
i 
 

 
 

Peppi Kokkonen 

VIHERRAKENTAMINEN LÄMPÖSAARE-
KEILMIÖN LIEVITTÄMISESSÄ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kandidaatintyö 
Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta 

Silja Mustonen 
Toukokuu 2025 



TIIVISTELMÄ 
Peppi Kokkonen: Viherrakentaminen lämpösaarekeilmiön lievittämisessä 
Green infrastructure in mitigating the urban heat island effect 
Kandidaatintyö 
Tampereen yliopisto 
Tekniikan ja luonnontieteiden kandidaattiohjelma, ympäristö- ja energiatekniikan opintosuunta 
Toukokuu 2025 
 

Kaupunkien keskustoissa on lämpimämpää kuin ympäröivällä maaseudulla. Tätä tilannetta 
kutsutaan lämpösaarekeilmiöksi. Kyseessä on globaali ilmiö, joka osaltaan vaikuttaa ilmaston-
muutokseen ja siitä johtuvaan ilmaston lämpenemiseen, minkä vuoksi siihen puuttuminen on tär-
keää. Kaupungistumisen seurauksena 60 % ihmisistä asuu kaupungeissa vuoteen 2030 men-
nessä ja altistuu nousseille lämpötiloille. Viherrakentaminen on yksi keinoista lievittää lämpösaa-
rekeilmiötä. 
Työn tavoitteena on selvittää, mistä lämpösaarekeilmiö johtuu, mitä seurauksia sillä on, kuinka 

viherrakentaminen vaikuttaa lämpösaarekeilmiöön ja millainen viherrakentaminen on merkittä-
vintä lämpösaarekeilmiön lievittämisessä. Työssä keskitytään kolmeen viherrakentamisen muo-
toon: kasvikattoihin, puistoihin ja puihin sekä sadepuutarhoihin. Työ on toteutettu kirjallisuuskat-
sauksena. Työn tarkoituksena on koota kattavasti yhteen eri puolilla maailmaa tehtyjen tutkimus-
ten tuloksia viherrakentamisen muotojen vertailun sekä valitsemisen helpottamiseksi. 
Työn tuloksena lämpösaarekeilmiön havaittiin johtuvan urbaanien materiaalien ominaisuuk-

sista, kaupunkigeometriasta, ihmisen toiminnan tuottamasta lämmöstä ja päästöistä sekä kasvil-
lisuuden vähentymisestä. Lisäksi sen suuruuteen vaikuttavat kaupungissa vallitseva ilmasto, sää-
tila sekä maantieteellinen sijainti. Lämpösaarekeilmiöllä on vaikutusta ihmisten terveyteen, ener-
giankulutuksen ja päästöjen lisääntymiseen sekä vesistöjen lämpenemiseen. Viherrakentamisen 
avulla puolestaan pintojen lämpötilaa voitaisiin laskea jopa 30 °C, ilman lämpötilaa 8,3 °C ja sääs-
tää energiaa 61,5 %. Kasvillisuuden viilentävä vaikutus perustuu muun muassa kokonaishaih-
duntaan, korkeaan albedoon, varjoihin, hulevesien pidätykseen ja hiukkasten sidontaan. 
Lämpösaarekeilmiö on merkittävä riski ihmisille ja ympäristölle ja viherrakentaminen on hyvä 

keino lievittää sitä. Yksittäisistä viherrakentamisen muodoista puistoilla ja puustolla on suurin vai-
kutus lämpösaarekeilmiöön. Kasvikatot kuitenkin soveltuvat parhaiten kaupunkeihin, joissa tilaa 
on hyvin rajallisesti. Sadepuutarhat puolestaan hyödyttävät etenkin pohjavesialueelle rakennet-
tuja kaupunkeja. Lämpösaarekeilmiön voimakkuus ja viherrakentamisen vaikutus vaihtelevat hy-
vin tapauskohtaisesti, minkä vuoksi on mahdotonta sanoa jonkin tietyn viherrakentamisen muo-
don olevan aina paras ratkaisu. Tarvetta viherrakentamiselle kaupungeissa tulisi kartoittaa ja vi-
herrakentaminen tulisi huomioida kaupunkisuunnittelussa. 
Avainsanat: kasvikatot, lämpösaarekeilmiö, puistot, puut, sadepuutarhat, viheralueet, 

viherrakentaminen 
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1. JOHDANTO 

Kaupungeissa voi olla jopa yli 10 °C lämpimämpää kuin ympäröivällä maaseudulla ja 

tätä tilannetta kutsutaan lämpösaarekeilmiöksi (Vujovic et al., 2021). Lämpösaarekeilmiö 

on yksi parhaiten dokumentoiduista ilmiöistä ilmastonmuutokseen liittyen ja se on seu-

rausta jatkuvasti kasvavalle kaupungistumiselle (Santamouris, 2014a; Vujovic et al., 

2021). Kaupungistumisen seurauksena urbaanien, lämpöä varastoivien ja vettä läpäise-

mättömien materiaalien pinta-ala kaupungeissa kasvaa, kasvillisuus vähenee ja ihmisen 

toiminnan synnyttämä lämpö ja päästöt lisääntyvät (Shahmohamadi et al., 2010).  

Kaupunkien kohonneella lämpötilalla on välittömiä ja välillisiä seurauksia ihmisten ja ym-

päristön hyvinvointiin (Vujovic et al., 2021). Yhdistyneiden kansakuntien (2015) asetta-

missa kestävän kehityksen tavoitteissa on mainittu muun muassa kestävät kaupungit ja 

yhteisöt, terveys ja hyvinvointi, ilmastonmuutoksen hillintä sekä maa- ja vesiekosystee-

mien suojelu. Näiden tavoitteiden toteutumiseksi lämpösaarekeilmiöön puuttuminen on 

kriittistä, ja yksi keinoista on viherrakentaminen. 

Viherrakentamisella tarkoitetaan esimerkiksi puistoja, puutarhoja, kasvikattoja, vihersei-

niä ja sadepuutarhoja. Kasvillisuuden kokonaishaihdunta kuluttaa energiaa, millä on vii-

lentävä vaikutus ympäristöön (Allen et al., 1998). Viheralueet myös luovat varjoa, eh-

käisevät lämpövarastojen muodostumista, pidättävät hulevesiä ja vähentävät ilmansaas-

teita edistäen ihmisten ja ympäristön hyvinvointia. 

Tämän työn tavoitteena on selvittää, mistä lämpösaarekeilmiö johtuu ja mitä seurauksia 

sillä on. Lisäksi tutkitaan, kuinka eri viherrakentamisen muodot vaikuttavat lämpösaare-

keilmiöön ja millainen viherrakentaminen on merkittävintä lämpösaarekeilmiön ehkäise-

misessä eri olosuhteissa. Tämän kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on koota yhteen 

tutkimustuloksia ja auttaa vertailemaan viherrakentamisen eri muotoja sekä valitsemaan 

käyttökohteeseen parhaiten soveltuva viheralue. 

Luvussa kaksi perehdytään lämpösaarekeilmiön syntyyn ja voimakkuuteen aiheuttaviin 

tekijöihin sekä niiden seurauksiin. Luvussa kolme tarkastellaan viherrakentamisen ja 

etenkin kasvikattojen, puistojen ja puiden sekä sadepuutarhojen vaikutusta lämpösaare-

keilmiöön. Luvun kolme lopussa viheralueita verrataan keskenään niin lukuarvoihin kuin 

myös käytännön etuihin ja haasteisiin perustuen. Luvussa neljä työn tuloksista tehdään 

johtopäätökset ja tarkastellaan työn tavoitteiden toteutumista. 
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2. LÄMPÖSAAREKEILMIÖ 

Lämpösaarekeilmiö kuvaa tilannetta, jossa kaupungin keskustassa on lämpimämpää 

verrattuna ympäröivään maaseutuun. Lämpösaarekeilmiö jaetaan tyypillisesti urbaanien 

ja luonnonmukaisten pintojen lämpötilaeroon (surface urban heat island, SUHI) ja ilman 

lämpötilaeroon (atmospheric urban heat island, AUHI). Näiden vaikutukset yhdessä 

muodostavat selkeästi lämpimämmän mikroilmaston kaupunkien keskustoihin. (Vujovic 

et al., 2021) Kuva 1 havainnollistaa lämpötilaeroa kaupungin keskustan, esikaupunkialu-

een, viheralueen ja maaseudun välillä. 

Kuva 1. Lämpösaarekkeen profiili erilaisilla alueilla. Muokattu lähteestä Odli et al. 
(2016). 

