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Tiivistelma

Tutkimuksessa tarkastellaan ilmastonmuutoksen huomioimista kaavoituksessa seka sopeutu-
misen etta hillitsemisen kannalta. Tutkimuskohteina olivat Helsingin Kalasataman osayleis-
kaava, Kokkolan Vanhansatamanlahden yleiskaava, Uudenmaan maankadyton kehityskuva-
vaihtoehdot, Nilsian Tahkon kehittamissuunnitelmat, Kuopion Saaristokaupunki ja Sodanky-
lan raviradan asuntoalue. Suunnitelmia analysoitiin paikallisten ilmasto-olosuhteiden ja muo-
dostuvan mikroilmaston perusteella. Ilmastonmuutoksen hillitsemisté tarkasteltiin arvioimalla
suunnitelmien toteuttamisesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot.

Kullekin tutkimuspaikkakunnalle laadittiin ennusteet paikallisesta ilmastonmuutoksesta &éri-
ilmididen ja eraiden keskim&araissuureiden muutosten osalta seuraavan noin sadan vuoden
aikana. Arvioitujatekijoita olivat vuoden keskilampoétila, maksimilampaétila, minimilampétila,
sulamis-jaatymissyklit, vuoden keskituulennopeus, maksimituulennopeus, vuoden sademéaarg,
6 tunnin sademaksimi, 5 vuorokauden sademaksimi, 6 tunnin lumisademaksimi, lumipeitteen
maksimivesiarvo, lumipeitteen kestoaika ja meren jéapeitteen kestoaika. Ennusteiden mukaan
muutokset ovat monien tekijoiden osalta merkittavia ja paikkakuntien vélilla on suuria eroja.
Rannikolla arvioitiin lisdksi merenpinnan korkeuden muutokset ja tulvavaara-alueet.

I Imastonmuutokseen sopeutumisen kannalta yleispiirteisessa suunnittelussa tarkedksi osoit-
tautui tulvavaara-alueiden kartoitus ja huomioon ottaminen toimintoja sijoitettaessa. Tuuli-
suus ja sateiden lisdantyminen asettavat haasteita yksityiskohtaiselle suunnittelulle. Hyvan
mikroilmaston muodostamiseen vaikutetaan kortteli-, tontti- ja rakennustason suunnittelulla.
Rannikkoalueilla merenpinnan nousu seké aallokon roiskeet meren ollessa avoin entista suu-
remman osan vuodesta asettavat erityishaasteita.

I Imastonmuutoksen hillitsemisen kannalta hyvié ovat alueet, jotka sijaitsevat liikenteellisesti
edullisesti ja joilla voidaan hyddyntda kaukolampoa tai kdytetddn uusiutuvia energialdhteita
talokohtaisessa lammityksessa. Helsingin, Kokkolan, Kuopion ja Sodankylan tutkimuskohteet
gjaitsevat keskeisesti yhdyskuntarakenteessa. Uudenmaan kehityskuvavaihtoehdoista on
mahdollista muodostaa ilmastonmuutoksen hillinndn kannalta edullinen kehityskuva. Tahkon
matkailukohteen raideliikenneyhteyden edellytyksia kannattaa selvittéa. Selkedt tagama-
alueet mahdollistavat yhtendisten luonnonalueiden ja virkistysalueiden seka ekologisten kay-
tavien ja verkostojen muodostamisen. Haja-asutus pirstoo luonnonalueita. Uudet alueet olisi
djoitettava olemassa olevan rakenteen yhteyteen. Toiminnot olisi sijoitettava |dhelle toisiaan
jatoimintojen sekoittumista olisi suosittava eriytymisen sijasta.

Tutkimus osoittaa, ettd ilmastonmuutoksen hillitsemista ja siihen sopeutumista voidaan tar-
kastella samanaikaisesti. Tutkimuskohteissa el ilmennyt ristiriitoja ndiden tavoitteiden suh-
teen. Raportissa esitetddn suunnitteluohjeita ja suosituksia ilmaston ja sen muuttumisen huo-
mioon ottamiseks kaavoituksessa ja rakentamisessa eri suunnittelutasoille. ” Kaavoittajan kul-
taisissa saannbissd’ korostetaan paikallisten olosuhteiden huomioonottamista, tulvavaara
alueiden selvittamistg, yhdyskuntarakenteen t&ydentamista ja hajautumisen vélttamistg, hyvan
mikroilmaston muodostamista, sadevesien ohjausta, suhteellisen tiivista rakennetta, kauko- tai
aluelammitysta ja uusiutuvia energialdhteitd, joukkoliikenteen, kavelyn ja pyoréilyn edelly-
tyksig, toimintojen sekoittumista ja vaikutusten arviointia.

I Imastonmuutoksen kiihtyminen edellyttda tehokkaita keinoja siihen varautumiseen. Kasvi-
huonekaasupaastojen vahentaminen tulee kansainvélisten velvoitteiden tiukentuessa yha tar-
kedmméksi. Siksi jokainen toimenpide pdasttjen vahentamiseksi on tarkea.



Sammandrag

Motverkandet av och anpassningen till klimatforéndringen bor vara en integrerad del av pla-
neringen av markanvandningen och byggandet. Inom undersokningen gjordes klimatforénd-
ringsprognoser for sex olika objekt, och konsekvenserna for planeringen av omrédena be-
doémdes.

Undersokningen omfattade delgeneralplanen for Fiskehamnen i Helsingfors stad, generalpla-
nen for Gamlahamnsviken i Karleby stad, alternativ till utvecklingsbilder for markanvand-
ningen i Nyland, utvecklingsplanerna for Tahko i Nilsig, skérgardsstaden Kuopio och bo-
stadsomradet vid Sodankyla travbana. Planerna for omrédena analyserades utgaende fran de
lokala klimatforhallandena och mikroklimatet. Motverkandet av klimatforandringen analyse-
rades genom att bedoma vaxthusutsl &ppen som uppstar om planerna genomfors.

Viktigt med tanke pa anpassningen till klimatférandringen var att kartldgga omraden med
dversvamningsrisk och att beakta dessa vid lokaliseringen av olika funktioner. Blast och 6kad
nederbord staller ocksa krav pa den detaljerade planeringen. Genom planering av kvarter,
tomter och byggnad bidrar man till att skapa ett gott mikroklimat. Hojningen av havsytan och
vagbildningen - da havet kommer att varaisfritt en allt stérre del av aret — kommer att medfo-
ra sarskilda utmaningar for planeringen i kustomradena.

Omraden som ur samhallsstruktursynpunkt bidrar till att dampa klimatférandringen &r sadana
som létt kan nas till fots, med cykel eller med kollektivtrafik, och dar man kan utnyttja fjarr-
varme eller fornybara energikéllor vid uppvarmningen av enskilda hus. Tydliga tétortsomra-
den ger mojligheter att skapa enhetliga natur- och rekreationsomraden samt ekologiska korri-
dorer och nétverk, medan glesbebyggelse daremot splittrar naturomraden. De nya omradena
bor placeras i andlutning till den befintliga strukturen.

Undersokningen visar att det & mojligt att parallellt granska motverkandet av och anpass-
ningen till klimatféréndringen. For de objekt som undersoktes framkom inga motséttningar
nar det galler att sammanjamka dessa mal.

Klimatférandringen som accelererar snabbare an vad som tidigare forutspatts kraver kraftiga
anpassningsatgarder. De skérpta internationella atagandena innebér att det ar allt viktigare att
kunna minska vaxthusgasutsl dppen.

| rapporten presenteras planeringsavisningar och rekommendationer for hur klimatet och kli-
matforandringarna kan beaktas pa olika planeringsnivaer inom planléggningen och byggan-
det. | "planerarens gyllene regler" betonas ocksa de lokala forhallandena, avliedning av regn-
vatten, uppblandning av olikatyper av funktioner, konsekvensbeddmningar samt forbéttrandet
av forutsétningarna for kollektivtrafiken, gang och cykling.



Abstract

This study considers how climate change has been taken into account in land use planning
from both adaptation and mitigation points of view. The study areas and plans were the Kala-
satama master plan in Helsinki, the Vanhansatamanlahti master plan in Kokkola, the urban
structure aternatives of Uusimaa region, the development plans of Tahko tourist centre in
Nilsig, the City of Islands in Kuopio and the new dwelling area of the former race track in So-
dankyl& Plans were considered on the basis of local climate conditions and of the microcli-
mate they will form. Mitigation of climate change was considered by assessing greenhouse
gas emissions from realizing the plans.

Predictions of climate change as regards extremes and certain average changes in the next
hundred years were made for all the study localities. The predicted variables were average
temperature of a year, maximum temperature, minimum temperature, melting freezing cycles,
average wind speed of a year, maximum wind speed, average precipitation of a year, 6 hours
precipitation maximum, 5 days precipitation maximum, 6 hours snow maximum, snow cover
maximum, duration of snow cover and duration of sea ice cover. Changes in many variables
are significant and differences between localities are great. On shore also changes of sea level
and flood risk areas were estimated.

As regards adaptation to climate change in plans of general levels important issues are map-
ping of flood risk areas and avoiding location of functions there. Wind conditions and increas-
ing precipitation form challenges to detailed planning. Good micro climate can be formed by
planning of quarters, plots and houses. On shore areas sea level rise and splash of waves, as
seawill be open longer, form special challenges.

Regarding climate change mitigation advantageous areas are those which are located favour-
able traffic-related and can use district heating or use renewables in separate heating. Study
areas in Helsinki, Kokkola, Kuopio and Sodankyl& are located favourable in urban structure.
The urban structure alternatives on Uusimaa region make it possible to form an advantageous
structure. The prerequisites of forming a railway connection to Tahko are worth defining.
Well-defined urban areas make it possible to form continuous nature and recreational areas
and ecological corridors and networks. Rural building scatters natural areas. New areas should
be located in connection to existing urban structure. Functions should be located near each
other and mixing of functions should be promoted instead of differentiating.

The research shows that mitigation of and adaptation to climate change can be considered at
the same time. There were no conflicts between these targets in the study areas. The report
introduces planning directions and recommendations for taking climate and its changes into
account in spatial planning and building on different planning levels. “The golden rules for
planner” emphasize local conditions, determining flood risk areas, completing of urban form
and avoiding urban sprawl, forming good microclimate, control of storm water, relatively
compact structure, district heating and renewable energy sources, prerequisites of public
transport, walking and cycling, mixing functions and impact assessment.

Accelerating climate change demands effective means to provide for. Reducing greenhouse
gas emissions will be more important as international commitments will be tighter. Thus
every action to reduce emissions is important.



Alkusanat

Raportissa esitelldan IImastonmuutoksen huomioiminen kaavoituksessa — tutkimushankkeen
keskeiset tulokset. Tutkimuskohteina olivat Kalasataman osayleiskaava Helsingin kaupungis-
sa, Vanhansatamanlahden yleiskaava Kokkolan kaupungissa, Uudenmaan maank&yton kehi-
tyskuvavaihtoehdot, Nilsian Tahkon kehittamissuunnitelmat, Kuopion Saaristokaupunki ja
Sodankylan raviradan asuntoalue. Tutkimuksessa tarkastellaan ilmastonmuutoksen huomioi-
mista seka sopeutumisen etté hillinnan kannalta.

Tutkimus on osa Y mpéristoklusterin tutkimusohjelman neljétta vaihetta 2006 - 2009: Ekote-
hokas yhteiskunta. Tutkimus kuuluu myds ilmastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelmaan
(ISTO). Tutkimusta ovat rahoittaneet ympéaristoministerio (ympéristoklusteri), VTT, Helsin-
gin kaupunki, Kokkolan kaupunki, Uudenmaan liitto, Pohjois-Savon liitto ja Arkkitehtitoimis-
to Kimmo Kuismanen.

Tutkimus on tehty valtion teknillisessa tutkimuskeskuksessa (VTT). Tyostéa on vastannut eri-
koistutkija Irmeli Wahlgren. limastomallin soveltamisesta on vastannut erikoistutkija Lasse
Makkonen. Tutkimusharjoittelija Maria Tikanméki on osallistunut ilmastomallin datan ana-
lysointiin. Alueellisen ilmastomallin datan on toimittanut SMHI, Ruots ja sen analysointiin
on osallistunut Leena Ruokolainen Helsingin yliopiston fysikaalisten tieteiden laitokselta.
Arkkitehti Kimmo Kuismanen on osallistunut suunnitelmien arviointiin ja suositusten laadin-
taan.

