tukholman kaupungin sopeutumisen
toimintasuunnitelmassa esitetdan valtion ja
seudulliset suunnitelmat, sdaddkset ja ohjeet,
jotka tukevat ja maarittavat myos kaupunkien
sopeutumisen suunnittelua ja toimenpiteita.
Suunnitelmassa esitetdan seka hellejaksojen
vaikutuksia kaupunkiin etta toimenpiteita
helteisiin varautumiseksi ja sopeutumiseksi.

Stockholms stad 2021. Handlingsplan fér
klimatanpassining 2022-2025. Beslutad

av kommunfullmaktige 2021-12-13. https://
miljobarometern.stockholm.se/content/docs/
tema/klimat/klimatanpassning/Handlingsplan-
klimatanpassning-Stockholm-2022-2025.pdf

Ruotsin ilmatieteen laitos SMHI toteutti
tapaustutkimuksen Tukholmasta,

jonka aiheena oli kaupunkisuunnittelu
[ampenevassa ilmastossa. Tyossa
tarkasteltiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia
kaupungissa eri skenaarioilla ja annettiin
myds suosituksia toimenpiteiksi.

MSB Myndigheten fér samhallsskydd och
beredskap 2020. Fysisk planering i ett
varmare klimat. En fallstudie fér Stockholm.
https://rib.msb.se/filer/pdf/29467.pdf

Amorim, J.H., Segersson, D., Kérnich, H.,
Asker, C., Olsson, E. ja Gidhagen, L. 2020.
High resolution simulation of Stockholm's
air temperature and its interactions with
urban development. Urban Climate, Vol 32,
June 2020. https://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S2212095519301725

Tukholman kaupungin verkkosivut
hellejaksoihin varautumisesta ja niiden
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aikana selviytymisesta: https://leverantor.
stockholm/aldreomsorg/material-utbildningar/
varmebolja-rekommendationer/

Wien

Wienin kaupungin hellesuunnitelma tunnistaa
ennakoivasti toimenpiteita, joilla voidaan estaa
ylikuumeneminen ja selviytya siitd kaupungissa.
Etenkin terveydenhoitolaitokset ja hoitolaitokset
varautuvat hellejaksoihin ja asukkaita

suojellaan helteiden terveysvaikutuksilta.

Suunnitelma siséltéda 28 keskeista
toimenpidett3, jotka voidaan toteuttaa
nopeastikin. Hellesuunnitelma tunnistaa
my&s vastuutahot jokaiselle toimenpiteelle ja
luo pohjan eri organisaatioiden yhteistyossa
toteuttamalle varautumiselle helteisiin.

Vienna City Administration 2022. Vienna heat
action plan. https://www.wien.gv.at/english/
environment/klip/heat-action-plan.html

Singapore

Singaporen ilmasto-toimenpideohjelma
vuodelta 2016 esittda toimenpiteita
helteisiin varautumiseksi seka

julkiselle hallinnolle etté kansalaisille.
Suunnitelmassa on esitetty toimenpiteita
myds ruuan tuotannon ja saatavuuden
heijastevaikutuksiin varautumiseksi.

Singapore 2016. Climate action plan. A Climate-
resilient Singapore. Ministry of the Environment
and Water Resources | Ministry of National
Development. https://sustainabledevelopment.
un.org/content/documents/1549Climate_
Action_Plan_Publication_Part_2.pdf

Opas “urban design guidebook”

konkretisoi URAN (kaupungin kehitys- tai
uudistamisviraston) linjaukset siita, miten
Singaporesta kehitetdan vihrea ja elinvoimainen
kaupunki ja selittaa kaupunkisuunnittelun

roolia muutoksen koordinaattorina.

Singapore, Urban Redevelopment Authority
(URA) 2023. A Green & liveable city.
Singapore urban design guidebook. URA
2023. https://www.ura.gov.sg/-/media/
Corporate/Resources/Publications/Books/
UD_Guidebook_Green_and_Liveable_City.pdf

URAN verkkosivut Shaping a Heat Resilient
City: https://www.ura.gov.sg/Corporate/
Get-Involved/Plan-Our-Future-SG/Innovative-
Urban-Solutions/Heat-resilient-city

Singaporen paaministerin kanslian verkkosivut,
joilla esitetaan lyhyesti sopeutumisen tavoitteet:
https://www.nccs.gov.sg/singapores-climate-
action/overview/adaptation-overview/

Singaporen ETH-tutkimuskeskus on julkaissut
useita raportteja lampdsaarekeilmion (UHI)
tutkimuksesta, strategioista ja keinoista

sen hillintaan kuten liilkenteen keinoista
vahentaa lampodsaarekeilmitta. Raportit
I6ytyvat keskuksen verkkosivuilta:

Singapore ETH Centre, Publications https://
sec.ethz.ch/research/cs/Reports.html

Artikkeli PreventionWeb-verkkosivuilla,

jossa kerrotaan Singaporen tydsté
[ampdsaarekeilmiodn hillitsemiseksi. Singapore
paatavoitteet ovat tuulikdytavien luominen

ja varjoisien paikkojen luominen, lammdn
imeytymisen vahentaminen ja lammon lahteiden
vahentaminen. Tarkeimmat ratkaisukeinot
ovat kaupunkivihrean lisddminen (1000 ha
lisaa viheralueita 10-15 vuoden kuluessa),
rakennusten viherseinien lisddminen,
innovatiiviset uudet materiaalit (viilentévat
maalit rakennusten seinissa voivat laskea
sisélampdtiloja jopa 2°) ja digitaaliset ratkaisut
(Digital climate twin DUCT) mallintavat

eri skenaarioita ja puistojen ja avointen

tilojen vaikutusta lampdsaarekkeisiin.

https://www.preventionweb.net/news/
cool-solutions-hotter-climate-tackling-
urban-heat-island-effect-innovation
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Esitys Singaporen Digital Climate
Twin'ista: https://www.thegpsc.org/
sites/gpsc/files/cooling_singapore_-_
digital_urban_climate_twin.pdf

Global Heat & Health -verkoston sivuilla
esitellaan vuodelta 2017 oleva raportti,
joka kokoaa 80+ toimenpidetta, joilla
voidaan viilentda kaupunkia. Strategies
for Cooling Singapore | Global Heat
Health Information Network

Haavoittuvuus helteille

Euroopan ymparistokeskus EEA on tehnyt
useita haavoittuvuutta ilmastonmuutokselle
kasittelevia raportteja. Jo vuonna

2016 EEA julkaisi Euroopan laajuisen
raportin ilmastonmuutoksen riskeisté ja
haavoittuvuudesta. Vuonna 2022 EEA julkaisi
artikkelin, jonka otsikko oli Towards just
resilience, Leaving no one behind. Lisaksi
EEA julkaisi vuonna 2024 laajan Euroopan
ilmastoriskeja kasittelevan raportin.

https://www.eea.europa.eu/publications/
climate-change-impacts-and-vulnerability-2016

https://www.eea.europa.eu/publications/
just-resilience-leaving-no-one-behind

https://www.eea.europa.eu/publications/
european-climate-risk-assessment

Jospeh Rowntree foundation Iso-Britanniassa
on tukenut oikeudenmukaisuus- ja
haavoittuvuustutkimusta. Saation tuella

tehty Climate Just-sivusto sisaltaa
haavoittuvuuskartoituksen lisaksi paljon

aineistoja ilmastoléhtdisesta sosiaalisesta
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