Ilmiö johtuu urbanisaatiosta eli kaupungistumisesta, joka tarkoittaa ihmisten siirtymistä 

maaseudulta kaupunkeihin (Vujovic et al., 2021). Maailman terveysjärjestö (World 

Health Organization, WHO) (2016) onkin arvioinut 60 % ihmisistä asuvan kaupungissa 

vuoteen 2030 mennessä. Kaupungistumisen myötä kaupunkien väkiluvut kasvavat ja 

ihmiset asuvat yhä tiheämmin, mikä synnyttää jatkuvasti lisää tarvetta rakennetulle ym-

päristölle, kuten asuinrakennuksille, palveluille ja päällystetyille teille vieden tilaa kasvil-

lisuudelta. Kasvipeite on merkittävin lämpösaarekeilmiöön vaikuttava tekijä 75 eri tutki-

muksen tulosten perusteella (Deilami et al., 2018), minkä vuoksi sen vähentyminen kau-

pungeissa on huolestuttavaa. Vuoteen 2050 mennessä urbaanien alueiden ennuste-

taankin lisääntyvän 78–171 % vuoteen 2015 verrattuna (Huang et al., 2019). Esimerkiksi 

Euroopassa kaupunkien viheralueet kattavat keskimäärin 18,6 % kaupunkien pinta-

alasta ja pahimmillaan vain alle 2 % (Fuller & Gaston, 2009).  
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Urbaani ympäristö eroaa ominaisuuksiltaan merkittävästi luonnontilaisesta. Urbaanien 

materiaalien lämpöominaisuudet, kaupunkialueen pinnanmuodot sekä ihmisen toimin-

nasta aiheutuva lämpö selittävät lämpötilaeroa kaupunkien ja ympäröivien alueiden vä-

lillä. Ilman lämpötilaero voi olla jopa yli 10 °C ja sen suuruuteen vaikuttavat muun muassa 

kaupungin asukasluku, sijainti, ilmasto ja vuorokaudenaika. (Vujovic et al., 2021) Davis 

et al. (2005) mukaan lämpösaarekeilmiön voidaan katsoa syntyneen, kun kaupungissa 

ilman lämpötila on 2–3 °C korkeampi kuin ympäröivän maaseudun. 

2.1 Lämpösaarekeilmiöön vaikuttavat tekijät 

Urbaanien materiaalien, kuten asfaltin, betonin ja tiilen, lämpökapasiteetti on korkea, ja 

ne varastoivat auringon säteilyä kasveja tehokkaammin, mikä näkyy pintojen lämpene-

misenä. Kuivien, tummien ja läpäisemättömien pintojen lämpötila voikin kohota 88 °C 

suorassa auringonpaisteessa, kun taas kasvillisuuden peittämät pinnat ja kostea maa-

perä saavuttavat vain 18 °C lämpötilan. Urbaanien materiaalien albedo eli tulevan ja hei-

jastuvan säteilyn suhde puolestaan on matala. Ne siis absorboivat valtaosan vastaanot-

tamastaan säteilystä. (Vujovic et al., 2021) Edellä mainituilla materiaaleilla albedo on 

0,1–0,3, mikä on keskimäärin 10 % vähemmän, kuin kaupunkien ulkopuolisilla alueilla. 

Urbaanin ympäristön päivällä absorboima lämpöenergia vapautuu yöllä, minkä seurauk-

sena lämpösaarekeilmiön aiheuttama ilman lämpötilaero on suurimmillaan yöaikaan 

(kuva 2). (Getter & Rowe, 2006; Vujovic et al., 2021) 
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Kuva 2. Lämpötilojen vaihtelu vuorokaudenajan mukaan. Muokattu lähteestä Paoletti 
et al. (2014). 

Rakennusten läpäisemättömät pinnat ja kasvillisuuden puute vähentävät kaupunkialu-

eilla tapahtuvan haihdunnan määrää. Sade- ja sulamisvedet eli hulevedet ohjautuvat ur-

baaneilta pinnoilta nopeasti viemäriverkostoon vähentäen haihtuvan veden määrää. 

(Shahmohamadi et al., 2010) Veden haihtuminen ja tiivistyminen on energiaa vaativa 

prosessi, jossa vesi sitoo lämpöä ilman, että lämpötila nousee. Tämä lämmön siirtyminen 

vaikuttaa viilentävästi ympäristöön. (Allen et al., 1998) Urbaanit pinnat kuitenkin vähen-

tävät tätä piilevän lämmön eli latenttilämmön virtausta ja lisäävät havaittavan lämmön 

siirtymistä. Tällöin lämpötila nousee, mikä näkyy lämpösaarekeilmiönä. (Shahmohamadi 

et al., 2010) 

Edellä mainittujen ominaisuuksien lisäksi myös rakennusten tiheys, korkeus ja muu geo-

metria muuttavat kaupunkien mikroilmastoa verrattuna alavampaan maaseutuun. Suuret 

rakennukset absorboivat saapuvan auringon säteilyn ja estävät rakennuksista heijastu-

van pitkäaaltoisen säteilyn poistumisen. (Vujovic et al., 2021) Rakennukset ja karheiden 

pintojen tuoma kitka estävät myös viilentävien ilmavirtojen kulun kaupungin läpi. Kau-

pungeissa vuosittaiset keskimääräiset tuulennopeudet ovatkin jopa 40 % alhaisempia 

maaseutuun verrattuna, mikä voimistaa lämpösaarekeilmiötä. (Shahmohamadi et al., 

2010) 
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Auringosta peräisin oleva säteily ei ole ainoa kaupunkeja lämmittävä tekijä, vaan myös 

ihmisen toiminta lisää kaupunkien lämpöisyyttä. Lämpöä tuottavat muun muassa ajo-

neuvot, voimalaitokset, rakennusten lämmitys ja jäähdytys sekä ihmisten elintoiminnot 

(Shahmohamadi et al., 2010). Suuri ihmismäärä aiheuttaa enemmän lämpöä toiminnal-

laan ja tarve erilaisille rakennuksille, kuten kerrostaloille, kauppakeskuksille, parkkihal-

leille ja kouluille sekä näiden lämmitykselle ja jäähdytykselle kasvaa, jolloin lämpöä sito-

vien materiaalien ja energiantarpeen määrä kasvaa. Onkin luontevaa olettaa, että suur-

ten väkilukujen kaupungeissa lämpösaarekeilmiö on voimakkaimmillaan. Tätä tukee Sa-

karibaran ja Matsuin (2005) tutkimus, jossa analysoitiin dataa asukasluvultaan erisuu-

ruisten kaupunkien lämpötiloista Japanissa. Tutkimuksessa lämpötilan ja väkiluvun vä-

lillä havaittiin olevan vahva yhteys.  

Ihmisen toiminta, kuten liikenne ja teollisuus, tuottavat lisäksi hiukkaspäästöjä, kuten ve-

sihöyryä ja hiilidioksidia, mikä edesauttaa lämpösaarekkeen muodostumista. Ilmassa 

olevat hiukkaset heijastavat rakennusten ja katujen pinnoilta tulevaa pitkäaaltoista infra-

punasäteilyä takaisin maahan, mihin se varastoituu lämpönä. Hiukkaset myös absorboi-

vat infrapunasäteilyä itseensä, mikä lämmittää ympäröivää ilmaa. (Shahmohamadi et al., 

2010) Toisaalta hiukkaspäästöillä, kuten aerosoleilla, voi olla myös lämpösaareketta lie-

vittävä vaikutus. Aerosolit ovat ilmassa leijuvia kiinteitä tai nestemäisiä hiukkasia, jotka 

voivat vähentää auringosta tulevan säteilyn maahan pääsevää osuutta. (Shen et al., 

2025) Kaupungeissa syntyvien päästöjen kokonaisvaikutusta lämpösaarekeilmiöön on-

kin haasteellista arvioida, mutta jo ilmanlaadun kannalta päästöjen vähentämiseen tulisi 

pyrkiä. 

Lämpösaarekeilmiön voimakkuuteen vaikuttavat myös esimerkiksi ilmasto ja säätila 

sekä maantieteellinen sijainti. Kuivassa ilmastossa lämpösaarekeilmiö on pieni tai kau-

punkien lämpötila voi olla jopa viileämpi kuin ympäröivän maaseudun (Liu et al., 2024). 

Trooppisessa ilmastossa puolestaan lämpösaarekeilmiö lämmittää muutenkin paahtei-

sia kaupunkeja entisestään (Chatterjee et al., 2019). Kaupunkien lämpötilat ovat kor-

keimmillaan usein kesäisin tyynellä säällä, kun taivas on pilvetön. Tällöin auringon sätei-

lyä pääsee esteettä varastoitumaan urbaaneille pinnoille ja ympäröiviltä alueilta ei virtaa 

viileämpää ilmaa kaupunkiin. Sateinen ja tuulinen sää puolestaan lievittää lämpösaare-

keilmiötä, sillä sateet puhdistavat ilmaa hiukkasista ja tuuli kuljettaa mukanaan viileäm-

pää ilmaa voimistaen haihduntaa. Kaupungin sijainti esimerkiksi vuorten läheisyydessä 

voi vaikuttaa säähän ja estää ilmavirtojen kulkua, mikä vaikuttaa lämpösaarekkeen muo-

dostumiseen. (Shahmohamadi et al., 2010) 
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2.2 Lämpösaarekeilmiön seuraukset 

Kaupunkien kohonneilla lämpötiloilla on välittömiä ja välillisiä seurauksia niin ihmisiin 

kuin ympäröivään luontoonkin. Lämpösaarekeilmiö vaikuttaa muun muassa ihmisten ter-

veyteen sekä ilman- ja vedenlaatuun. Kuvassa 3 on esitetty edellisessä luvussa mainit-

tuja lämpösaarekeilmiöön vaikuttavia tekijöitä sekä tässä luvussa käsiteltäviä seurauk-

sia.