Tutkimuksen valvojina ovat toimineet yliarkkitehti Aulis Tynkkynen, joka toimi myds ohja-
usr'yhmén puheenjohtajana, ja yli-insinddri Jorma Kaloinen ympéristoministeriosta. Tutki-
muksen ohjausryhmé&an ovat kuuluneet lisdksi yli-insindori Leena Silfverberg ja ylitarkastaja
Silja Aalto ympéristoministeriosta ja teknologiapéallikké Jouko Toérngvist VTT:ga seka yh-
teistyokumppanien edustajina diplomi-insindori Kaarina Laakso Helsingin kaupunkisuunnit-
teluvirastosta, johtgja Riitta Murto-Laitinen Uudenmaan liitosta, kaavoituspéallikkd Veli-
Pekka Koivu Kokkolan kaupungista ja suunnittelujohtaja Paula Qvick Pohjois-Savon liitosta.
Laht6tietoja tutkimukseen ovat liséksi toimittaneet diplomi-insinGori Jouni Kilpinen Helsin-
gin kaupungista, maakuntainsindori Sanna Jylhg, liikennesuunnittelija Maija Stenvall, maa-
kuntainsindori Carina Olander ja suunnittelija Jarkko Hintsala Uudenmaan liitosta, ympéris-
tosihteeri Juhani Hannila Kokkolan kaupungista, suunnitteluavustagja Mikko Rummukainen
Pohjois-Savon liitosta, elinkeinoasiamies Mikko Lehto ja maanmittausteknikko Jukka Ras&
nen Nilsian kaupungista, kaavoituspadllikkd Leo Kosonen, suunnittelija Mikko Savastola ja
toimistoinsindori Jaana Kostiainen Kuopion kaupungista. Sodankylén kunnan yhteyshenkilo-
n& on toiminut toimialajohtaja Jouni Kovanen.
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1 Johdanto

1.1 Illmastonmuutos

Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin neljannessa arviointiraportissa on kuvattu viime
vuosien aikana tehtyjen tutkimusten mukaan arvioitu ilmastonmuutos, sen vaikutukset ja hil-
litsemismahdollisuuksia (IPCC 2007). Kuvassa 1 esitetéan hiilidioksidipdastojen ja pitoisuu-
den arvioitu kehitys vuoteen 2100 asti.
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Kuva 1. Hiilidioksidin paéstdjen (vasen kuva) ja pitoisuuden (oikea kuva) arvioitu gjallinen kehitys
kuuden SRES-skenaarion mukaan. Eri skenaariot poikkeavat toisistaan mm. vaesttkasvun, tekniikan
kehityksen ja ympéristénsuojeluun panostamisen suhteen. (IPCC 2007).

Kuvassa 2 esitetdan maapallon keskilampétilan téhanastinen ja ennustettu muutos eri skenaa-
rioiden mukaan. Tassa tutkimuksessa arvioiden perusteena on kaytetty skenaarioita A2 ja B2. A-
skenaariot ovat kulutusyhteiskuntaskenaarioita ja B-skenaariot tdhtéévat kestdvaan kehityk-
seen. Tassa kaytettavat A2- jaB2-skenaariot ovat aéripaiden valissa,

Pintal@mpeétilan muutos: paras anvio ja malitulosten hajonta
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Kuva 2. Mallellla smuloitu maapallon keskilampdtilan tdhénastinen muutos (1900 — 2000; musta
kéyrd) ja ennustettuja muutoksia vuosille 2000 — 2100. Varjostukset kuvaavat epavarmuusastetta. Ku-
van oikeassa reunassa olevat harmaat pylvéét kertovat parhaan arvion ja epavarmuusvalin ennustetulle
l[&mpenemiselle v. 2100. (IPCC 2007).
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Kuvassa 3 esitetdan |PCC:n kolmannen arviointiraportin ennuste valtameren pinnan noususta
eri skenaarioiden mukaan.
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Kuva 3. Valtameren pinnan nousu, skenaariot IPCC:n mukaan. Kéyréat edustavat erilaisia paastske-
naarioita (Church et a. 2001). (Kahma & Johansson 2002)

Taulukossa 1 esitetéén | PCC:n neljénnen arviointiraportin ennuste lampdétilan muutoksesta ja
merenpinnan noususta.

Taulukko 1. Ennustettu maapallon keskilampétilan nousu ja merenpinnan kohoaminen siirryttéessi
jaksosta 1980-1999 jaksoon 2090-2099 eri skenaarioiden perusteella. Merenpinnan korkeuden ennus-
teissa @ ole otettu huomioon Gronlannin ja Etel@mantereen j&&tikoi den virtausten mahdollisia nopeita
muutoksia. (IPCC 2007)

Lampétilan nousu (°C) | Merenpinnan nousu (m)

Pitoisuusskenaario Paras arvio Epéavarmuusvali Epéavarmuusvali
Pitoisuudet v. 2000 tasolla | 0,6 0,3-0,9 -

B1-skenaario 1,8 1,1-2,9 0,18-0,38
Al1T-skenaario 2,4 1,4-3,8 0,20-0,45

B2-skenaario 2,4 1,4-3,8 0,20-0,45
Al1B-skenaario 2,8 1,7-4,4 0,21-0,48

A2-skenaario 3,4 2,0-5,4 0,23-0,51
AlF1-skenaario 4,0 2,4-6,4 0,26-0,59

Uusimmat mannerjaatikdiden sulamista koskevat seurantatiedot voivat muuttaa merkittavasti
ennusteita valtameren pinnannoususta ja sen vaikutuksista Suomenlahdenkin pinnannousuun
(Silfverberg 2008). IPCC:n globaalitason ilmastonmuutostarkasteluissa ja ennusteissa valta-
merien pinnanousua koskevat arviot perustuvat pddosin vain merien lampolagenemista kos-
keviin laskelmiin. Mannerjéétikoiden sulamisesta johtuvaa merennousua ei ole IPCC:n rapor-
teissa tdhdn mennessi kyetty ennustamaan luotettavien mittaustietojen puuttumisen vuoksi.
Vasta aivan viime aikoina eri maiden jadtikkotutkijat ovat alkaneet julkaista mannerjaétikoi-
den sulamista koskevia seurantatietoja ja niihin nojaavia pitkan aikavalin ennusteita. Téalla
hetkella suurten mannerjdatikkdjen kayttdytymistd koskevat seurantatutkimukset nadyttavat
antavan aihetta huoleen (Silfverberg 2008). Tama voi merkita suuria muutoksia aikaisemmin
tehtyihin ennusteisiin.
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IPCC vahvistaa maailman kasvihuonekaasupdasttjen kasvaneen esiteollisesta gjasta 70 %
vuosien 1970 - 2004 valilla Mikali ilmastonmuutosta ei hillita eri toimenpiteilla ja kestavan
kehityksen politiikan keinoin, jatkavat padsttt kasvamistaan arviolta 25 - 90 % aikavélilla
2000 - 2030. Hiilidioksidi on méaarallisesti merkittéavin kasvihuonekaasu. Hiilidioksidipaastot
lisdantyivéat vuosien 1970 ja 2004 valisend aikana 80 % (vuosien 1990 ja 2004 vélisena aikana
28 %). Nykyisilla toimenpiteilla globaalit kasvihuonekaasujen paéstot jatkavat kasvamistaan
seuraavien vuosikymmenten gjan. (IPCC 2007)

| PCC:n mukaan ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi tarvitaan lukuisia eri paastojenrajoituskei-
noja yhdessi. Kaikilla sektorellla on merkittava taloudellinen potentiaali vahentda paéstoja.
Jos tavoite on rgjoittaa maapallon keskilampotilan nousu alhaiselle tasolle (2—3 astetta) esite-
olliseen aikaan verrattuna, tarvitaan pdastojen rajoittamista hyvin nopesasti ja voimakkaasti.
Tarke&a on kytkea kasvihuonekaasujen paastojen rajoittaminen kaikkien sektorien kehittami-
seen. Kestavan kehityksen edistdminen lisda sopeutumis- ja hillintdmahdollisuuksia seké vé-
hentéé péastbtasoja ja alttiutta ilmastonmuutoksen haitoille. Kasvihuonekaasupdastojen vé-
hennysten toteuttamiseen tarvitaan useita erilaisia ohjauskeinoja

Kuvassa 4 esitetddn IPCC:n arvioima eri sektoreiden taloudellinen hillintgpotentiaali. Maan-
ké&yton suunnittelulla vaikutetaan erityisesti liikenteen ja rakennusten paastoihin. (Kuva4).

GHCO2-ekv ivuosi
7 f
8 - I _[_
[ E-OECD
M Em
I QECD
| 1 I- Il Maailma
r; R 3 . USEACO2-ek
Pog e P osR PP f_.q.';-‘ Fi . ‘.,G‘ P PAE PSP
Energian Liikenmne Rakennukset|| Tecllisuus || Maatalous ||Metsitalous || Jatehuolto
tuotanto
{potentiaall ||(potentiaalil] (potentiaal {potentiaalil| (potentiaali || (potentiaali ||{potentaal
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Kuva 4. Eri sektorien arvioitu taloudellinen globaali hillintdpotentiaali eri alueilla esitettyné paastoyk-
sikén hinnan suhteen vuonna 2030. L aht6tasona on perusura eri sektoreilla. (IPCC 2007)

Seuraavassa on esitetty eraiden kaavoitukseen ja maank&yton suunnitteluun liittyvien sekto-
reiden lyhyen ja keskipitkan aikavalin hillintdteknologioita, joilla on IPCC:n raportin mukaan
merkittava taloudellinen potentiaali:

Energiantuotanto: tuotannon ja jakelun tehokkuuden lisééminen, kivihiilen korvaaminen maa-
kaasulla, ydinvoima, uusiutuvaan energiaan perustuva sdhko ja lampd (vesivoima, aurin-
koenergia, tuulivoima, geoterminen energia, bioenergia), yhdistetty lammon- ja séhkdntuotan-
to seka hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin (Carbon Capture and Storage, CCS) varhaiset
sovellukset, CCS, kehittynyt ydinvoima
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Liikenne: polttoainetehokkaat autot, hybridiautot, biopolttoaineet, julkisen liikenteen kehitys,

seka lammitys- ja jadhdytyslaitteet, tehokkaampi eristys, passiivinen ja aktiivinen auringon
hyodyntaminen lammitykseen ja jadhdytykseen, alykk&at mittausjarjestelmét

IPCC:n raportin mukaan ilmastonmuutosta voidaan hillita kaupunkisuunnittelulla vahent&a
malla lilkkumisen tarvetta ja mahdollistamalla kulkutavan valinnan kautta liikenteen kasvi-
huonekaasupééstdjen vahentaminen. (IPCC 2007)

Ilmakehan kasvihuonekaasujen pitoisuuksien nousun ja lampenemisen pysdyttaminen vaatii
voimakkaita toimia. Pa8stojen rajoittamisesta seuraa my6s muita hyotyja kuin kasvihuoneil-
mion hillitseminen. Téllaisia ovat mm. kielteisten terveysvaikutusten vahentyminen ilmanlaa-
dun parantuessa, energiansddsto, energiavarmuuden ja tyollisyyden lisdantyminen seké maata-
louden tuoton parantuminen. [Imansuojelun jailmastopolitiikan yhdistaminen tarjoaa mahdol-
lisuuden kustannusten vahentymiseen verrattuna erillisiin toimenpiteisiin.

Maailmanlagjuisten pdastojen tulee kdantya laskuun, jos halutaan vakauttaa ilmakehan kasvi-
huonekaasujen pitoisuudet. Mita alhaisemmalle tasolle pitoisuudet vakautetaan, sité nopeam-
min paastdjen tulee kdantya laskuun. Seuraavien 20-30 vuoden aikana toteutettavat pa&ston-
rajoitukset vakuttavat suurelta osin siihen, kuinka paljon maapallon keskildmpdtila nousee
pitkalla aikavalilla ja mitka ilmastonmuutoksen vaikutukset voidaan valttda. (IPCC 2007)

1.2 Maankayton suunnittelujarjestelma

Maankayton suunnittelulla ohjataan alueiden kayttba ja rakentamista. Suunnittelujérjestel-
mé&an kuuluvat valtakunnalliset alueidenkayttGtavoitteet, maakuntakaava, yleiskaava ja ase-
makaava. Kunnat voivat myos laatia yhteisen yleiskaavan. Padasiassa loma-asutuksen jarjes-
tamiseks ranta-alueelle laadittavaa asemakaavaa kutsutaan ranta-asemakaavaksi.

Maakuntakaava ja yleiskaava ovat yleispiirteisia kaavoja, jotka ohjaavat yksityiskohtaisem-
pien kaavojen laatimista. Ne voivat ohjata myos suoraan rakentamista ja muuta maankayttoa

Maakunnan liitto laatii ja hyvaksyy maakuntakaavan. Kunnat laativat ja hyvéksyvét yleis- ja
asemakaavat. Ranta-asemakaavan laatimisesta voi huolehtia my6s maanomistgja. Ranta
asemakaavankin kéasittely ja hyvaksyminen kuuluu kunnalle. Maakuntakaavan ja kuntien yh-
teisen oikeusvaikutteisen yleiskaavan vahvistaa ymparisoministerio.