 

Kuva 3. Lämpösaarekeilmiön syitä ja seurauksia. 

Lämpösaarekeilmiö voi altistaa kaupungit helleaalloille sekä pitkittää ja voimistaa niiden 

vaikutusta, mikä aiheuttaa kuolemia etenkin nopeasti kaupungistuvissa kehittyvissä 

maissa (Vujovic et al., 2021). Goggings et al. (2012) mukaan lämpötilan ylittäessä 29 °C 

yhdenkin celsiusasteen nousu voi lisätä kuolleisuutta 4,1 %. Lämpösaarekeilmiö kasvat-

taa välillisesti myös riskiä sairauksille, kuten verisuoni- ja sepelvaltimotaudille, läm-

pöstressille sekä uupumukselle alentaen väestön tyytyväisyyttä elämäänsä (Vujovic et 

al., 2021). 

Lämpötilojen nousu kaupungeissa lisää tarvetta ilmastoinnille rakennusten viilentä-

miseksi, mikä kasvattaa energiankulutusta ja kustannuksia (Vujovic et al., 2021). Santa-

mouris (2014a) on havainnut tutkimuksessaan aikavälillä 1970–2010 rakennusten viilen-

nyksen tarpeen kasvaneen 23 % ja lämmityksen tarpeen päinvastoin laskeneen 19 % 

kaupunkien lämpenemisen seurauksena. Koska jäähdytyksen tarve on kasvanut suh-

teessa lämmityksen tarvetta enemmän, päinvastaiset ilmiöt eivät kumoa toisiaan ja ener-

gian tarve kasvaa. Kaupungeissa asuntojen jäähdytyskuorma onkin keskimäärin 13 % 

suurempi kuin vastaavissa asunnoissa maaseudulla (Santamouris, 2014b). Tutkimukset 

osoittavatkin sähkönkulutuksen kasvavan jopa 8,5 % ilman lämpötilan noustessa yhden 

celsiusasteen verran (Santamouris et al., 2015). 



7 
 

Kaupunkien ilmanlaatu heikkenee välillisesti lämpösaarekeilmiön seurauksena, sillä kas-

vavaan energiankulutukseen on vastattava kasvavalla tuotannolla, josta syntyy ilman-

saasteita ja kasvihuonekaasuja. Ilman lämpötila vaikuttaa myös ilmakehässä tapahtuviin 

kemiallisiin reaktioihin, mikä kasvattaa tiettyjen ilmansaasteiden konsentraatiota kaupun-

geissa (Shen et al., 2025). Ihmisen toiminnasta syntyy muun muassa typpioksideja (NOx) 

ja haihtuvia orgaanisia yhdisteitä (VOC), jotka ovat otsonin esimuotoja. Korkea lämpötila 

ja auringonvalon intensiteetti edesauttavat otsonin muodostumista lisäten sen määrää 

kaupungeissa. (Romano & Conti, 2008, s. 353–354) Otsoni on yksi ympäristölle ja ter-

veydelle haitallisen fotokemiallisen savusumun (photochemical smog) pääkomponen-

teista yhdessä muiden ilmansaasteiden, kuten hiilidioksidin, kanssa (Vujovic et al., 

2021). Ilmavirtojen kulkua estävän kaupunkigeometrian vuoksi ilmansaasteet ja muo-

dostuva savusumu eivät levittäydy vaan pysyvät pienellä alueella kaupunkien keskus-

toissa.  

Lämpösaarekeilmiö vaikuttaakin ilmanlaatuun myös ilmavirtojen kautta. Tyynellä säällä 

kaupunkialueiden lämmin ilma kohoaa ylöspäin ja tilalle tulee viileämpää ilmaa ympäröi-

viltä esikaupunkialueilta. Näin ilmavirrat muodostavat paikallisen syklin, jonka seurauk-

sena lämpimän ilman kanssa kohonneet kaupunkien ilmansaasteet palaavat myöhem-

min takaisin esikaupunkialueelta tulevan ilmavirran mukana. (Shen et al., 2025) Ilman-

saasteet siis sekä aiheuttavat lämpösaarekeilmiötä mutta myös lisääntyvät sen seurauk-

sena. 

Lämpösaarekeilmiö näkyy myös vesistöissä, kun kaupunkien lämpimät pinnat lämmittä-

vät niitä pitkin valuvia hulevesiä. Hulevesien lämpötila kasvaakin lineaarisesti vettä lä-

päisemättömien, lämpöä sitovien pintojen osuuden kasvaessa. Lämmenneet hulevedet 

lämmittävät vesistöjä, joihin ne lopulta päätyvät. Vesistöjen lämpeneminen aiheuttaa or-

gaanisen aineksen mineralisaatiota eli hajoamista, minkä seurauksena vapautuu typpeä, 

fosforia ja hiiltä, jotka aiheuttavat rehevöitymistä. Lämpötilan kohoaminen aiheuttaa 

myös happikatoa niin välittömästi kuin myös välillisesti kasvaneen biologisen toiminnan 

myötä. Kohonnut lämpötila ja sen seuraukset aiheuttavat stressiä ja kuolleisuutta eri ka-

lalajeille ja ovat haitaksi koko vesiekosysteemille. (Vujovic et al., 2021) 

Kaupungeissa syntyvä lämpö pahentaa osaltaan ilmastonmuutosta ja siitä johtuvaa il-

maston lämpenemistä. Lämpösaarekeilmiöön vaikuttavat tekijät ja niiden seuraukset 

vaihtelevat tapauskohtaisesti jopa kaupunkitasolla. Tästä huolimatta kyseessä on glo-

baali ilmiö, joka on haitaksi ihmisten ja ympäristön hyvinvoinnille, minkä vuoksi on tär-

keää löytää keinoja sen lievittämiseen. 

 



8 
 

3. VIHERRAKENTAMISEN ERI MUODOT JA NII-
DEN VAIKUTUS LÄMPÖSAAREKEILMIÖÖN 

Viherrakentamisella tarkoitetaan esimerkiksi kaupunkien puistoja, puutarhoja, kaupunki-

metsiä, sadepuutarhoja, kasvikattoja ja viherseiniä sekä muita ihmisen luomia viheralu-

eita. Viheralueet luovat viihtyisyyttä mutta ovat myös ratkaisevassa roolissa kaupunkien 

lämmenneiden mikroilmastojen lievittämisessä. Kuvassa 4 on esitetty joitakin tyypillisiä 

viheralueisiin liittyviä prosesseja, jotka vaikuttavat lämpösaarekeilmiöön. 

 

Kuva 4. Viheralueiden tyypillisiä prosesseja. Muokattu lähteestä Bruner et al.  (2023). 

Kasvillisuuden avulla voidaan viilentää kaupunkien pintojen kuin myös ilman lämpötilaa. 

Kaikelle viherrakentamiselle yhteinen ominaisuus on transpiraatio eli kasvien ja puiden 

synnyttämä haihdunta. Transpiraatiota tapahtuu, kun kasvit imevät juurillaan vettä ja va-

pauttavat sen vesihöyrynä ilmaan lehtien ilmarakojen kautta. Haihtumista tapahtuu myös 

kasvien kosteasta kasvualustasta, mikä yhdessä transpiraation kanssa muodostaa eva-

potranspiraation eli kokonaishaihdunnan. Kokonaishaihdunta on energiaa kuluttava pro-

sessi ja se saa energiansa auringon suorasta säteilystä sekä ympäröivästä lämmöstä. 

Tämän seurauksena absorboituvan säteilyn määrä ja ympäristön lämpötila laskee, 

vaikka osa saapuvasta säteilystä heijastuukin kasveista ympäristöön ilmaa lämmittä-

vänä, havaittavana lämpönä. (Allen et al., 1998) 
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Kaupungeissa viheralueet ovat ympäristöään viileämpiä kokonaishaihdunnan ansiosta, 

minkä seurauksena lämpimämmiltä ympäröiviltä alueilta kulkeutuu lämpöä vihrealueelle, 

mikä voimistaa kokonaishaihduntaa ja täten kasvillisuuden viilentävää vaikutusta. (Allen 

et al., 1998) Lisäksi talvisin lumisilla alueilla lumi pysyy viheralueilla pidempään, sillä 

niiden pinnan lämpötilat ovat viileämpiä (Getter & Rowe, 2006). Tämä on merkittävää, 

sillä lumen albedo on korkea, jopa 0,95 (Mölders et al., 2008). Tutkimusten mukaan al-

bedon noustessa 0,1 ilman lämpötila laskee keskimäärin 0,3 °C (Santamouris, 2014a). 

Kun kasvit yhteyttävät, ne muuttavat auringon energiaa biokemialliseksi energiaksi ab-

sorboimalla säteilyä (Paoletti et al., 2014). Tämä vähentää urbaaneille pinnoille päätyvää 

säteilyä ja siten pintojen lämpenemistä. Yhteyttäessään kasvit sitovat hiilidioksidia ja tä-

ten vähentävät ilmassa olevien, lämpöä sitovien ja heijastavien hiukkasten määrää 

(Wang & Cui, 2022). Kasvillisuus sitoo myös muita hiukkasia vähentäen niiden määrää 

ja siten niiden lämmittävää vaikutusta (Shen et al., 2025). Joissain tutkimuksissa on kui-

tenkin havaittu myös päinvastainen ilmiö, jossa tietyt lajit vapauttavat haihtuvia orgaani-

sia yhdisteitä tai ympäristön olosuhteiden vuoksi kasvillisuus heikentää ilmanlaatua 

(Venter et al., 2024). Viheralueiden sijainti ja niille istutettava lajisto onkin syytä valita 

huolellisesti ja tapauskohtaisesti. 

Viheralueiden avulla voidaan vähentää varastoituvan lämmön määrää, helpottaa ihmis-

ten kokemaa kuumuutta, parantaa rakennusten energiatehokkuutta, sitoa hiukkaspääs-

töjä ja pidättää hulevesiä. Vaikutukset kuitenkin riippuvat viherrakentamisen muodosta, 

sen sijainnista, valitusta kasvillisuudesta sekä tarkasteltavasta kohteesta. Seuraavissa 

luvuissa perehdytään erilaisiin viherrakentamisen muotoihin, niiden vaikutuksiin sekä 

mahdollisiin haasteisiin.  

3.1 Kasvikatot 

Kasvikatot (myös viherkatot) ovat osittain tai täysin kasvillisuuden peittämiä viheralueita, 

jotka istutetaan rakennusten katoille, patioille tai parvekkeille. Kasvikatot koostuvat tyy-

pillisesti kuivatuskerroksesta, suodatinkerroksesta, vettä pidättävästä kerroksesta, kas-

vualustasta ja näiden päälle istutetusta kasvillisuudesta (kuva 5). Kasvikatot jaetaan 

pääsääntöisesti kahteen ryhmään; intensiivisiin ja ekstensiivisiin kasvikattoihin. (Getter 

& Rowe, 2006) 
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Kuva 5. Kasvikaton tyypillinen rakenne. Muokattu lähteestä Getter & Rowe (2006). 

Intensiivisten kasvikattojen kasvualusta on usein melko paksu, yli 15,2 cm. Paksumpi 

kasvualusta mahdollistaa monenlaisen lajiston, kuten puiden ja pensaiden istutuksen. 

Intensiiviset kasvikatot onkin usein suunniteltu vastaamaan katutasolta löytyvää kasvilli-

suutta. Tällaiset kasvikatot on usein tarkoitettu ajanviettopaikoiksi ihmisille, minkä vuoksi 

ne voidaan rakentaa vain tasaisille katoille. Intensiiviset kasvikatot tuovat myös paljon 

lisäpainoa, mikä vaatii rakenteiden vahvistamista aiheuttaen kustannuksia. Haasteena 

on myös intensiivisten kasvikattojen nimensä mukaan vaatima intensiivinen kunnossa-

pito. (Getter & Rowe, 2006) 

Ekstensiiviset kasvikatot ovat yleisempiä, sillä niillä on vähemmän rakentamiseen liittyviä 

rajoitteita kuin intensiivisillä kasvikatoilla. Ekstensiivisten kasvikattojen kasvualusta on 

ohuempi, alle 15,2 cm, mutta usein jopa alle 10 cm. Tällaisia kattoja ei yleensä ole tar-

koitettu ihmisten käyttöön, jolloin ne voidaan rakentaa kaltevillekin katoille. Ekstensiivis-

ten kasvikattojen tuoma lisäpaino on pienempi, jolloin lisärakenteita ei tarvita. Niiden 

kunnossapitotarve on myös minimaalinen. Ohut kasvualusta kuitenkin rajoittaa valittavaa 

kasvillisuutta mataliin lajeihin, kuten yrtteihin, ruohoihin ja mehikasveihin. (Getter & 

Rowe, 2006) Tässä työssä tarkastellaan pääasiassa ekstensiivisiä kasvikattoja. 
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Kaikelle kasvillisuudelle yhteisten ominaisuuksien lisäksi kasvikatot lievittävät lämpösaa-

rekeilmiötä vähentämällä tummien, läpäisemättömien pintojen pinta-alaa sekä paranta-

malla rakennusten energiatehokkuutta ja sadevesien pidätyskykyä. Kasvikattojen etuna 

onkin, että ne voidaan rakentaa jo olemassa olevien rakennusten katoille. (Getter & 

Rowe, 2006) Täten ne vähentävät lämpöä absorboivien materiaalien pinta-alaa ja kas-

vattavat samalla kasvillisuuden pinta-alaa. Kaupunkien kattojen onkin arvioitu vievän 

globaalisti 380 000 km2 tilaa (Akbari et al., 2009), minkä vuoksi kasvikattojen lisäämisellä 

on mahdollista saada aikaan merkittävää muutosta.  

Tavallisten kattojen peittäminen kasvikatoilla lievittää lämpösaarekeilmiötä, sillä kasvi-

kattojen albedo on merkittävästi korkeampi. Kasvikattojen albedo on tyypillisesti 0,7–

0,85 riippuen kasvikaton ominaisuuksista ja vedensaatavuudesta (Getter & Rowe, 

2006). Tavallisten tummien kattojen albedo puolestaan on vain 0,05 (Santamouris, 

2014a). Ilman lämpötila voisi laskea siis pelkästään albedon vaikutuksesta jopa 2,4 °C 

verran, jos katot vaihdettaisiin kasvikattoihin.  

Kasvikatot tarjoavat myös varjostusta ja eristystä asuntoihin viilentäen niitä ja parantaen 

niiden energiatehokkuutta. Kasvikatot voivat vähentää auringon säteilyn lisäämää läm-

pöenergiaa (solar gain) jopa 90 % verrattuna varjostamattomiin rakennuksiin (Getter & 

Rowe, 2006). Kasvikattojen päällystämien rakennusten sisälämpötilan onkin havaittu 

laskevan keskimäärin 4,96 °C verrattuna rakennuksiin ilman kasvikattoja (Souza et al., 

2018). Kasvikattojen varjostuksen ansiosta myös pintojen lämpötilat ovat jopa 30 °C vii-

leämpiä tavallisiin kattoihin verrattuna (Wong et al., 2003).  

Rakennukset kuluttavat globaalisti 40 % primäärienergiasta, ja kesäisin yli 50 % raken-

nusten energiankulutuksesta johtuu niiden jäähdyttämisestä. Rakennukset tuottavat 

myös 30 % maailman hiilidioksidipäästöistä. (Du et al., 2022) Näiden tekijöiden vuoksi 

kasvikattojen mahdollistama rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on merkit-

tävää. Marokossa tehdyn tutkimuksen mukaan kasvikatot voivatkin vähentää ilmastoin-

nin energiankulutusta parhaimmillaan 43,82 % (Lambarki et al., 2024). Huomioimisen 

arvoista on, että kasvikattojen lisäämä eristys on merkittävää lähinnä rakennuksissa, 

joita ei ole eristetty. Valmiiksi hyvin eristetyissä rakennuksissa kasvikattojen tuomat 

säästöt energiankulutuksessa eivät kuitenkaan ole merkittäviä. (Santamouris, 2014a) 

Kasvikatoista johtuva energiansäästö näkyy etenkin kesäisin asuntojen laskeneen jääh-

dytystarpeen vuoksi (Getter & Rowe, 2006). Onkin syytä olettaa kaupunkien lämpötilan 

laskemisesta saatavien säästöjen olevan merkittävämpiä lämpimillä alueilla, sillä kyl-
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memmillä alueilla lämpösaarekeilmiön tuoma lämpö puolestaan näkyy luultavammin pie-

nentyneinä lämmityskuluina. Lisäksi vaikutus on merkittävintä yöaikaan, jolloin läm-

pösaarekeilmiöstä johtuva lämpötilaero on suurimmillaan (Santamouris, 2014a). 