Y mpéristéhallinto vastaa maakunta-, yleis- ja asemakaavoituksen ohjauksesta ja kehittamises-
ta Kaavoituksen ohjauksen tarkoituksena on tukea sitd, ettd kaavoituksessa toteutetaan lain-
sdadanndssa médriteltyja tavoitteita ja sisdltdvaatimuksia. Kaavoituksen ohjausvélineiden ke-
hittaminen kuuluu ympéaristoministeriolle. Alueelliset ymparistokeskukset ohjaavat ja valvo-
vat kuntien kaavoitusta ja neuvovat maankdyton suunnitteluun liittyvissd kysymyksissa.
(www.ymparisto.fi)

Valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden tehtdvand on varmistaa valtakunnallisesti mer-
kittavien seikkojen huomioon ottaminen maakuntien ja kuntien kaavoituksessa seka valtion
viranomaisten toiminnassa, auttaa saavuttamaan maankaytto- ja rakennuslain ja alueidenkay-
ton suunnittelun tavoitteet, joista tarkeimmét ovat hyva elinympéristo ja kestava kehitys, toi-
mia kaavoituksen ennakko-ohjauksen véalineena valtakunnallisesti merkittavissa alueidenkay-
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ton kysymyksissa ja edistdd ennakko-ohjauksen johdonmukaisuutta ja yhtendisyyttd, edistda
kansainvalisten sopimusten taytantdtnpanoa Suomessa seka luoda alueidenkéytdllisia edelly-
tyksia valtakunnallisten hankkeiden toteuttamiselle. Maankéaytt6- ja rakennuslain mukaan ta-
voitteet on otettava huomioon ja niiden toteuttamista on edistettdva maakunnan suunnittelus-
sa, kuntien kaavoituksessa ja valtion viranomaisten toiminnassa.

Maakuntakaava on yleispiirteinen suunnitelma alueiden k&ytdsta maakunnassa tai sen osa-
alueella. Siina esitetéén alueiden kayton ja yhdyskuntarakenteen periaatteet seka osoitetaan
maakunnan kehittamisen kannalta tarpeellisia alueita. Maakuntakaavan tehtévana on ratkaista
valtakunnalliset, maakunnalliset ja seudulliset alueiden kayton kysymykset. Maakuntakaava
ohjaa kuntien kaavoitusta ja viranomaisten muuta alueiden kaytt6a koskevaa suunnittelua.

Y leiskaava on kunnan yleispiirteinen maankayton suunnitelma. Sen teht&véna on yhdyskun-
nan eri toimintojen, kuten asutuksen, palvelujen ja tyopaikkojen seka virkistysalueiden sijoit-
taminen ja niiden valisten yhteyksien jarjestaminen. Y leiskaavoituksella ratkaistaan tavoitel-
lun kehityksen periaatteet, ja yleiskaava ohjaa alueen asemakaavojen laatimista. Y leiskaava
voi koskea koko kuntaa tai sen tiettyd osa-aluetta, jolloin sitd kutsutaan osayleiskaavaksi.
Kunnat voivat laatia myos yhteisen yleiskaavan.

Asemakaavassa mééritellédn alueen tuleva kéayttd: mitd sailytetddn, mitd saa rakentaa, mihin
jamilla tavalla. Kaavassa osoitetaan esimerkiks rakennusten sijainti, koko ja kayttotarkoitus.
Asemakaava voi koskea kokonaista asuntoaluetta asuin-, tyo- ja virkistysalueineen tai joskus
jopa vain yhta tonttia. Asemakaavan laatii kunta. Ranta-alueiden rakentamista voidaan ohjata
ranta-asemakaavalla, jonka laatii maanomistaja. (www.ymparisto.fi)

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan suomalaisia esimerkkeg@a ilmastonmuutoksen huomioimi-
sesta maankayton suunnittelussa maakunnan tasolta asemakaava- ja osittain rakennustasolle
asti. Raportissa kuvataan lyhyesti ilmastonmuutoksen merkitysta ja alueidenk&yton suunnitte-
lua (luku 1), esitelladan tutkimuksen tavoitteet (luku 2), kuvaillaan ilmastonmuutoksen simu-
lointimenetelma (luku 3) ja ennakoidut muutokset tutkimuspaikkakunnilla (luku 4), esitellaan
tutkimuskohteiden keskeiset tulokset (luku 5) seka tarkastellaan ilmastonmuutokseen sopeu-
tumista (luku 6) ja hillitsemisté (luku 7) suunnittelussa. Tutkimuksen perusteella on laadittu
johtopéétokset ja suositukset suunnitteluun ja vaikutusten arviointiin (luku 8) ja kiteytetty
kymmenen kultaista sdantoa kaavoittgjille (luku 9). Liitteissi esitetéén ilmastotietoisen suun-
nittelun ohjeita (liite 1), esimerkkeja ilmastomalligjojen tuloksista (liite 2), esimerkkej& tuuli-
ruusuista (liite 3) ja esitetéan kehittamis- ja jatkotutkimustarpeita (liite 4).
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2 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on edigtda ilmastonmuutokseen sopeutumista ja sen hillitsemista
kaavoituksessa ja siten mm. vahentda tulva- ja myrskytuhoja seké kasvihuonekaasupaéstoja.
Y hdyskuntien suunnitteluperiaatteita tulis kehittéa niin, ettd samaan alkaan voidaan ottaa
huomioon sekd ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ettd sopeutumiseen liittyvét tavoitteet.
Hankkeessa tarkastellaan suunnitteluperiaatteita kummankin tavoitteen kannalta.

Tutkimuksessa tarkastellaan suunnittelua eri tasoilla kaytannon esimerkkien kautta. Arvioin-
nin pohjaks laaditaan arviot ilmastonmuutoksen keskeisistd vaikutuksista tutkimuspaikka-
kunnilla. Tuloksena saadaan suosituksia ilmastonmuutoksen vaikutusten arviointiin ja hillin-
t& ja sopeutumistoimiin alueidenkdyton ja yhdyskuntien suunnittelussa.

Tutkimus tehdaan yhteistytssa kuntien ja maakunnan liittojen kanssa. Tutkimuskohteina ovat
Kalasataman osayleiskaava Helsingin kaupungissa, Vanhansatamanlahden yleiskaava Kokko-
lan kaupungissa, Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehdot, Nilsian Tahkon kehitt&
missuunnitelmat, Kuopion Saaristokaupunki ja Sodankylén raviradan asuntoalue.
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3 Ilimastonmuutoksen simuloinnit rakentamisen ja
maankaytdon sovellutuksiin

3.1 Yleista taustaa

Meteorologiset ja geofysikaaliset &ri-ilmi6t, kuten myrskytuulet, tulvat ja ankarat lumimyrs-
kyt voivat aiheuttaa tuhoja rakennetulle ympéristolle. Y hdyskunnat on suunniteltava kesté-
maan kohtuullisen usein esiintyvét luonnonilmiot, mutta hyvin harvinaisiin &ritapauksiin va-
rautuminen ei ole taloudellisesti jarkevéd, elleivét tapauksen vahingolliset seuraukset ole eri-
tyisen suuret (padot, voimalat, sahkonjakeluverkko, jne.). Infrastruktuurin suunnittelu perus-
tuukin osaltaan siihen, etté arvioidaan kullakin paikalla tarkasteltavalle kohteelle valitun tur-
vallisuusrgjan ylittavan ilmion esiintymistodennakdisyys. Mitoituksessa kaytettava &ari-
ilmion arvo saadaan kaanteisesti: Maéritetéan se ilmion arvo, joka ylittyy tietylla todenndkoi-
syydella eli toistuvuusajalla (normeissa yleensd 50 vuotta).

Toistuvuusanalyyseja tehdaén yleensa luonnonilmidista tehtyjen havaintojen avulla, mutta
niita voidaan tehda myos numeerisilla ilmastomalleilla simuloidun datan avulla. Uusia mene-
telmi&atahan kehitettiin VTT:ssa Y mparistoklusterin rahoittamassa EXTREMES projektissa v.
2004 - 2008 (M akkonen 2005, 2006, 2008a, 2008Db).

Tulevaisuudessa globaali ilmastonmuutos aiheuttaa muutoksia myds &ari-ilmididen toistu-
vuudessa. Kun rakennettu ymparistd suunnitellaan yleensa ainakin 50 vuoden kayttoikaa aja-
tellen, ja mitoituksen perusteena on mittausaineisto esim. 30 edeltdvan vuoden gjalta, on hy-
vin kyseenalaista ovatko suunnitteluperusteet oikeat, jos ilmastossa tapahtuu merkittavia muu-
toksa. EXTREMES-hankkeessa tutkittiinkin globaalien ilmastonmuutosskenaarioiden ja alu-
eellisen ilmastomallin avulla sitd miten ilmastonmuutos vaikuttaa &ri-ilmididen esiintymi-
Seen Suomessa ja muissa pohjoismaissa.

Naita laskentatuloksia voidaan tarkastella erikseen tutkimuspaikkakuntien osalta, jolloin saa-
daan keskeistd perustietoa paikallisesti ilmastonmuutokseen sopeutumistoimia varten erityi-
sesti olemassa olevan rakennuskannan riskiarvioiden ja korjaustarpeiden, rakennusnormien
uusimisen ja maankayton suunnittelun kannalta (Ala-Outinen et al., 2004).

3.2 llmastosimuloinnit

Tass4 editettavét ilmastosimulointien tulokset perustuvat mallisysteemiin, joka koostuu koko
maapallon kattavasta globaalista ilmakeh&/meri laskentamallista ja Pohjoismaiden aluetta ku-
vaavasta Ruotsin ilmatieteen laitoksen (SMHI) laskentahilaltaan tarkemmasta alueellisesta
ilmastomallista RCAO (Rummukainen et al., 2001, Raisdnen et al., 2004). Siind on mukana
erillinen Itameren lampdtila ja j&&oloja simuloiva malli.

Tutkittava mallisysteemill& tuotettu data kasittda useita 30-vuotisia malligoja 49 km erotus-
kyvylla ja kuuden tunnin aikaresoluutiolla Pohjolan alueelle. Naistd malligjodatoista on poi-
mittu &ritapauksiajatehty niista tilastollista &8riarvoanalyysia.

Tulevaisuutta simuloivat ajot pohjautuvat hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC)
A2- ja B2-skenaarioihin, jotka antavat kaks vaihtoehtoista arviota kasvihuonekaasujen péds-
toista tulevien 100 vuoden aikana. Alueelliset RCAO-gjot kéayttavéat hyvakseen reunaehtona
kahden eri globaalin mallin (Hadley Centre ja Max Planck Institute) tuloksia. N&in on saatu
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nelja erillista malliennustetulosta, joiden keskiarvoa voidaan tarkastella ” parhaana ennustee-
na’. (Makkonen et a. 2007) (Kuva5)

Vertailugjojen 1961-1990 tuloksia on verrattu ennusteagjon 2071-2100 tuloksiin ja ndista las-
kettu muutokset kerran 50 vuodessa ylittyville arvoille. Muista julkaistuista tuloksista (Rum-

tailtavaksi myos tarkasteltavien suureiden keskiarvoissa samalla mallisysteemill& lasketut en-
nakoidut muutokset.

HadAM3H GLOBAL ECHAM4/
RH MODELS OF;;(EC:*

REGIONAL
MODEL

SIMULATIONS

PREDICTIONS

EXTREMES/Lasse Makkonen

Kuva 5. Periaatekuva mallisimuloinneista ilmastonmuutokseen liittyvien &ri-ilmiGiden esiintymisen
muutoksen ennakoi miseksi.

3.3 Aariarvoanalyysi

Viidenkymmenen vuoden toistuvuusaikaa vastaavat arvot on analysoitu EXTREMES-
projektissa kehitetylla menetelmalla (Makkonen 2005, 2006, 2008a, 2008b). Tulokset perus-
tuvat smulointijakson 15 suurimman (minimilampotilan tapauksessa pienimman) arvon ana-
lyysiin sovittamalla niihin GEV-jakauma siten, etta sen parametrit madraytyvéat empiirisesti
jokaisessa tapauksessa erikseen. Sovitus on tehty minimoimalla tarkasteltavan muuttujan va-
rianssi pienimman nelibsumman menetelmalla

Esimerkkej& analyyseista esitetdan liitteessa 2.
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4 Ennakoitu ilmastonmuutos tutkimuspaikkakunnil-
la

Tulokset perustuvat Ruotsin ilmatieteen laitoksen Rossby Centre:n maa-meri alueilmastomal-
lin RCAO simulointeihin. Extreemien osalta analyysit on tehty Helsingin yliopiston jaVTT:n
yhteistyona. Simuloinnit on tehty kahden globaalin mallin reunaehdoilla ja kahta eri Kansain-
valisen lImastopaneelin IPCC médrittelemaa padstoskenaariota kayttéen. Tulokset muutosten
osalta kuvaavat ndista saadun neljan simuloinnin keskiarvoa kullakin tutkimuspaikkakunnalla
Sjaitsevassa laskentapisteessd, joka vastaa mallissa 50km* 50 km aluetta. (Kuva 2)

Vertailujaksona ("nykytila’) on simulointijakso 1961-1990 ja skenaariojaksona (” ennuste”)
on simulointijakso 2071-2100.