Kasvikattojen lämpösaareketta lievittävien ominaisuuksien yhteenlaskettu vaikutus il-

man lämpötilaan on 2–3 °C verrattuna kaupunkiin, jossa kasvikattoja ei ole lainkaan 

(Santamouris, 2014a). Kasvikatoilla on myös muita positiivisia vaikutuksia, jotka eivät 

suoraan liity lämpösaarekeilmiön lievittämiseen. Ne muun muassa vähentävät ilman-

saasteita, toimivat äänieristeinä ja lisäävät biodiversiteettiä sekä viihtyisyyttä. Kasvikatot 

myös vähentävät ja hidastavat hulevesien kulkeutumista vesistöihin, sillä ne pidättävät 

vettä paremmin kuin tavallisten kattojen läpäisemättömät rakennusmateriaalit. Tämä pa-

rantaa vesistöjen laatua, sillä hulevedet ovat usein lämmenneitä ja niiden mukana huuh-

toutuu paljon saasteita. Lisäksi ne auttavat tulvien ehkäisemisessä. (Peck et al., 1999) 

Edellä mainituista haasteista monet ovat lämpösaarekeilmiön seurauksia, joten kasvika-

tot sekä lievittävät lämpösaarekeilmiötä että auttavat sen jo aiheuttamien seurausten lie-

vittämisessä. 

Kasvikattoihin, niiden rakentamiseen ja niistä saatuun hyötyyn liittyy myös tiettyjä haas-

teita ja rajoitteita. Useamman tutkimuksen mukaan kasvikattojen kasvillisuuden on ol-

tava tiheää, jotta niillä on todellista vaikutusta. Kasvikattojen kasvualusta ei myöskään 

saa olla liian kuiva, sillä kuivana niiden pinta voi jopa ylittää urbaanien pintojen lämpöti-

lan. (Santamouris, 2014a) Kasvikattoja asennettaessa onkin siis syytä arvioida, onko 

ilmasto liian kuiva tai paahteinen, jotta niistä olisi hyötyä. Kasvikattojen runsas kastele-

minen lisäisi kustannuksia ja energiankulutusta. Hyviä lajivalintoja ovatkin esimerkiksi 

maksaruohot, mehitähdet ja piikkipäivikit, sillä ne eivät vaadi runsasta kastelua ja kestä-

vät hyvin kuivuutta (Getter & Rowe, 2006). 

Ng et al. (2012) Hong Kongissa tekemän tutkimuksen perusteella rakennusten korkeus 

rajoittaa kasvikattojen vaikutusta. Tutkimuksessa verrattiin, kuinka eri korkuisiin raken-

nuksiin asennetut kasvikatot vaikuttavat rakennusten alapuoliseen ilman lämpötilaan. 

Tutkimustulosten perusteella kasvikattojen viilentävä vaikutus on heikko, kun rakennus-

ten korkeuden suhde katujen leveyteen ylittää arvon 1. Tämä näkyy etenkin yli 20 m 

korkeiden rakennusten kasvikattojen mallinnuksissa. Valtaosa ihmisten toiminnasta on 

keskittynyt katutasolle, joten kasvikatot helpottavat ihmisten kokemaa lämpöä vain kau-

pungeissa, joissa rakennusten korkeudet ovat maltillisempia ja ne ovat harvempaan ra-

kennettuja. Kasvikattojen yläpuolelta mitattuna on havaittu, kuinka ympäristön lämpötilaa 

viilentävä vaikutus on suurimmillaan lähellä kasvillisuutta, mutta vähenee merkittävästi 

välimatkan kasvaessa (Wong et al., 2003). Viilentävän vaikutuksen onkin arvioitu olevan 

merkittävää vain 100 m säteellä kasvikatosta (Dong et al., 2020). 
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3.2 Puistot ja puut 

Kaupunkialueille rakennetut puistot ja istutetut puut lievittävät lämpösaarekeilmiötä var-

jostamalla urbaaneja alueita ja vähentämällä varastoituvaa lämpöä sekä laskemalla pin-

tojen lämpötiloja. Puistojen viilentävä vaikutus riippuu niiden koosta, muodosta, ympä-

ristöstä ja lajistosta.  

Toisin kuin kasvikatoilla, puistojen albedo ei ole erityisen korkea, vain 0,11–0,15 (Hao et 

al., 2019). Tästä huolimatta puistoilla on merkittävä lämpösaareketta lievittävä vaikutus. 

Puistojen ruohoalueiden pinnan lämpötila voikin olla jopa 24 °C viileämpi kuin urbaanien 

pintojen (Armson et al., 2012). Lisäksi Pekingissä tehdyn tutkimuksen perusteella puistot 

viilentävät ilman lämpötilaa keskimäärin 0,6–2,8 °C ja vaikutus on suurimmillaan yöai-

kaan (Yan et al., 2018). Päivisin viilentävä vaikutus on suurimmillaan lämpötilan ollessa 

korkeimmillaan ja vuodenaikoja tarkastellessa viilentävä vaikutus on merkittävintä kesäi-

sin (Zhang & Dai, 2022). Etenkin ihmisten hyvinvoinnin kannalta onkin tärkeää, että vii-

lentävä vaikutus on suurimmillaan juuri kuumimpiin aikoihin.  

Puistoissa kokonaishaihdunnan lisäksi merkittävä viilentävä tekijä on kasvillisuuden ja 

etenkin puiden luomat varjot. Puiden lehvästö voi varjostaa laajojakin alueita estäen sä-

teilyn pääsyn, pintojen lämpenemisen ja lämpövarastojen muodostumisen alueella. 

Armson et al. (2012) tekemän tutkimuksen mukaan puut voivatkin alentaa ihmisen ko-

kemaa lämpöä 5–7 °C, pintojen lämpötilaa 19 °C ja ilman lämpötilaa 1–2 °C. Etenkin 

ihmisen kokeman lämmön lasku edistää ihmisten hyvinvointia lämmenneissä kaupun-

geissa (Armson et al., 2012). Lisäksi lähelle asuntoja istutetut puut varjostavat ja viilen-

tävät niitä riippuen istutusetäisyydestä ja puiden koosta (Kim et al., 2024). Täysin aurin-

gossa sijaitseva rakennus kuluttaa jopa 2,6 kertaa enemmän sähköä, kuin täysin puun 

varjostama rakennus (Laband & Sophocleus, 2009). Parhaimmillaan puiden varjo voi siis 

pienentää sähkönkulutusta 61,5 %, sillä jäähdytyksen tarve laskee. 

Puistojen viilentävä vaikutus on suurinta puistoissa ja niiden välittömässä läheisyydessä. 

Viilentävä vaikutus laskee etäisyyden puistoon kasvaessa, mutta vaikutussäteestä on 

saatu tutkimuksissa vaihtelevia tuloksia. Shen (2024) tutkimuksen mukaan puistojen vii-

lentävä vaikutus on merkittävä 100 m säteellä puistosta. Yan et al. (2018) puolestaan 

toteavat tutkimuksessaan puistojen viilentävän vaikutuksen näkyvän jopa 1,4 km etäi-

syydellä, tosin heikompana kuin lähempänä puistoa.   

Tyypillisesti pinta-alaltaan suurilla, ainakin 350 hehtaarin puistoilla on suurin vaikutus 

lämpösaarekeilmiöön (Marquez-Torres et al., 2025). Puistojen vaatima pinta-ala on pois 

rakennuksilta ja teiltä, mikä rajoittaa kaupungeista löytyvien puistojen määrää. Armson 

et al. (2012) kuitenkin havaitsivat tutkimuksessaan, että puiden varjostamien pintojen 
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lämpötilaan ei juurikaan vaikuta pinnan materiaali. Vaikka ruoho oli auringossa 14 °C 

viileämpää kuin asfaltti, varjossa ero oli enää 5 °C. Tutkimuksen tulosten perusteella voi-

daankin olettaa, että puilla on merkittävä vaikutus myös puistojen ulkopuolella. Esimer-

kiksi kävelykatujen reunustaminen puilla tarjoaa varjoa ja viilentää pintoja ilman, että 

kaupungin pinta-alasta suurta osaa tarvitsisi käyttää puiston rakentamiseen. Lisäksi pui-

den istuttaminen parkkipaikkojen reunustoille estää autojen lämpötilaa kohoamasta ja 

vähentää syntyviä päästöjä, sillä jäähdytyksen tarve vähenee (Paoletti et al., 2014). 

Koon lisäksi myös puistojen muodolla on merkitystä, kun viilentävä vaikutus halutaan 

maksimoida. She (2024) havaitsi tutkimuksessaan viheralueen säteen suhteessa alueen 

pinta-alaan olevan merkityksellinen. Mitä pienempi suhde on, sitä paremmin kasvillisuus 

peittää aluetta. Tutkimuksessa todetaankin säännöllisen mallisten, lähes täydellisen ym-

pyrän muotoisten puistojen sisäisen lämpötilan olevan matalampi epäsäännöllisen muo-

toisiin verrattuna. 

Zhang ja Dai (2022) havaitsivat tutkimuksessaan, että puistojen kerroksellisuudella on 

vaikutusta niiden viilentävään vaikutukseen. Kerroksellisuudella tarkoitetaan, että puis-

toissa on erikorkuista kasvillisuutta, kuten ruohoa, pensaita ja puita. Tämä kerrokselli-

suus kasvattaa puiston tiheyttä, jolloin kasvillisuus suojaa paremmin saapuvalta aurin-

gon säteilyltä ja ympäristöön säteilevä auringonvalo ja lämpösäteily vähenevät puiden 

alla viilentäen aluetta. Tutkimuksessa verrattiin lämpötiloja neljällä eri alueella, joissa 

lehvästön tiheys vaihteli. Ilman lämpötilan havaittiin olevan sitä viileämpi, mitä tiheämpää 

kasvillisuus oli. Puiston tiheyden ollessa 8–31,2 % lämpötila oli 8 tuntia yli 30 °C ja vain 

6 tuntia tiheyden ollessa 70 %.  

Puiston ominaisuuksien lisäksi myös ympäristön ominaisuudet vaikuttavat puiston viilen-

tävän vaikutuksen suuruuteen. Marquez-Torres et al. (2025) tutkivat eri tekijöiden mer-

kitystä puistojen viilentävään vaikutukseen. Tutkimus tehtiin 12 eri Yhdysvaltain kaupun-

gissa, jolloin myös eri ilmastoja saatiin edustetuksi. Puiston etäisyydellä vesistöön ha-

vaittiin olevan merkittävä vaikutus pintojen lämpötilaan. Vesistön ollessa lähellä puistoa 

pintojen lämpötila voi olla yli 2 °C matalampi kuin puistossa, jonka etäisyys vesistöön on 

yli 4 km. Delhissä tehdyssä tutkimuksessa puiston ja vesistön yhteisvaikutuksena myös 

ilman lämpötila laski parhaimmillaan 8,28 °C (Jha et al., 2024). Vesistöjen läheisyyden 

onkin todettu olevan merkittävin tekijä puistojen vaikutusalueen ja viilentävän vaikutuk-

sen kasvattamisessa (Li et al., 2024). Vesistöt voimistavat puistojen viilentävää vaiku-

tusta, sillä ne lisäävät kokonaishaihdunnan määrää (Jandaghian & Colombo, 2024). 
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Marquez-Torres et al. (2025) havaitsivat myös puistoa ympäröivien rakennusten korkeu-

della olevan merkitystä puistojen viilentävään vaikutukseen. Rakennusten korkeuden ol-

lessa alle 20 m korkeampien rakennusten havaittiin heikentävän viilentävää vaikutusta. 

Rakennusten vaikutus ei kuitenkaan ollut yhtä selkeän lineaarinen kuin vesistöjen, sillä 

yli 20 m rakennusten kohdalla vaikutus näytti tasoittuvan. Korkeat rakennukset estävät 

lämpöä karkaamasta, minkä vuoksi ne heikentävät puistojen viilentävää vaikutusta 

(Marquez-Torres et al., 2025). 

Puistojen viilentävän vaikutuksen suuruuteen voidaan vaikuttaa lajistovalinnoilla. Esi-

merkiksi sadepuun latvuspeittävyys ja lehtiala ovat suuria, minkä vuoksi sen viilentävä 

vaikutus on myös merkittävä (Ihsan and Rosleine, 2020). Edellä mainittujen ominaisuuk-

siensa ansiosta sadepuu luo varjoa suurelle alueelle ja estää tehokkaasti säteilyn pää-

syn maahan. Kiinanpäärynän ja pyöröorapihlajan kokonaishaihdunta puolestaan on hy-

vin tehokasta, mikä kasvattaa niiden viilentävää vaikutusta (Rahman et al., 2015). Istu-

tettavien lajien on myös kestettävä kaupunkiolosuhteita, kuten kuivuutta etenkin paah-

teisissa ilmastoissa. Muun muassa valeakaasia ja puistoplataani ovat kuivuudessa sel-

viytyviä lajeja (Franceschi et al., 2023). Ilmasto vaikuttaakin siihen, millainen lajisto on 

hyödyllisintä lämpösaarekeilmiön ehkäisemisessä ja millaista lajistoa voidaan istuttaa. 

Lämpimämmässä ilmastossa ikivihreät lajit varjostavat ja siten viilentävät suotuisasti ym-

päri vuoden, kun taas viileämmässä ilmastossa tämä voisi näkyä lähinnä nousseina läm-

mityskuluina talvisin.  

3.3 Sadepuutarhat 

Sadepuutarhat (myös hulevesipuutarhat) ovat kasvipeitteisiä, suunniteltuja painanteita. 

Sadepuutarha koostuu tyypillisesti lammikoitumisalueesta, huokoisesta kasvualustasta, 

pinnan multakerroksesta, kasvillisuudesta sekä rakenteista, jotka johtavat veden puutar-

haan ja sieltä pois (kuva 6). (Palermo et al., 2023)  
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Kuva 6. Tyypillisen sadepuutarhan rakenne. Muokattu lähteestä Dungeness River Na-
ture Center (2022). 

Kaupunkien läpäisemättömiltä pinnoilta valuvat hulevedet kulkeutuvat sadepuutarhaan 

ja kerääntyvät painanteeseen. Painanteeseen jäänyt vesi imeytyy maaperään suodat-

tuen maakerrosten läpi. Kasvillisuuden tehtävänä on pitää maa-aines paikoillaan, auttaa 

veden pidättämisessä ja kuluttaa vettä transpiraatiossa. Sadepuutarhoja käytetäänkin 

ensisijaisesti hulevesien pidättämisessä, jolloin ne vähentävät kokonaisvalumaa ja eh-

käisevät hulevesiverkostoa tulvimasta. (Palermo et al., 2023) Sadepuutarhoilla on kui-

tenkin myös lämpösaarekeilmiötä lievittäviä ominaisuuksia, vaikka ne ovatkin vähem-

män tutkittuja (Xu et al., 2023). 

Kuten muukin kasvillisuus, sadepuutarhat lievittävät lämpösaarekeilmiötä kokonaishaih-

dunnan kautta sekä kasvattamalla kasvillisuuden pinta-alaa kaupunkiympäristössä, mikä 

vähentää lämpövarastojen muodostumista. Lisäksi sadepuutarhat vaikuttavat vesistöjen 

ja siten kaupunkien lämpötilaan. Vesistöt lämpenevät, kun lämmenneet hulevedet vir-

taavat niihin. Hulevesiä lämmittää aurinko sekä kuumat, vettä läpäisemättömät urbaanit 

pinnat, kuten tiet ja kivetykset, joita pitkin hulevedet virtaavat. (Qoraney et al., 2024) Ve-

sistöjen lämpeneminen vaikuttaa kaupungin kokonaislämpötilaan, sillä yli 20 °C lämpöi-

nen vesistö vapauttaa öisin enemmän lämpöä ympäristöönsä, kuin mitä se varastoi päi-

visin. Tämän seurauksena vesistön ilmaa lämmittävä vaikutus on sen viilentävää vaiku-

tusta voimakkaampi. (Manteghi et al., 2015) Sadepuutarhat vähentävät virtaavien hule-

vesien määrää, jolloin myös niiden vesistöihin päätyvä osuus ja lämmittävä vaikutus pie-

nenee.  

Vedenpuhdistuslaitoksille päätyvien hulevesien määrä vähenee myös sadepuutarhojen 

ansiosta, jolloin veden käsittelyyn kuuluu vähemmän energiaa (Jayasooriya & Ng, 2013). 

Sadepuutarhat myös parantavat veden laatua suodattamalla saasteita (Palermo et al., 
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2023), mikä keventää puhdistuslaitoksilla tarvittavaa prosessia. Vähentämällä energian-

kulutusta sadepuutarhat ehkäisevät lämpösaarekeilmiön syntymistä. 

Sadepuutarhat edesauttavat pohjaveden muodostumista, kun painanteeseen jäävä vesi 

imeytyy maakerrosten läpi (Palermo et al., 2023). Pohjavesivarastot voivat toimia jääh-

dytyselementtinä (heat sink), sillä niiden lämpötila pysyy lähes vakiona vuoden ympäri 

(Nakayama and Hashimoto, 2011). Pohjavesivarastoja voidaan käyttää asuntojen jääh-

dyttämiseen tai lämmittämiseen pohjavesilämpöpumppujen avulla. Pohjavesilämpö-

pumppu pumppaa vettä esimerkiksi kaivosta ja kuljettaa sen lämmönvaihtimeen, jolloin 

veden lämpöenergiaa käytetään joko asunnon lämmittämiseen tai jäähdyttämiseen. Tä-

män jälkeen vesi johdetaan esimerkiksi imeytyskaivoon tai läheiseen jokeen, jotta hyd-

rologinen kierto ei häiriinny. (Nam & Ooka, 2010) 

Schibuolan (2022) tutkimuksessa verrattiin pohjavesilämpöpumpun ja ilmalämpöpum-

pun vaikutusta lämpösaarekeilmiöön. Ilmalämpöpumput siirtävät lämpöä asunnoista ym-

päristöön ja kuluttavat energiaa, mikä voimistaa lämpösaarekeilmiötä. Tutkimuksessa 

pohjavesilämpöpumppujen lämmittävä vaikutus oli kesäisin 45 % pienempi kuin ilmaläm-

pöpumppujen ja jäähdytyksen tarve väheni 42,6 %. Pohjaveden havaittiin olevan myös 

energiatehokas ratkaisu asuntojen lämmittämiseen talvella. Vuotuisen sähkönkulutuk-

sen todettiinkin laskevan 27–35 %, mikä osoittaa pohjavesilämpöpumppujen mahdollis-

tavan merkittävät säästöt energiankulutuksessa. Pohjaveden energiatehokkuuden mah-

dollistaa sen aina suotuisa lämpötila, sillä vesi on kesällä ilmaa viileämpää ja talvella 

lämpimämpää (Schibuola, 2022).  