Extreemit eli maksimit ja minimit kuvaavat keskimaarin kerran 50 vuodessa ylittyvaa (alittu-
vaa) arvoa.

Arvioidut muutokset tutkimuspai kkakunnilla esitetéén taulukossa 2 ja kuvissa 6 — 11.

Taulukko 2. Arvioitu ilmastonmuutos tutkimuspai kkakunnilla.

Uusimaa, | Uusimaa,

Helsinki | rannikko |sisamaa |Kokkola |Kuopio | Sodankyla
Vuoden keskilampétila °C 4 4 4 4 4 4
Maksimilampétila °C 4 4 5 5 5 3
Minimilampétila °C 16 16 11 12 8 5
Sulamis-jdatymissyklit % -40 -40 -30 -25 0 15
Vuoden keskituulennopeus % 2 2 0 0 3 2
Maksimituulennopeus % 15 15 5 -5 -10 9
Vuoden sademaéra % 15 15 20 25 15 15
6 tunnin sademaksimi % 0 0 5 40 14 35
5 vuorokauden sademaksimi % 15 15 30 55 56 55
6 tunnin lumisademaksimi % 0 0 -5 30 1 19
Lumipeitteen maksimivesiarvo % -50 -55 -50 -35 -37 -3
Lumipeitteen kestoaika vrk -70 -70 -70 -60 -45 -40
Meren jaépeitteen kestoaika vrk -120 -120 -80
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ENNAKOITU ILMASTONMUUTOS, LAMPOTILA
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OVuoden keskilampétila oC
B Maksimilampétila oC

OMinimilampétila oC

Helsinki

Uusimaa, rannikko Uusimaa, sisamaa Kokkola Kuopio Sodankyla

ALUE

VTT 2008

Kuva 6. Ennakoidut muutokset 1&mpatilassa tutkimuspai kkakunnilla.
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ENNAKOITU ILMASTONMUUTOS, SADE

50

40

30

Muutos %

20

10 7

- _

Helsinki

Uusimaa,
rannikko

Uusimaa, sisamaa Kokkola Kuopio Sodankyla

ALUE

OVuoden sademéaara %
B 6 tunnin sademaksimi %
05 vuorokauden sademaksimi %

VTT 2008

Kuva 7. Ennakoidut muutokset sademaarissa tutkimuspai kkakunnilla.
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ENNAKOITU ILMASTONMUUTOS, LUMI
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Kuva 8. Ennakoidut muutokset lumessa tutkimuspai kkakunnilla.
ENNAKOITU ILMASTONMUUTOS, SULAMIS-JAATYMISSYKLIT %
Helsinki Uusimaa, rannikko Uusimaa, sisdmaa Kokkola Kuopio Sodankyla
20
10
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< -10
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Kuva 9. Ennakoidut sulamis-jadtymissyklien muutokset tutkimuspaikkakunnilla.
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ENNAKOITU ILMASTONMUUTOS, TUULENNOPEUS
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Kuva 10. Ennakoidut tuulisuuden muutokset tutkimuspaikkakunnilla.
ENNAKOITU ILMASTONMUUTOS, MEREN JAAPEITTEEN KESTOAIKA vrk
Helsinki Uusimaa, rannikko Uusimaa, sisamaa Kokkola Kuopio Sodankyla
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Kuva 11. Ennakoidut muutokset meren jagpeitteen kestogjoi ssa tutkimuspai kkakunnilla.

Ennakoidut muutokset ovat usel den tekijoiden osalta merkittavid. Erot paikkakuntien valilla ovat suu-

ret. Taman perusteella suunnittelussa tulisi laatia ja hy6dyntéd ennusteet tulevista muutoksista ja ottaa
niiden vaikutus huomioon.
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5 Tutkimuskohteiden yhteenvedot

5.1 Helsingin Kalasatama

5.1.1 Sdrnaistenrannan-Hermanninrannan (Kalasataman) osayleiskaa-
valuonnos

Kalasataman aluetta suunnitellaan noin 15 000 asukkaalle, mika tarkoittaa 5 000 - 7 000 asun-
toa. TyOpaikkoja alueelle tulee 6 000 - 7 000. Osayleiskaava-alue sijaitsee keskeisesti yhdys-
kuntarakenteessa Helsingin itdisessa kantakaupungissa (kuva 12).

Kuva 12. Sornéistenrannan-Hermanninrannan (Kalasataman) osayl eiskaava-alueen yleispiirteinen
sijainti (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto).

Osaylei skaavaluonnosta analysoidaan ilmastonmuutoksen kannalta seké hillitsemisen etta so-
peutumisen osalta. Tutkimusaineistona on kaytetty osayleiskaavaluonnoksen karttaa (kuva
13), illustraatiota (kuvat 14 ja 15), kortteli- ym. suunnitelmia, vaikutusten arviointeja ja muuta
kaytettavissi olevaa aineistoa.
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Kuva 13. Sornéistenrannan-Hermanninrannan (Kalasataman) osayl eiskaavaluonnoskartta (Helsingin

kaupunkisuunnitteluvirasto)
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(Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto)
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Kuva 15. lllustraatio Kalasataman osayl el skaava-alueesta (Kuva: Helsingin kaupunkisuunnitteluviras-
to).

5.1.2 Merenpinnan muutokset

Kalasataman merenpinnan korkeuden kehityksen arviointi perustuu merentutkimuslaitoksen
raporttiin " Perusselvitys Kruunuvuorenrannan kaavoituksen merenpinnan suunnitteluohjetta
varten” (Kahma & Johansson 2002).

Helsingin edustalla maankohoamisen arvoks on laskettu n. 3,5 mm vuodessa. Keskiméaérai-
sen vedenkorkeuden pitk&aikai sen muutoksen suunta méaéraytyy maankohoamisen ja valtame-
ren pinnan nousun erosta. Tulevaisuudessa valtameren pinnan nousun ennustetaan kiihtyvan,
jolloin keskimé&arainen vedenkorkeus saattaa |ahted nousuun joillakin osilla rannikkoa.

Suomen rannikon vedenkorkeuden pitkadaikaiseen kayttaytymiseen vaikuttaa myos Itémeren
kokonaisvesmééré. Sita sadtelee padasiassa veden vaihto Tanskan salmien |&pi. Tanskan sal-
mien ahtaudesta johtuen veden vaihto on hidasta, eivétka nopeat vedenkorkeusvaihtelut tasoi-
tu salmien 18pi. Vesim&aran vaihtelut ovat sidoksissa lansivirtauksen voimakkuuteen.

Vedenkorkeuden pitk&aikaiset vaihtelut ovat samantapaisia koko Itémerella. Lyhytaikaisten
vaihteluiden kannalta tarkeimmét tekijét ovat tuuli ja ilmanpaine. Niiden vaikutus voi olla hy-
vinkin paikallinen.

IImanpaine vaikuttaa vedenkorkeuteen ns. kéénteisen barometriefektin kautta. Korkea ilman-
paine painaa vetta alaspéain, kun taas matalapaine nostaa vedenpinnan tasoa. Teoriassa yhden
millibaarin ilmanpainemuutos aiheuttaa yhden senttimetrin vedenkorkeusmuutoksen - kay-
tanntssa muutos on pienempi.

Itéameri on lahes suljettu allas, jossa esiintyy vedenkorkeuden heilahtelua altaan paasté toi-
seen. Vuorovesi on amplitudiltaan vain joidenkin senttimetrien luokkaa Suomen rannikolla.
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Kruunuvuorenrannan paikalliset olosuhteet aiheuttavat vedenkorkeuden poikkeamisen Hel-
singin edustan yleisesta arvosta. Naista tarkein on tuulen aiheuttama vedenpinnan kallistumi-
nen Kruunuvuorenseldla Té&han tilanteeseen aina liittyy myos aallokkoa, jonka vaikutus on
selvasti suurempi.

Tulevaisuudessa vedenkorkeuden kayttéytymisen voidaan ennustaa muuttuvan ilmastollisten
tekijoiden muutosten vaikutuksesta. Maapallon ilmaston ennustetaan muuttuvan tulevien vuo-
skymmenien ailkana mm. kasvihuoneilmion vuoksi. Erityisesti maapallon keskilampdtilan
ennustetaan kasvavan.

Maapallon keskilampétilan muutos vaikuttaa valtamerten pinnankorkeuteen valillisesti use-
amman mekanismin kautta. Meriveden |[ampdlagjeneminen ja mannerjaétikdiden seka pie-
nempien vuoristo- ja magjaatikdiden sulaminen nostavat vedenpintaa. Toisaalta |ampétilan
noususta aiheutuva lisééntynyt sademééra saattaa myos kasvattaa Etelamantereen jaatikkoa.
(Kahma & Johansson 2002)

Kalasataman alueella on noudatettu Helsingissa kayttssi olevaa suositusta rakennusten alim-
maksi lattiatasoks +3 m keskivedenpinnasta. Té&man on arvioitu olevan riittava ilmastonmuu-
toksen vaikutusten huomioon ottamiseksi. Helsingin kaupunki seuraa uusimpia arvioita me-
renpinnan noususta ja selvittéa aluekohtaisesti tarvittavat toimenpiteet.

5.1.3 llmastonmuutokseen sopeutuminen

5.1.3.1 Helsingin ilmasto kaavasuunnittelun kannalta

Helsinkid ympéroivét idasss, etelassa ja lounaassa suuret vesialueet, joiden ansiosta tuulet
padsevat kaupunkiin ndistd suunnista suurella voimalla. Eri vuodenaikoina esiintyvét tuulen-
suunnat ja niiden keskimaaréinen nopeus Kaisaniemen sédasemalla on esitetty kaavioina liit-
teessa 3. Varsnkin eteléd ja lounaistuulen ympérist6a kuormittava voima on nahtévissi seka
rakennuksissa etta maastosta

Keski-ilmastoa muokkaa voimakkaasti rannikosta johtuva vuorokautinen tuulijarjestelma, jos-
sa esiintyy pavasaikaan lounainen/etelainen merituuli ja yoaikaan pohjoinen maatuuli. Tama
rannikkotuuli on yleinen erityisesti kevéisin jakesdisin aurinkoisina paivina.

Pihojen ja oleskelualueiden suojauksen kannalta térkeimmét tuulensuunnat Helsingin kanta-
kaupungissa ovat meren suunta seké pohjoinen.

5.1.3.2 Kalasataman alueen mikroilmasto

Vallitsevia etel& ja lounaistuulia vastaan alue on suojaton. Kaupunginosan mikroilmastoa
muokkaavat vesialueet ja tulevaisuudessa rakennettavat suuret rakennusmassat, joiden ympéa
rilla esiintyy voimakkaita tuulikanavia seka ylos- ja alaspdin suuntautuvia turbulenssega.
Myds avoimet katutilat ja viheralueet seké suuret paikoitusalueet ovat varsin tuulisia. Suunnit-
telualueen lansipuolella on tiivista kerrostalorakennetta, joka ” sokkeloisuutensa’ ansiosta on
mikroilmastollisesti hyva, ja suojaa Kalasatamaa lansituulilta.

Voimakkaat ilmavirtaukset tekevét ulkona olemisen kylméksi, kadulla kulkemisen vaaralli-
seksi, aiheuttavat vaurioita kylmanaroille kasveille ja lisdédvat energiankulutusta. Toisaalta
tuulet ovat sikdli hyddyksi, etta ne tuulettavat pois pakokaasut ja muut ilmansaasteet.
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Pihojen, leikkikenttien, kevyenliikenteenvaylien ja linja-autopysakkien viihtyisyyden kannalta
Kalasataman etelédisella osalla on térkeinté suojautuminen eteléisia, lounaisia ja kaakkoistuu-
lia vastaan. Energian sdastamiseksi rakennusten julkisivuja tulisi suojata erityisesti pohjoises-
taja idasta kohdistuvilta viimoilta. Harvahkoilla lehtipuukujilla el mikroilmaston kannalta ole
paljoa vaikutusta.