Verrattuna tavallisiin puutarhoihin, sadepuutarhojen viilentävää vaikutusta lisää painan-

teeseen jäävä vesi. Xu et al. (2023) tekemässä tutkimuksessa vertailtiin vihreän hule-

vesi-infrastruktuurin (green stormwater infrastructure, GSI), kuten ruohoa kasvavien 

ojien ja sadepuutarhojen, viilentävää vaikutusta verrattuna tavallisiin puutarhoihin. Hule-

vesi-infrastruktuurina tutkimuksessa käytettiin Kiinan Nanjingissa sijaitsevaa kosteikko-

puistoa, jonka alueella on myös sadepuutarhoja. Tutkimuksessa havaittiin kosteikkopuis-

ton viilentävän vaikutuksen olevan auringonpaisteessa 0,20–0,90 °C. Vesialueettoman 

viheralueen vastaava vaikutus oli pienempi, 0,07–0,30 °C. Kosteikkopuiston viilentävää 

vaikutusta ei voida suoraan katsoa sadepuutarhan vaikutukseksi, sillä tutkittavan alueen 

mittakaava oli merkittävästi tyypillistä sadepuutarhaa suurempi ja alueella oli muitakin 

vaikuttavia tekijöitä. Tutkimuksen perusteella voidaan kuitenkin olettaa sadepuutarhojen 

vaikutuksen olevan suurempi verrattuna vastaaviin viheralueisiin, joista vesipainanne 

puuttuu. 
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Chen et al. (2024) ovat tutkineet sadepuutarhojen vaikutusta pintojen lämpötilaan 15 eri 

kaupungissa Taiwanissa. Tutkimuksessa sadepuutarhojen pinnat olivat keskimäärin 2–

4 °C viileämpiä viereisiin päällystettyihin alueisiin verrattuna ja parhaimmillaan jopa 

12,8 °C viileämpiä. Merkittävin vaikutus sadepuutarhoilla oli kesäisin. Tutkimuksessa sa-

depuutarhojen havaittiin myös toimivan puskureina lämpötilan muutokselle. Sadepuutar-

hoissa pintojen lämpötila vaihteli keskimäärin 3 °C kun taas urbaaneilla pinnoilla vaihtelu 

oli 10 °C. Islam et al. (2024) määrittivät tutkimuksessaan sadepuutarhojen vaikutussä-

teen olevan suurimmillaan 210–240 m.  

Puistojen tavoin myös sadepuutarhoissa kasvien kerroksellisuus parantaa lämpösaare-

keilmiötä ehkäisevää vaikutusta. Eri kerroksissa tilaa vievä kasvillisuus kasvattaa lehtien 

kokonaisalaa, mikä lisää yhteyttämistä ja transpiraatiota. Istuttamalla esimerkiksi pen-

saita ja matalakasvuisia maanpeitekasveja vedenkulutuksen on havaittu kasvavan 32 % 

verrattuna yksipuoliseen lajistoon. (Bruner et al., 2023) Sadepuutarhoihin istutettavien 

lajien on myös kestettävä vaihtelevat vesimäärät ja mahdolliset tulvatilanteet. Tällaisia 

lajeja ovat muun muassa siperiankurjenmiekka, ketomesiangervo ja elefanttiheinä. 

(Yuan & Dunnett, 2018) 

Hulevesien hallinnan ja lämpösaarekeilmiön lievittämisen lisäksi sadepuutarhat paranta-

vat ilmanlaatua, vähentävät melusaastetta, lisäävät biodiversiteettiä ja tekevät kaupun-

kialueista viihtyisämpiä (Palermo et al., 2023). Kasvien varastoiman hiilidioksidin lisäksi 

pohjavesilämpöpumput vähentävät CO2 päästöjä jopa 39,5 % ilmalämpöpumppuihin ver-

rattuna (Schibuola, 2022). Vesistöjen lämpeneminen häiritsee ekosysteemien tasapai-

noa ja aiheuttaa happikatoa, minkä vuoksi lämmenneiden hulevesien kulkeutumisen es-

täminen auttaa eliöstöä ja ehkäisee lämmöstä johtuvia kuolemia (Qoraney et al., 2024). 

Sadepuutarhojen rajoitteena on alueen maaperä. Veden suodattuminen voikin heiketä, 

jos kyseessä on esimerkiksi savimaa. Tällöin sadepuutarha saattaa muuttua tahatto-

masti kosteikoksi, mikä voi johtaa istutettujen kasvilajien kuolemiin. (Garza et al., 2016) 

Pohjavesiratkaisuissa on myös huolehdittava, että pohjavettä ei käytetä liikaa ja pohja-

vesi ei saastu esimerkiksi lämmenneiden ja mahdollisia epäpuhtauksia kuljettavien hu-

levesien takia. Myös saastuneen maa-aineksen läpi suodattuva vesi on haitaksi pohja-

vedelle, minkä vuoksi alue on syytä tutkia ennen sadepuutarhojen rakentamista. 

3.4 Eri viherrakentamisen muotojen vertailua 

Aikaisemmissa luvuissa saadut tulokset eri viherrakentamisen muotojen vaikutuksesta 

lämpösaarekeilmiöön on koottu taulukkoon 1 niiltä osin, kuin tutkimustuloksia oli löydet-
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tävissä. Taulukossa esitetyt lukuarvot ovat tutkimuksissa mitattuja maksimiarvoja. Tau-

lukossa mainittu energiansäästö ei sisällä kaupunkien kokonaislämpötilan laskulla mah-

dollisesti saavutettavaa energiansäästöä. 

Taulukko 1. Eri viherrakentamisen muotojen vaikutus lämpösaarekeilmiöön. 

Vertailtava ominaisuus Ekstensiiviset 
kasvikatot 

Puistot ja puusto Sadepuutarhat 

Pinnan lämpötilan lasku 30 °C 24 °C 12,8 °C 

Ilman lämpötilan lasku 3 °C 8,3 °C – 

Albedo 0,85 0,15 – 

Energiansäästö 43,8 % 61,5 % 35 % 

Vaikutusetäisyys 100 m 1400 m 240 m 

Käytännön etuja Tehokas tilan-

käyttö 

Viihtyisyys, ihmis-

ten kokeman läm-

mön lievitys 

Hulevesien hal-

linta, pohjave-

sikierron paran-

nus 

Käytännön haasteita Kattojen kor-

keus, paahtei-

nen ilmasto 

Tilantarve Vaatii tietynlai-

sen maaperän, 

pohjavesien 

saastuminen 

 

Taulukosta 1 nähdään, että kasvikatot ovat merkittävimpiä pintojen lämpötilan laskemi-

sessa ja niiden albedo on selkeästi puistoja korkeampi. Muiden numeroarvojen osalta 

puistoilla ja puustolla on suurin vaikutus lämpösaarekeilmiön lievittämiseen. Puiden 

mahdollistama energiansäästö on kuitenkin luultavasti vain harvoin niin merkittävä, kuin 

mitä taulukossa on esitetty. 61,5 % säästö toteutuu pääasiassa vain, kun ensin täysin 

auringossa ollut rakennus varjostetaan täysin. Myös kasvikattojen suuri energiansäästö 

saavutetaan lähinnä rakennuksissa, joita ei ole eristetty. Nämä seikat huomioiden sa-

depuutarhojen ja pohjavesilämpöpumppujen mahdollistama energiansäästö on varsin 

kilpailukykyinen tulos, sillä sen saavuttamiseksi ainoa tarvittava oletus on, että raken-

nuksessa on aikaisemmin käytetty ilmalämpöpumppua. 