5.1.3.3 llmastonmuutos ja sen vaikutus Kalasatamassa

Aluedllisen ilmastomallin simuloinnin perusteella (luku 4) Helsingin ilmastossa tulee tapah-
tumaan useita muutoksia:

l[ampétilat tulevat nousemaan

tuulisuus ja myrskyt liséantyvét

vesisateet liséantyvét

lumiméarét vahenevét, mutta lumimyrskyt voivat olla ankaria
meri on jaassa vain lyhyen gjan; aallokko lisdantyy.

Lampdtilan nousu tulee vahentamaan kylmyydesta johtuvaa lammonkulutusta, mutta kasvava
téava voimaon merkittéva, el energiansdastotoimenpiteista voida tinkia.

Maksimituulennopeuksien kasvaminen 15 prosentilla rasittaa seka rakennuksia etta vaikeuttaa
sinaan mahdollisesti vaaralliseksi. Kattorakenteisiin, julkisivuihin, katoksin ja parvekelasi-
tuksiin tulee kohdistumaan nykyisté suurempia tuulikuormia.

Sateiden lisd&ntyminen on huomioitava sadevesivieméreiden mitoituksessa.

Meren pysyminen sulana lahes 18pi vuoden, yhdessa tuulen lisééntymisen kanssa, pidentéa
kosteaa tuulista valivuodenaikaa. Kosteuden lisééntyminen nollalampdétilan molemmin puolin
lisda liukkautta. Koska meri el jdady, kohdistuu rantoihin myos talvella terdvéa aallokko, joka
rantaa tullessaan heittda pisaroita rantakaduille ja niiden varrella olevien rakennusten jul-
kisivuihin.

5.1.3.4 Osayleiskaavaluonnos

Suunniteltu uusi rakentaminen sijoittuu Kruunuvuorenselan ja V anhankaupunginlahden vali-
seen saaristoiseen vyohykkeeseen, johon tuulet paésevét suhteellisen voimakkaina etelasta ja
koillisesta. Osayleiskaava-alueen eteldisen puoliskon rakennusmassat halkaisee lounaaseen
merelle avautuva ja meren suuntaan leveneva avoin alue, jolla lounais- ja lansituulen nopeus
padsee nousemaan huomattavan korkeaksi. Rakennusten nurkkiin, korkeiden rakennusten
suojanpuolelle ja katukanjoneihin syntyy pyorteisia ilmavirtauksia.

Kaakkois- ja itétuulella ilmavirtaukset liikkuvat itélans suuntaisilla kaduilla, mutta Iahell&
Sijaitsevat saaret heikentavat jonkin verran tuulen voimakkuutta

Kantakaupunki suojaa Kalasatamaa suorilta lansi ja pohjoistuulilta, mutta ymparistoaan kor-
keammat rakennukset ohjaavat taloinkin voimakkaita ilmavirtauksia alas katutasoon aiheut-
taen paikallisia ongelmakohtia. Osayleiskaavan pohjoinen puolisko on altis Vanhankaupun-
ginlahdelta tuleville pohjois- jakoillistuulille, jotka ovat kylmia kaikkina vuodenaikoina.
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Illustraatiossa esitettyjen umpikortteleiden pihojen mikroilmasto on hyva, mutta rakennusri-
vistoihin jatetyt aukot aiheuttavat paikallisesti voimakkaita ilmavirtauksia. (Kuva 16)

5.1.3.,5 Kalasataman alueen korttelisuunnitelmat

Aloituskortteli "Pgja’ sijaitsee Kulosaarensillan pohjoispuolella, suhteellisen hyvin suojassa
etelduulilta, mutta avoimena pohjoiseen. Sillan eteldpuolella oleva avoin alue ohjaa voimak-
kaan eteldtuulen kohti korttelia. Asuntokortteli on kuitenkin suojauksilla helposti hoidettavis-
sa, mutta katualue jéénee tuuliseksi. Pohjoistuulilta aluetta suojaa pitké rakennusmassa, mutta
rakennusrivissa olevasta aukosta ilmavirtaus pddsee katutilaan. Korttelin itdlaidassa olevat
korkeat pistetalot yhdessa” Kraanan” kanssa ohjaavat voimakkaita ilmavirtauksia katutasolle.

Arkkitehtonisesti monimuotoinen ” Kraana’ yhdessa Kulosaarensillan kanssa on vaikeasti hal-
littava kokonaisuus mikroilmastollisesti (sillan kohta on suunnitelmista vaikeasti luettavissa,
kennusmassa ohjaa katutasoon, mahdollisille kattotasanteille ja naapurikortteliin asti ilmavir-
tauksia, jotka paikoin ovat vaarallisen voimakkaita.

Kortteli "Telakka” aukeaa eteléén, altistaen sisgpihat vallitseville tuulille ja aallokon lennét-
tamille vesipisaroille. Suunnitellut pitkét julkisivut ja siltamaiset rakenteet osaltaan viela li-
sdavét tuulen voimakkuutta, ellei tuulienergiaa sidota riittavasti.

Esitetyt harvat puurivit lisdavét kohdallaan hieman katutason tuulisuutta erityisesti kesédisin ja
alkusyksysta. Suunnitelmien mukaiset matala-tiivis-korttdit ovat mikroilmastoltaan positiivi-
sia (Kuval7)
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._/\_D Voimakas tuuli

TN Pyorteinen tuuli

1) Merelle aukeava kapeneva lagja suppilomainen aukea kiihdyttéa tuulennopeuden
huomattavasti perustuulennopeutta suuremmaksi. Sillan allatuuli voi olla vaarallisen

voimakas.
2) Korkearakennusjasiindolevat solat aiheuttavat vaikeasti ennakoitavia ilmavirtauksia

jaturbulensseja, jotka voivat edellyttda erityistoimia jalankulun turvallisuuden varmis-
tamiseksi.
Kuva 16. Kalasataman osayleiskaavan eteldisen puoliskon tuulisuus lounaistuul el la. Eteldtuulela ti-
lanne on 1&hes samanlainen.
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»  kamosalo = 32500 m2
saaren pinta-aia = 26200 M2

e=1i24

pysSkSinfipaikkoja = 325 op

kv

kemosala = 22000m2
sagren pinta-ala = 6400m2

Pysakdinfipakkoia = 1100p

“telakka”

ketrosala = 28700 m2
soaren pinta-ala = 20250 m2

Le=14
pysEksintipaikkoja = 287 op

PAJA, KRAANA JA TELAKKA" o 25 i

i "'l> Voimakas tuuli

ZT™\  Ppyjrteinen tuuli

1) Tuuli voi ollavaardlisen voimakas

2) Vaikeasti ennakoitaviailmavirtauksiajaturbulenssga

3) Suhteellisen matalaa ja pienimittakaavai sta rakentamista, mill& alueellailmavirtaukset
pysyvét kattojen yl&puolella.

4) Korkeat rakennusmassat ai heuttavat voimakkaita alaspain suuntautuvia ilmavirtauksiaja
pyorteisyytta katutasoon.

5) Pitkét jakorkeat seinamét tuulelle avoimessa tilassa aiheuttavat julkisivun suuntaisen
pyorretuulen.

Kuva 17. Kaasataman al oituskorttelien tuulisuus eteldtuulella. Lounaistuulellatilanne on [ahes
samanlainen.
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5.1.3.6  Suunnitteluohjeita

Aluetaso

Kalasataman osayleiskaavan rakennuskortteleiden pé&alinjat mdaraytyvét rannanmuotojen ja
tehtyjen tayttéjen mukaan, eika niiden muuttaminen juurikaan ole mahdollista. Perusmuodos-
ta johtuen alueelle kohdistuu useita tuulikanavia, jotka toisaalta huonontavat mikroilmastoa,
mutta toisaalta tuovat merellisia maisemia asutuksen keskelle.

Aluetasolla ei mikroilmastolle tai ilmaston muutoksen tuomille ongelmille voida téssé tapauk-
sessa tehda paljoakaan. Katujen tuulisuutta voitaisiin jonkun verran vahentda kaavoittamalla
Camillo Sitten oppien mukaisesti vaihteleva katuverkosto, kuten Etu-TA6I0ssa ja osittain Ka-
tajanokalla on tehty.

Korttelitaso

Tuulisuutta gatellen katualueet, rakennukset ja pihat muodostavat yhdessa toimivan kokonai-
suuden. Sulkemalla kortteleita ja rakentamalla suhteellisen tihed& tasakorkeaa struktuuria voi-
daan ilmavirtauksia vaimentaa huomattavasti varsinkin pihoilla.

Pitkét suorat kadut ovat helposti tuulisia, ja viisto tuuli aiheuttaa téllaisessa katukanjonissa
pitkan pyorteisen virtauksen. Yli 30 metrin mittaisilla aukeilla tuuli laskee alas maantasoon ja
padsee puhaltamaan jo voimakkaasti. Yli kolmekerroksiset ja 20 metrid pitkdt rakennukset
seka tornit tal muut ympéarist6dan korkeammat rakennukset aiheuttavat voimakkaita turbu-
lensseja ympaérilleen (Alberts 1982, Barve 1987, Evans 1991).

Tuulen vaimentamiseksi pihat jaotellaan tarvittaessa rakennuksin ja istutuksin.

5.1.4 Kasvihuonekaasupaastot

Kalasataman osayleiskaavaluonnoksen toteuttamisesta aiheutuvat kasvihuonekaasup&sttt on
arvioitu yleispiirteisesti alueen valmistuttua vuoden 2025 tilanteessa rakennusten energian-
kéyton ja sen edellyttaman energiantuotannon seka liikenteen osalta. Arviointi perustuu
osayleiskaava-aineistoon ja Helsingin yleiskaavan 2002 ilmastovaikutusten arvioinnissa kay-
tettyihin lahtooletuksiin (Harmagjarvi 2002).

5.1.4.1 Rakennukset

Osayleiskaavan kokonaismitoitus on:

Asuminen 600 000 k-m2
Toimitilat 485 000 k-m2
Alueelliset palvelut 30 000 k-m2
Seudulliset palvelut 30 000 k-m2
Y hteensa 1 145 000 k-m2

Rakennusten lammitykseen arvioidaan kuluvan energiaa vuoden 2025 tilanteessa asuinraken-
nuksissa 132 kWh kerrosneliometria kohden ja toimitiloissa 198 kWh kerrosneliémetria koh-
den. S8hkdn ominaiskulutuksen arvioidaan olevan asuinrakennuksissa 52 kWh kerrosne-
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liometrid kohden ja toimitiloissa keskimaérin 163 kWh kerrosneliometrid kohden. Energian-
tuotannon kasvihuonekaasujen ominaispdaston arvioidaan olevan 260 CO2-ekv. g/kWh.

Kalasataman rakennusten energiankéytosta arvioidaan aiheutuvan kasvihuonekaasupdastoja
kaikkiaan 79 900 CO2-ekv.tonnia vuodessa. Asuinrakennusten osuus paastoistd on 28 700
CO2-ekv.tonnia ja toimitilojen osuus 51 200 CO2-ekv.tonnia (kuva 18).

Kalasataman kasvihuonekaasupaastot ovat noin 10 % Helsingin yleiskaavan 2002 uusien ra-
kennusten energiankulutuksesta aiheutuvista paastoista vuoden 2025 tilanteessa (Harmaajarvi
2002).

Kalasataman arvioidut kasvihuonekaasupaastot ovat rakennusten osalta 5,3 tonnia/asukas.

Padkaupunkiseudun lammityksesté ja sahkonkulutuksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupdastot
olivat vuonna 2003 Uudenmaan liiton ja YTV:n tekeman arvion mukaan 6 573 900 tonnia
(Huuska 2006). Asukasta kohden laskettuna pééstét olivat 6,7 tonnia/asukas. Uudenmaan
[ammityksesta ja sdhkonkulutuksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupdasttt olivat vuonna 2003
saman arvion mukaan 8 636 000 tonnia, miké vastaa 6,5 tonnia/asukas.

Asukasta kohden lasketut paéastot riippuvat mm. rakennuskannan ominaisuuksista, asuinra-
kennusten ja toimitilojen keskindisesta suhteesta ja asumisvaljyydesta seka energiantuotanto-
tavasta.

RAKENNUSTEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
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Kuva 18. Kalasataman rakennusten energiankaytosté aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot.