Lisäksi on syytä huomioida, että taulukon arvot on mitattu eri kaupungeissa, ilmastoissa 

ja erilaisilla menetelmillä, minkä vuoksi niiden suora vertailu on haastavaa. Vertailun tar-
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koituksena onkin arvioida suuntaa antavasti, mikä viherrakentamisen muoto sille suotui-

sissa olosuhteissa vaikuttaa eniten lämpösaarekeilmiöön. Olosuhteiden vaikutuksen 

huomioimiseksi taulukkoon on kirjattu myös käytännön etuja ja haasteita, joita on hyvä 

harkita sopivinta viherrakentamisen muotoa valittaessa. 

Kasvikattojen suurin etu muuhun viherrakentamiseen nähden on, etteivät ne vaadi eril-

listä pinta-alaa, joka olisi pois rakennuksilta. Samalla kasvikatot silti vähentävät urbaa-

nien, lämpöä varastoivien pintojen alaa. Kasvikatot voisivat helpottaa katutason lämpö-

tiloja parhaiten kaupungeissa, joissa rakennukset ovat pääasiassa matalampia ja raken-

nusten korkeuden sekä katujen leveyden suhde pysyy maltillisena. Toisaalta kasvikatot 

voivat olla ainoa mahdollinen viherrakentamisen muoto hyvin tiiviiseen rakennetuissa 

kaupungeissa. Kehittyvissä maissa saatava hyöty on erityisen suuri, sillä rakennukset 

ovat usein ennestään eristämättömiä. Kasvikatot eivät veisi tilaa mutta auttaisivat sisä-

lämpötilojen viilentämisessä ja siten lämpöstressin ehkäisemisessä. Kaikkein paahtei-

simpiin kaupunkeihin kasvikatot eivät sovellu, sillä ohut kasvualusta kuivuu herkästi, jol-

loin kasvikatot voivat olla lämpimämpiä kuin tavalliset katot. 

Puistoilla ja puilla on suurin viilentävä vaikutus, mutta ne vaativat myös eniten tilaa. Puis-

tojen vaikutus kasvaa puiston koon kasvaessa, mutta valmiiksi rakennetuissa kaupun-

geissa tilan löytäminen suurelle viheralueelle on hankalaa. Tämän vuoksi suuret puisto-

alueet on helpointa toteuttaa vielä muodostumassa oleviin kaupunkikeskittymiin, jolloin 

viheralueelle on mahdollista varata riittävästi tilaa. Etenkin vesistöjen lähelle olisi hyvä 

varata tilaa viheralueille puistojen viilentävän vaikutuksen maksimoimiseksi. Puistojen 

vaikutusalue on myös melko laaja, joten hieman ydinkeskustan ulkopuolellekin rakenne-

tut puistot auttavat lievittämään lämpösaareketta, vaikka vaikutus ei olekaan tällöin yhtä 

suuri. Puistot luovat kaupunkeihin viihtyisyyttä ja ne ovat viherrakentamisen muodoista 

monipuolisimpia ja mahdollisia muokata kohteeseen sopiviksi. Suuret puistoalueet voivat 

myös auttaa luonnon monimuotoisuuden säilyttämisessä kaupunkialueilla. Eniten puis-

toista ja tienvarsipuista hyödytään paahteisissa kaupungeissa, joissa puiden luomat var-

jot vähentävät ihmisen kokemaa lämpöä ja siten helpottavat kuumuuden aiheuttamaa 

epämukavuutta (Armson et al., 2012). 

Sadepuutarhojen vaikutus lämpösaarekeilmiöön kaipaa vielä lisää tutkimustyötä. On kui-

tenkin syytä olettaa vaikutuksen voivan olla merkittävä, sillä sadepuutarhoissa yhdistyy 

viheralue ja vesi. Puistojen yhteydessä tällaisen sinivihreän infrastruktuurin on havaittu 

edesauttavan viilentävää vaikutusta. Sadepuutarhat ovat erinomainen yhdistelmärat-

kaisu kaupunkeihin, joissa lämpösaarekeilmiön lisäksi hulevedet ovat merkittävä on-

gelma. Myös pohjavesialueille rakennetuissa kaupungeissa sadepuutarhat ovat erityisen 

hyvä valinta, sillä niiden avulla voidaan mahdollistaa pohjavesilämpöpumppujen käyttö 
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tai parantaa häiriintynyttä pohjavesikiertoa. Sadepuutarhojen haasteena voi olla alueen 

maaperän soveltumattomuus sadepuutarhoille. Lisäksi lämmenneet ja saastuneet hule-

vedet tai maa-aines voivat olla riski pohjavesille, minkä vuoksi sadepuutarhoja ei tulisi 

rakentaa ilman alueen tilan kartoittamista. 
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4. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Työn tavoitteena oli selvittää lämpösaarekeilmiöön vaikuttavia tekijöitä sekä niiden seu-

rauksia. Tavoitteena oli myös tutkia, kuinka viherrakentaminen vaikuttaa lämpösaare-

keilmiöön ja millainen viherrakentaminen lievittää lämmittävää vaikutusta eniten. Työn 

tarkoituksena oli koota yhteen ja vertailla eri puolilla maailmaa tehtyjä tutkimustuloksia, 

jotta eri viherrakentamisen muotojen arviointi ja valitseminen olisi helpompaa.  

Lämpösaarekeilmiöön vaikuttavat lukuisat eri tekijät, kuten urbaanien materiaalien omi-

naisuudet, kaupunkigeometria, ihmisen toiminnan tuottama lämpö ja päästöt sekä kas-

villisuuden vähentyminen. Lisäksi sen suuruuteen vaikuttavat kaupungissa vallitseva il-

masto, säätila sekä maantieteellinen sijainti. Lämpösaarekeilmiön seurauksia ovat ter-

veyshaitat, energiankulutuksen kasvu sekä vesistöjen lämpeneminen. Lämpötilojen 

kasvu aiheuttaa myös päästöjen lisääntymistä ja muutoksia ilmavirroissa, mikä pahentaa 

ilmiötä ennestään.  

Viherrakentamisella on merkittävä lämpösaarekeilmiötä lievittävä vaikutus. Vaikutus pe-

rustuu kasvillisuuden kokonaishaihduntaan, yhteyttämiseen, albedoon, varjostukseen, 

hulevesien pidätykseen ja hiukkasten sidontaan. Viherrakentamisen avulla pintojen läm-

pötilaa voidaan laskea parhaimmillaan 30 °C ja ilman lämpötilaa 8,3 °C. Energiaa on 

mahdollista säästää jopa 61,5 % viheralueiden avulla. Energiansäästö perustuu kasvilli-

suuden luomiin varjoihin, eristäviin ominaisuuksiin sekä mahdollistamiin energiatehok-

kaampiin lämmitysjärjestelmiin. Lisäksi yleinen lämpötilojen lasku kaupungeissa vähen-

tää tarvetta jäähdytykselle ja siten pienentää energiankulutusta. 

Puistot ja puusto ovat merkittävin yksittäinen viherrakentamisen muoto lämpösaarekeil-

miön lievittämisen kannalta. Etenkin yhteisvaikutuksessa vesistöjen kanssa puistot voi-

vat viilentää ympäristöä laajallakin säteellä. Puistot on helpointa toteuttaa vielä muodos-

tumassa oleville kaupunkialueille, sillä ne vievät paljon tilaa. Paras viherrakentamisen 

muoto kuitenkin vaihtelee tapauskohtaisesti. Esimerkiksi kasvikatot soveltuvat loistavasti 

kaupunkeihin, joissa tilaa on niukasti. Sadepuutarhat puolestaan ovat luontevin viherra-

kentamisen muoto alueilla, joissa tulvat ovat merkittävä ongelma tai pohjavesikiertoa ha-

lutaan parantaa.  

Todellisuudessa kaupungeissa ei tarvitse valita vain yhtä tietynlaista viherrakentamisen 

muotoa, vaan niistä voidaan hyödyntää useampaa yhdessä muiden lämpösaarekeil-

miötä lievittävien ratkaisujen kanssa. Erilaisten viheralueiden yhteisvaikutus onkin näkö-

kulma, jonka tutkiminen voisi tuottaa hyödyllistä lisätietoa. Joka tapauksessa kestävän 
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kehityksen tavoitteiden toteutumiseksi viherrakentaminen tulisi huomioida kaupunki-

suunnittelussa, jolloin se myös voidaan toteuttaa mahdollisimman tehokkaalla tavalla. 

Lämpösaarekeilmiö on laajasti tutkittu aihe, mutta monipuolisemmista tutkimuksista eri 

ilmastoissa voitaisiin hyötyä. Useat tutkimukset on toteutettu mallintamalla, joten näin 

saatujen tulosten kokeellinen tarkastaminen olisi kannattavaa. Työssä käsitellyistä viher-

rakentamisen muodoista etenkin sadepuutarhat kaipaavat lisätutkimuksia lämpösaare-

keilmiön lievittämisen näkökulmasta. Työssä tutkittujen viherrakentamisen muotojen vai-

kutusten tutkiminen täysin identtisissä olosuhteissa tuottaisi vertailukelpoisempia arvoja 

ja parantaisi työssä tehtyä vertailua. 
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