5.1.4.2 Liikenne

Kalasataman synnyttaman ulkoisen liikenteen arvioidaan olevan vuonna 2025 32 000 autoa
vuorokaudessa eli 36 000 henkildautoyksikkoa (raskaan litkenteen osuus 7 %). Kalasataman
metroaseman paivittdinen matkustajamédra on vuonna 2007 noin 6 000 matkustgjaa ja sen
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ennustetaan kasvavan noin 25 000 matkustajaan vuonna 2025. Osayleiskaava-alueen [&pi met-
mismuotona ovat térkedssi asemassa aluetta suunniteltaessa. Alueelle rakennetaan myds ve-
nesatamia

Liikenteen kasvihuonekaasupaésttt on arvioitu alueelta alkavien ja alueelle paattyvien matko-
jen arkivuorokauden suoritteiden perusteella (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto, liikenne-
suunnitteluosasto). Arkivuorokauden suoritteet on muutettu vuotuisiksi suoritteiksi kertomalla
ne luvulla 315 (Harmaajarvi & Huhdanmaki 1999). Suoritteita on tarkasteltu henkilo- paketti-
ja kuorma-autojen osalta gjoneuvokilometreind ja joukkoliikenteen osalta matkustajakilomet-
rein& Joukkoliikenteen matkustajakilometrisuoritteen jakautuminen eri joukkoliikennemuo-
toihin on arvioitu HKL:n nykyisen jakautuman ja Helsingin yleiskaavan 2002 arvioiden pe-
rusteella (Harmaajérvi 2002).

Kalasataman vaikutusta liikenteeseen kuvataan suoritteiden muutoksena henkil6-, paketti- ja
kuorma-autojen osalta kuvassa 19 ja joukkoliikenteen osalta kuvassa 20.

HENKILO-, PAKETTI- JA KUORMA-AUTOJEN LIIKENNESUORITE
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Kuva 19. Kalasataman henkil 8-, paketti- ja kuorma-autojen liikennesuorite vuonna 2003 ja 2025.
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JOUKKOLIIKENTEEN MATKUSTAJASUORITE 2003 JA 2025
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Kuva 20. Joukkoliikenteen suorite, matkustajakilometria vuodessa.

Liikenteen kasvihuonekaasupadasttjen arvioinnissa on kéytetty seuraavia yksikkopaastoja
(CO,-ekvivalenttitonnia):

Henkil6auto 160 g/gjon.km
Pakettiauto 240 g/gjon.km
Kuorma-auto 770 g/gon.km
Bussi 54 g/matkustajakm
Metro 22 g/matkustajakm
Raitio 51 g/matkustajakm

Y ksikkOp&ast6t ovat henkilo-, paketti- ja kuorma-autojen osalta noin 17 % pienemmaét kuin
vuoden 2000 tilanteessa ja joukkoliikenteen osalta noin 14 % pienemmét kuin vuoden 2005
tilanteessa.

Kalasataman osayleiskaavan toteuttamisesta arvioidaan vuonna 2025 aiheutuvan liikenteen
kasvihuonekaasupaéstja kaikkiaan 6 600 CO,-ekvivalenttitonnia vuosittain (kuva 21). Paés-
t6ja alheutuu uutta asukasta kohden laskettuna 0,4 tonnia/asukas.

Kalasataman liikenteen kasvihuonekaasupaasttt ovat noin 7 % Helsingin yleiskaavan 2002
arvioiduista liikenteen péastoista.

Uudenmaan liikenteen kasvihuonekaasupaasttt olivat vuonna 2003 2 548 000 tonniaeli 1,9
tonnia/asukas ja padkaupunkiseudun liikenteen p&astét 1 488 800 tonnia eli 1,5 tonnia/asukas
(Huuska 2006).
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Kuva 21. Kalasataman osayl el skaavan toteuttamisesta aiheutuvat liikenteen kasvihuonekaasup&astot.

5.1.4.3 Kalasataman kasvihuonekaasupaastot yhteensa

Kalasataman osayleiskaavan toteuttamisesta aitheutuu kasvihuonekaasupéastja vuonna 2025
kaikkiaan 86 500 CO,-ekvivalenttitonnia (kuva 22). Rakennuksista aiheutuu pdastéja 79 900
tonniaja litkenteesta 6 600 tonnia. Asukasta kohden lasketut pdastot ovat 5,8 CO-ekv.tonnia,
josta rakennusten osuus on 5,3 COz-ekv.tonnia ja litkenteen osuus 0,4 COz-ekv.tonnia. Ra-
kennusten suhteellisen suuret asukasta kohden lasketut p&astot johtuvat toimitilojen suuresta
osuudesta. Liikenteen pdastot ovat erittain pienet.
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Kuva 22. Kalasataman toteuttamisesta aiheutuvat kasvihuonekaasupasstot vuonna 2025.
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5.1.5 Johtopaattkset ja suositukset

I Imastomalligjojen perusteella arvioidut muutokset ekstreemeissa ovat suhteellisen suuret eri-
tyisesti minimilampo6tilan nousun, sulamis-jagtymissyklien vahentymisen, maksimituulenno-
peuden kasvun, vuoden sademééran kasvun, 5 vuorokauden sademaksimin kasvun, vuoden
lumisateen vesiarvon pienenemisen, lumipeitteen maksimivesiarvon pienenemisen, lumipeit-
teen kestogjan lyhenemisen ja meren jadpeitteen kestogjan lyhenemisen osalta. Arvioiduilla
muutoksilla on merkitysta aluesuunnittelussa kaavoituksesta toteutukseen. Toteutussuunnitte-
lun mitoitusperusteita jouduttaneen osin uudistamaan nykyisesté.

Tehdyn arvion mukaan Kalasataman osayleiskaavaluonnoksen ratkaisut voivat yleisesti ottaen
vastata ilmastonmuutoksen aiheuttamia tulevia muutoksia olosuhteissa. Erityisen haastavia
ovat tuuliolosuhteiden muutokset. Osayleiskaavaa kehitettdessi ja asemakaavoituksessa tulee
kiinnittéd erityistd huomiota tuulisuuden lisdantymiseen. Raportissa on esitetty suosituksia
alueen jatkosuunnitteluun.

Kalasataman osayleiskaavasta aiheutuvat kasvihuonekaasup&asttt on arvioitu rakennusten ja
liikenteen osalta. Rakennusten ominaisenergiankulutuksen on arvioitu olevan samanlaista
kuin keskimaarin Helsingissa. LA&mmoAn ominai skulutuksen arvioidaan yleensi laskevan ener-
giatehokkuuden kasvaessa, kun taas sdhkon ominaiskulutuksen arvioidaan kasvavan ilman
energiansaastotoimenpiteita. 1Imastonmuutoksesta aiheutuva lampdtilan nousu vahentda lam-
monkulutusta, mutta Kalasataman kasvava tuulisuus liséé rakennusten jééhtymista. Energian-
tuotanto on Helsingissa tehokasta séhkon ja lammon yhteistuotantoa, jonka vaikutukset riip-
puvat mm. kaytetyista polttoaineista. Maakaasu on kasvihuonekaasupéastdjen kannalta edulli-
sin fossiilinen polttoaine. Osayleiskaava osoittaa Hanasaaren voimalan nykyisesta siirtyvan ja
pienentyvan laitosaluevarauksen, mutta ei ota kantaa polttoainevalintaan. Kalasataman alue
sjaitsee keskeisesti yhdyskuntarakenteessa ja mahdollistaa kaukolammaon hyddyntamisen.

Kalasatama sijaitsee liikenteellisesti hyvin edullisesti. Alueen toteuttaminen edistéa joukko-
liikenteen hyodyntamista erityisesti raideliikenteen osalta. Alueella on hyvéa mahdollisuudet

Osayleiskaava edistéa ilmastonmuutoksen hillitsemista seké rakennusten etta liikenteen osal-
ta

I Imastonmuutokseen sopeutuminen edellyttéé kaavoituksessa ilmastotietoisen suunnittelun
periaatteiden korostamista. lImastonmuutoksen hillitsemisen kannalta on oleellista arvioida
suunnitelman toteuttamisesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaasttt ja muuttaa suunnitelmia tar-
vittaessa.

Tutkimus osoittaa, etté ilmastonmuutos voidaan ottaa huomioon kaavoituksessa sekd sopeu-
tumisen etta hillitsemisen kannalta. Arviointi edellytt&a riittavia lahtotietoja. |lmastomalligjo-
jen tulokset toimivat hyvana lahtokohtana arvioinnille. Osayleiskaavaluonnoksen aineistot
ovat riittavat arvioinnin tekemiselle. Tehty arviointi toimii esimerkkinéd osayleiskaavatason
arvioinnista.

Tehdyn arvion mukaan Kalasatama on yhdyskuntarakenteelliselta sijainniltaan edullinen, se
mahdollistaa kaukolammityksen ja tehokkaan 1&mmon ja sdhkon yhteistuotannon hyodynta-
misella ja raideliikennettd painottavalla liikennejarjestelmalla kasvihuonekaasupéastdjen suh-
teellisen pienen méarén. Kalasataman osayleiskaava tukee ilmastonmuutoksen hillitsemista
edistavia yhdyskuntarakenteen kehittdmisen periaatteita.
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Kaavojen ja rakennussuunnitelmien kehitt&misen p&alinjat ovat seuraavat:

- etelaiselld osayleiskaavan osalla ulkoalueiden suojaus tuulilta meren suunnalta
pohjoisella osayleiskaavan alueella ulkoalueiden suojaus tuulilta pohjoisesta ja idasta
rakennusten suojaus pohjoistuulilta

energiansdastétoimenpiteiden tehostaminen erityisesti tuulen jadhdyttavaa vaikutusta vas-
taan

rakenteiden kestavyyden lisédminen tuulta vastaan
rantarakennusten suojaus roiskeilta ja kosteudelta
tarkeimpien katutilojen suojaus tuulelta
monitasoisten tuulensuojai stutusten toteuttaminen.

Lisdksi suositellaan:
osayleiskaavan tuulitestausta
erdiden rantarakennusten tuulitestausta
vihredn kadun koerakennushanketta.
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5.2 Kokkolan Vanhansatamanlahti

5.2.1 Vanhansatamanlahden yleiskaava

Tutkimuksen kohteena on Vanhansatamanlahden yleiskaava. Tutkimusaineistona on kéaytetty
yleiskaavakarttaa (kuva 23) ja alueelta laadittuja yksityiskohtaisempia suunnitelmia, Meri-
Kokkolan luonnosta (kuva 24) ja muuta aineistoa. Alue sijaitsee aivan Kokkolan keskustan
tuntumassa.

Kuva 23. Vanhansatamanlahden yleiskaava. (K okkolan kaupunki 2000)
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Kokkola. Luonnos. (Kokkolan kaupunki 2007)

Kuva?24. Mei-
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Kuva 25. Kokkolan Vanhansatamanlahti. Tuleva vuoden 2011 asuntomessualue on merkitty
punaisellaympyralla. (Kuva: Kokkolan kaupunki)

e

5.2.2 Merenpinnan muutokset

5.2.2.1 Muutokset ASTRA-projektin skenaarioiden mukaan

Geologian tutkimuskeskus GTK on laatinut ASTRA-projektin yhteydessa Kokkolan kaupun-
gin antamasta korkeusaineistosta tehtyjd malleja merenpinnan vaihtelusta eri skenaarioissa.
Merenpinnan skenaariot on laskenut SMHI Swedish Meteorological and Hydrological Insti-
tute. (Ks. Sea Level Change Affecting the Spatial Development in the Baltic Sea Region,
Geological Survey of Finland, Special Paper 41)

Minimiskenaario/Low case = Merenpinnan taso -87 cm (NH60) ja -139 cm (NN) Kokkolan
seudulla.

Keskiarvoskenaario/Ensemble case = Merenpinnan taso on -42 cm (NH60) ja -94 cm (NN)
Kokkolan seudulla.

Maksimiskenaario/High case = Merenpinnan taso on NH60 jarjestelméassa 10 cm ja NN jar-
jestelméssi -42 cm Kokkolan seudulla.

Minimi- ja keskiarvoskenaarioissa Kokkolan alueella maankohoaminen olisi voimakkaampaa
kuin merenpinnannousu eli uutta maata meresta syntyisi vaikkakin hitaammin kuin tdhan asti.
Maksimi(HC) - skenaariossa merenpinnan taso olisi kutakuinkin samassa kuin nyky&an.
(GTK)
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Kuvissa 26 — 31 esitetddn arvioitu merenpinnan taso Kokkolassa eri skenaarioiden mukaan ja
1,5 metrin myrskytulva huomioiden. Y leiskaavaa arvioitaessa ilmastonmuutokseen varautu-
misen kannalta pohjana on kaytetty maksimiskenaariotaja 1,5 metrin myrskytulvaa (kuva 31).
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Kuva 26. Kokkolan merenpinnan taso vuonna 2100 minimiskenaarion mukaan (ASTRA).
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Kuva 27. Kokkolan merenpinnan taso vuonna 2100 minimiskenaarion ja 1,5 metrin myrskytulvan

mukaan (ASTRA).
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Kuva 29. Kokkolan merenpinnan taso vuonna 2100 keskiarvoskenaarion ja 1,5 metrin myrskytulvan
mukaan (ASTRA).
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5.2.2.2 llmastoskenaariot ja niiden vaikutus vedenkorkeuteen
Kokkolassa

Kokkolan edustalla maankohoamisen arvoks on laskettu n. 8 mm vuodessa. Keskimaaréisen
vedenkorkeuden pitkdaikaisen muutoksen suunta maardytyy maankohoamisen ja valtameren
pinnan nousun erosta. Tulevaisuudessa valtameren pinnan nousun ennustetaan kiihtyvan, jol-
loin keskimaaréinen vedenkorkeus saattaa lahted nousuun erityisesti Perémerel |&

Vanhansataman lahdella paikalliset olosuhteet aiheuttavat vedenkorkeuden poikkeamisen
Kokkolan edustan yleisesta arvosta. Naista térkein on luoteis- ja pohjoistuulen aiheuttama ve-
den pakkautuminen lahden pohjukkaan. Téhan tilanteeseen aina liittyy myos aallokkoa
(Kahma& Johansson)

5.2.2.3 Alimman korkeusaseman laskenta ja aallonkorkeus

Merentutkimuslaitoksen tutkimuksen “Alimmat suositeltavat rakennuskorkeudet Pohjanlah-
den, Saaristomeren ja Suomenlahden rannikoilla” (Kahma et al. 1998) mukaan alin suositelta-
va rakennuskorkeus Kokkolan alueella on 1,55 m N60-jarjestelman nollakohdan ylépuolella
Tama on keskiméarin kerran vuoteen 2200 mennessi saavutettava vedenkorkeus, ja sithen
sisdltyy minimiaaltoiluvara 30 cm.

Rantaan kohdistuvan aallokon korkeuteen vaikuttavat saaristo, rannan muoto ja rantaveden
mataluus. Vanhansatamanlahdella korkeampaa aallokkoa voi syntya luoteismyrskyill, jolloin
se kohdistuu Morsiussaareen, seka pohjoismyrskyillg, jolloin hyrskyt vyoryvét lahden poh-
jukkaan saakka.

Rannan mataluus Vanhansatamanlahdella hillitsee aaltojen korkeutta. Keskituulennopeudella
25 m/s aallokko suunnittelualueella on seuraavan asetelman mukainen (Ollila):

Kohde Aallon nousukorkeus
Morsiussaari 100 cm
Lahden pohjukka 50 cm

Lisaks tulevat parskeet.

5.2.3 llmastonmuutokseen sopeutuminen

5.2.3.1 Kokkolan ilmasto kaavasuunnittelun kannalta

Kokkola rgjoittuu l&nnessa mereen, mista syysta tuulet padsevét kaupunkiin lannesta ja luo-
teesta suurella voimalla. Eri mittausasemat antavat toisistaan huomattavasti poikkeavat tuuli-
ruusut, mik& hieman vaikeuttaa kokonaiskuvan luomista tilanteesta.

Kokkolassa rannikolla esiintyy kaikkina vuodenaikoina suuria keskituulennopeuksia, jotka
edellyttavat suunnittelun kannalta erityistoimenpiteit&:

Kevét: pohjoinen, eteld, lounas

Kesa pohjoinen

Syksy: pohjoinen, eteld, lounas, lansi, luode

Talvi: pohjoinen, eteld, lounas, lansi, luode

Keski-ilmastoa muokkaa voimakkaasti rannikosta johtuva vuorokautinen tuulijarjestelma, jos-
sa esintyy paivasaikaan lantinen merituuli ja ydaikaan heikko maatuuli. Tama rannikkotuuli



on yleinen erityisesti kevéisin ja kesdisin aurinkoisina péivind Merituulen ympéaristoa kuor-
mittava voima on nahtéavissa seka rakennuksissa ettd maastosta. Yleisesti ottaen pihojen ja
oleskelualueiden suojauksen kannalta téarkeimmét tuulensuunnat Kokkolassa ovat meren
suunta seka pohjoinen. (Mattson, Tilastoja)

5.2.3.2 Vanhansataman alueen mikroilmasto

Kaupunginosan mikroilmastoa muokkaavat vesistot, yhtendiset metsét ja tulevaisuudessa ra-
kennettavat kerrostalomassat, joiden ympéarilla esiintyy tuulikanavia seka ylos- ja alaspén
suuntautuvia turbulensseja. Myds avoimet katutilat ja viheriot seka suuret paikoituskentat
ovat varsin tuulisa. Voimakkaat ilmavirtaukset tekevét ulkona olemisen kylméksi, kadulla
kulkemisen vaaralliseksi, ailheuttavat vaurioita kylmanaroille kasveille ja liséévét energianku-
lutusta.

Suunnittelualueen lansipuolella kasvaa metséd, joka suojaa suurinta osaa alueesta lansituulilta.
Lahden pohjoinen ja itainen ranta ovat erityisen avoimia kylmille merituulille. Maatuuli ja
muut itaiset virtaukset eivdt Elbaa lukuun ottamatta vaikuta kovin voimakkaasti. Eteldtuulia
vastaan alue on suhteellisen hyvin suojattu.

Pihojen, leikkikenttien, kevyenliikenteenvaylien ja linja-autopysakkien viihtyisyyden kannalta
tarkeinta on suojautuminen lansi-, luoteis- ja pohjoistuulia vastaan. Energian saéstamiseksi
rakennusten julkisivuja tulisi suojata kaakko-lounas sektorista sek& pohjoisesta kohdistuvilta
viimoilta.

5.2.3.3 llmastonmuutos ja sen vaikutus Kokkolassa

Alueellisen ilmastomallin simuloinnin perusteella Kokkolan ilmastossa tulee tapahtumaan
useita muutoksia:

lampdtilat tulevat nousemaan

vesisateet ja sateen rgjuus lisdantyvét

lumimaarét vahenevéat, mutta lumimyrskyt voivat olla ankaria

meri on jaassa nykyista lyhyemman gjan, jolloin aallokko, kosteus ja roiskeet lisdantyvét.

L ampotilan nousu tulee vahentamaan kylmyydesté johtuvaa lammoénkulutusta. Toisaalta Van-
hansataman alueella tuulen jaéhdyttéava voima on merkittéva, eiké energiansdastotoimenpiteis-
tavoidatinkia

Vaikka tuulisuus ei tulevaisuudessa Kokkolassa nykyisesta lisdanny keskituulennopeuden ja
maksimituulennopeuden &riarvojen (kerran 50 vuodessa ylittyvien maksimien) osalta, kovat
tuulet lisdantyvé ja niita on useammin. Tuuli rasittaa rakennuksia ja vaikeuttaa kévelya ja
hin, katoksiin seka parvekelasituksiin kohdistuu suuria tuulikuormia. Sateiden lisééntyminen
on huomioitava sadevesivieméareiden mitoituksessa.

Meren pysyminen sulana kauemmin, yhdessa tuulen lisdantymisen kanssa, pidentda kosteaa
tuulista vélivuodenaikaa. Kosteuden lisdantyminen nollal@mpétilan molemmin puolin lisda
liukkautta. Rantoihin kohdistuu pidempéaan teréva aallokko, joka rantaa tullessaan heittéa pi-
saroita rantakaduille ja niiden varrella olevien rakennusten julkisivuihin, Kuvassa 32 esitetdan
V anhansatamanlahden alueen tuulisuuskartta.
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SUOJAMETSA.
1) ALAVA, TUULILLE JA MYRSKYTULVILLE ALTIS RANTAKAISTA.

2) RANNALLA MYRSKYTUULIA JA LENTAVIA PISAROITA.

3) ASUNTOALUE TAYTTOMAALLA.
4) RUNSAASTI LIIKENTEEN PAASTOJA.

Kuva 32. Vanhansatamanlahden tuulisuuskartta.
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5.2.4 Vanhansatamanlahden kasvihuonekaasupéaéastot

5.2.4.1 Rakennukset

Tarkasteltavalle ylei skaava-alueell e arvioidaan sijoittuvan rakennuksia ja asukkaita seuraavas-
ti:

Asuinkerrogtaloja AK 42 000 k-m2 800 asukasta
Omeakotitaloja AO 35 700 k-m2 487 asukasta
Rivi- ja paritaloja AR, AP 46 600 k-m2 910 asukasta
Asuinrakennukset yhteensa 124 300 k-m2 2198 asukasta
Toimitiloja 16 800 k-m2 210 tyopaikkaa
Lomarakennuksia 2 880 k-m2

Lukuihin sisdltyvédt uusien rakennusten lisdksi Tullimden vanhalla asuntoalueella olevat 78
omakotitaloa ja 46 rivi- tal paritaloasuntoa ja toimitila ja lomarakennuksiin lisétyt siirtolapuu-
tarhan 84 pikkumaokkia.

Rakennusten lammitykseen arvioidaan kuluvan energiaa vuoden 2030 tilanteessa omakotita-
loissa 100 kKWh, rivi- ja kerrostaloissa 80 kWh ja toimitiloissa 120 kWh kerrosneliometria
kohden. Lomarakennuksissa lammitysenergian kulutuksen arvioidaan olevan keskimaarin 75
kWh ja siirtolapuutarhamokeissa 25 kWh kerrosneliometriéa kohden. Sahkon ominaiskulutuk-
sen arvioidaan olevan asuinrakennuksissa 50 kWh kerrosneliometria kohden ja toimitiloissa
keskimaarin 100 kWh kerrosneliometria kohden. Lomarakennusten sahkonkulutuksen arvioi-
daan olevan 37,5 kWh ja siirtolapuutarhamokkien 20 kWh kerrosneliometrid kohden.

Lammitysenergian arvioitu ominaiskulutus on nykyistd pienempi olettaen, ettd matalaener-
giarakentaminen lisééntyy. Arvioitu sd8hkén ominaiskulutus on suunnilleen nykytasoa ja arvio
on siten tavoitteellinen, koska sahkon ominai skulutuksessa on jatkuva kasvava suuntaus.

Kokkolan energiantuotanto on tehokasta kaukolammadn ja sdhkon yhteistuotantoa. Polttoai-
neina kaytetédn puuta, turvetta ja prosessilampodd Arvion mukaan puupolttoaineen kayttba
lisdtdan vuoteen 2030 menness4, jolloin polttoaingjakauma olisi seuraava: puu 61 %, turve 20
% ja prosessilampd 24 %. Arvion mukaan vuoden 2030 tilanteessa tuotettaisiin 400 GWh
kaukolampda ja 200 GWh sahkoa.

Energiantuotannon kasvihuonekaasujen ominaigpdaston arvioidaan olevan hyodynjakomene-
telmalla arvioiden kaukol&mmdn osalta 53 CO2-ekv.g/lkWh (rakennuksissa kulutettu energia)
jasahkon osalta 118 CO2-ekv.g/kWh. Ominaispdastot ovat erittdin pienet.

Vanhansatamanlahden rakennusten energiankdytdsta arvioidaan aiheutuvan kasvihuonekaa-
supééstoja kaikkiaan 1 600 CO2-ekv.tonnia vuodessa. Asuinrakennusten osuus paastoista on
1 300 CO2-ekv.tonnia, toimitilojen osuus 300 CO2-ekv.tonnia ja lomarakennusten osuus 20
CO2-ekv.tonnia (kuva 33).
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5.2.4.2 Liikenne

Liikenteesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot on arvioitu Vanhansataman alueen asukkai-
den paivittaisliikenteen osalta. Arviossa ovat mukana tyomatkat ja muut matkat.

Tyossakdyvien osuudeksi on arvioitu 45 % asukkaista ja tyomatkan pituudeks keskiméarin
2,5 km. Muiden matkojen maaréksi on arvioitu 2,28 matkaa/vrk 6 vuotta tayttanytta asukasta
kohden ja niiden pituudeks 1,7 — 1,9 km asuntoalueilta. Loma-asukkaiden ja siirtolapuutarha-
asukkaiden matkat Kokkolassa on arvioitu yleispiirteisesti.

Matkoista on arvioitu 50 % tehtévan henkil6autolla ja 1 % linja-autolla (loma-asukkaiden
o&alta 80 % jasiirtolapuutarh&awkkaiden osalta 25 % henkilfjautolla) Muut matkat tehdéén
la matkoilla LlnjaautOJen kuormituksena on kéaytetty tyomatk0|lla 25 jamuilla matk0|lla 15.
HenkilGauton ominaispaastona on kaytetty 130 CO2-ekv.g/ajoneuvo-km ja linja-auton omi-
naispaéstona 950 CO2-ekv.g/ajoneuvo-km. Ominaispéssttt ovat noin 25 % nykyista pienem-
mét olettaen ajoneuvoteknologian ja gjoneuvokannan kehittyvan myonteisesti.

Vanhansatamanlahden liikenteesta ailheutuu paéstdja vuoden 2030 tilanteessa kaikkiaan 200
CO2-ekvivalenttitonnia (kuva 34).
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Kuva 34. Vanhansatamanlahden asukkaiden péivittéisliikenteestd aiheutuvat kasvihuonekaasupadéstot
vuonna 2030. Paast6t ovat suhteelisen pienet johtuen alueen keskeisesta sijai nnista K okkolassa.

5.2.4.3 Vanhansatamanlahden kasvihuonekaasup&éstott yh-
teensa
V anhansatamanlahden yleiskaavan toteuttamisesta aiheutuu kasvihuonekaasupéasttja vuonna
2030 kaikkiaan 1 800 CO,-ekvivalenttitonnia (kuva 35). Rakennuksista aiheutuu kasvihuone-
kaasupaastoja 1 600 tonnia ja liikenteestéa 200 tonnia. Asukasta kohden lasketut p&astot ovat
yhteensa 0,8 CO2-ekv.tonnia/asukas, josta rakennusten osuus on 0,7 CO2-ekv.t/asukas ja lii-
kenteen osuus 0,1 CO2-ekv.tonnia/asukas (kuva 36).

KOKKOLAN VANHANSATAMANLAHDEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
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Kuva 35. Vanhansatamanl ahden kasvihuonekaasupaéstét vuonna 2030.
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KOKKOLAN VANHANSATAMANLAHDEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
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Kuva 36. Vanhansatamanl ahden kasvihuonekaasupaasttt vuonna 2030 asukasta kohden laskettuna.

Vanhansatamanlahden yleiskaavan toteuttamisesta aiheutuvat kasvihuonekaasupéést6t ovat
erittain pienet seka rakennusten etta lilkenteen osalta. Rakennusten ominaisenergiankulutuk-
sen arvioidaan lammityksen osalta pienenevan merkittévasti nykyisesta johtuen liséantyvasta
matalaenergiarakentamisesta ja séhkon osalta pysyvan nykyiselléén, mika merkitsee séhkon-
kulutuksen nykykehityksen mukaisen kasvun pysdhtymista. Kokkolan energiantuotanto on
tehokasta |&mmon ja sahkon yhteistuotantoa, jonka arvioidaan tehostuvan entisestéan ja uu-
siutuvan polttoaineen (puu) osuuden lisdantyvan.

Koska Vanhansatamanlahti sijaitsee ldhella Kokkolan keskustaa, tyopaikkoja ja palveluja,
matkat ovat lyhyet ja jalankulun ja pyoréilyn osuus suhteellisen suuri. Liikenteen kasvihuone-
kaasupaastot ovat siten suhteellisen pienet.

5.2.5 Johtopaatokset ja suositukset

IImastomalligjojen perusteella arvioidut muutokset ekstreemeissa ovat suhteellisen suuret.
Arvioiduilla muutoksilla on merkitystéa alueen suunnittelussa kaavoituksesta toteutukseen. To-
teutussuunnittelun mitoitusperusteita jouduttaneen osin uudistamaan nykyisesta.

Alueen pienilmastoanalyysin perusteella esitetddn suunnitteluohjeita ja suosituksia jatkotyo-
hon. Kaavojen kehittamisen paélinjat ovat seuraavat:
- suoSitaan matala-tiivis-rakennetta
valtetédén suoria pdédtuulien suuntaisia katutiloja
korttelien suuntaaminen aurinkoon
pihojen suojaaminen tuulelta rakennusmassoin
maaraykset tuulensuojai stutuksista ja -rakenteista kaavoihin.

Rakennussuunnittelussa:
tilvis, matala ja pienimittakaavainen rakentaminen helpottaa hyvan mikroilmaston
luomista
korkeat rakennukset ohjaavat ilmavirtauksia maantasoon
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rakennuksen suunnittelu vyohykkeittain siten, etté pohjoisen tai tuulten puolella on
kylmien rakennelmien muodostama puskurivyohyke, keskella lammin sydan, ja aurin-
gon puolella oleskeluun tarkoitettuja sisé- ja ulkotiloja

suojautuminen tuulilta parvekkeillatai kaksinkertaisella julkisivulla

parvekkeet, lipat ja luhtikaytdvat vahentavét alas suuntautuvia ilmavirtauksia, samoin
rakennuksen viereiset kasvit, kdynndssaleikot, katokset yms.

suositeltava kattokulma tuulen kannalta on 15°-21°

aerodynaamisesti oikein muotoiltu réystas vahentaa turbulensseja

rakennusten suuntaaminen aurinkoon

autopaikat varjoon

lehtipuut eteldpuolelle, havupuut pohjoiseen.

Maksimitulvan ja maksimiaallokon yhtdaikaisen esiintymisen perusteella rakennusten alin
sallittu lattiakorko on Asuntomessualueella seuraava: pilariperusteisen rakennuksen alapohjan
alapinta noin + 2,2 m, matalaperusteisen rakennuksen lattiakorko noin + 2,7 m. Vastaavasti
rakennusten alin sallittu lattiakorko on Morsiussaaressa pilariperusteisen rakennuksen alapoh-
jan alapinta noin + 2,5 m ja matalaperusteisen rakennuksen lattiakorko noin + 3,0 m.

V anhansatamanl ahden kasvihuonekaasupédstot ovat suhteellisen pienet seké rakennusten etta
liikenteen osalta. Y leiskaavan toteuttaminen arvioiduilla kehittdmistoimenpiteilld voi edistda
ilmastonmuutoksen hillintéa.

Tehdyn arvion mukaan Vanhansataman yleiskaavan ratkaisut voivat yleisesti ottaen vastata
ilmastonmuutoksen aiheuttamia tulevia muutoksia olosuhteissa. Erityisen haastavia ovat ran-
noille ja alaville alueille rakentaminen, sadannan merkittavan lisdantymisen huomioiminen
sekda tuuliolosuhteet. Raportissa on esitetty suosituksia alueen jatkosuunnitteluun.

Tutkimuksen mukaan Kokkolan Vanhansatamanlahti on ilmastonmuutoksen hillitsemisen
kannalta hyvin edullinen alue ja sen suunnittelussa voidaan varautua ilmastonmuutokseen.
I I/mastonmuutokseen sopeutumisessa suurimmat haasteet liittyvéat rantojen ja alavien alueiden
rakentamiseen, tuulisuuden huomioon ottamiseen seké sadannan liséantymiseen.
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5.3 Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehdot

5.3.1 Kehityskuvavaihtoehdot

Tutkimuksen kohteena ovat Uudenmaan maankayttn, asumisen ja liikenteen vaihtoehtoiset
yhdyskuntarakenteen mallit. Valtakunnallisten alueidenk&yton tavoitteiden mukaan maakun-
takaavassa tulee olla perusteltu arvio vaestonkehityksestd, seka vaihtoehtoisia tarkasteluja vé-
eston sijoittelusta tagjama- ja maaseutualueilla. Uudenmaan vaihtoehtotarkastelulla halutaan
tutkia olemassa olevaan rakenteeseen tukeutuvan monikeskitetyn aluerakennemallin erilaisten
kehityssuuntien vaikutuksia.

Vaikutusten arvioinnin tavoitteena on tutkia vaihtoehtoja maankayton keskeisimpien aihealu-
eiden kannalta sekad selvittéa mitkd muuttujien oletukset ohjaavat kehitysta tavoiteltavaan
suuntaan. Valhtoehtojen arvioinnin tavoitteena on myds tavoitteiden muodostaminen vuoden
2050 kehityskuvan muotoiluun. Uudenmaan maakuntahallitus on paéttanyt seuraavan maa-
kuntakaavakierroksen kaynnistamisestd. Kehityskuva ja sen vaihtoehtotarkastelut ovat osa
tétd maakuntakaavatyota. Kehityskuva antaa maakuntakaavan liséksi lahtokohtia maa
kuntasuunnitelmalle seké kuntien vélisille yleiskaavatasoisille tarkasteluille.

5.3.1.1 Vaihtoehtojen muodostamisperiaatteet

Tarkasteltavat kolme vaihtoehtoa ovat: A Toimivat kaupungit, B Ratavaihtoehto ja C Trendi-
vaihtoehto. Kahdessa ensimmaisessa vaihtoehdossa tarkoituksena on eri painotuksilla arvioi-
da kahta kestavan kehityksen toimintalinjaa: litkkumistarpeen vahentamista (vaihtoehdossa
A) jasen suuntaamista raideliikenteeseen (vaihtoehdossa B). Vaihtoehdoissa uuden vaeston ja
tyopaikkojen sijaintia painotetaan eri perustein. Toimivat kaupungit -vaihtoehdossa (A) ra-
kenne painottuu osaan maakuntakaavan seutu- ja kuntakeskuksista seka niiden 1aheisyyteen.
Ratavaihtoehdossa (B) painotetaan raideliikenteen asemien laheisyyteen sijoittuvaa rakennet-
ta

Kahta nykyrakenteeseen pohjautuvaa vaihtoehtoa verrataan menneesté kehityksesta johdetun
trendin mukaiseen rakenteeseen, joka on kolmantena vaihtoehtona (C). Trendivaihtoehtoa
kaytetddn nykyisen kehityssuunnan seurausten hahmottamiseen sekd kahden muun tiettyyn
suuntaan ohjattavan kehityskulun vertailupohjana. Trendivaihtoehdossa vaesto ja tyopaikat
painottuvat vahvasti paakaupunkiseudulle sekd kehyskuntiin ja haja-asutuksen osuus on muita
vaihtoehtoja suurempi.

Uusi vaesto ja tyOpaikat sijoitetaan keskittymiin, jotka vaihtoehdoissa muodostuvat eri perus-
tein. Keskittymilla tarkoitetaan tassa tydssa tiivistymia joissa asutuksen ja tyopaikkojen olete-
taan lisdantyvan. Padkaupunkiseudun alue on jokaisessa vaihtoehdossa rajattu samalla tavalla
Rajaus el seuraa kuntargjoja vaan on méaaritelty nykyisen ja tulevan rakenteen perusteella
Alueesta kaytetéén nimea kehityskuvan padkaupunkialue.

Kaikissa vaihtoehdoissa vaestomaara on 1,75 miljoonaa asukasta vuonna 2035 ja vaestomaé-
ran lisdys 2005 — 2035 on 300 000 asukasta. Vaihtoehtojen tarkasteltavilla alueilla nykyvées-
ton méard on noin 1,3 miljoonaa asukasta. Tyopaikkaméara on 835 000 vuonna 2035 ja tyo-
paikkamaaran lisdys 2005 - 2035 on 132 000 tydpaikkaa..
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Liikenneverkko kehittyy kaikissa vaihtoehdoissa niin, etta kehérata, lansimetro Kivenlahteen,
Kerava-Nikkil&yhteys ja keha 4 toteutetaan.

Vaihtoehtojen sisdltda kuvataan taulukoissa 3 (vakiot) ja4 (muuttuvat tekijat).

Taulukko 3. Vaihtoehtojen vakiot 2035, pédpiirteet

A: Toimivat kaupungit B: Rata C: Trendi

VAKIOT

vaestomaara 1,75 miljoonaa

(uusi asutus 2006- (300 000)

2035)

tyopaikkamaéara 835 000

(uudet tydpaikat 2006- | (132 000)

2035)

likenneverkko nykyinen + todennékoiset:

- kehéarata
- lansimetro Kivenlahteen
- Kerava-Nikkila -yhteys

viherjarjestelméa keskittymien ulkopuolella oleva maakunnallinen ja seudullinen viherjarjestelma

nykyinen rakenne - nykyiset taajamat
- seutu- ja kuntakeskukset

- asemakaava-alueet

Taulukko 4. Vaihtoehtojen muuttujat 2035, pdapiirteet

MUUTTUJAT

A: Toimivat kaupungit B: Rata C: Trendi

véaeston sijainti | painottuu seutu- ja

kuntakeskuksiin

painottuu uusiin ja nykyisiin asemiin painottuu kehityskuvan
paakaupunkialueelle ja kehyskuntiin

menneeseen kehitykseen perustuen.

hajautumisen osuus suuri

tyopaikkojen
sijainti

painottuu seutu- ja
kuntakeskuksiin

painottuu uusiin ja nykyisiin asemiin painottuu kehityskuvan

paakaupunkialueelle

aluetehokkuus | vaihtelee alueittain, pysyy
keskittymien sisalla pitkalti
nykyisenkaltaisena, haja-

asutuksen osuus nykyista

tavoitteellinen, vaihtelee alueittain, haja-asutuksen
osuus nykyisté pienempi, kerrostalovaltaisuus
painottuu

menneen kehityksen mukaan
alueelliset arviot, haja-asutuksesta
trendin mukaan arvio, painottuu
pientaloasumiseen

pienempi
likenneverkko | VAKIO bO: bl: b2: b3: VAKIO
nykyiset itametro ja ELVI |Klauk-
radat ja lansimetro kala
niiden uudet | Kirkkonummelle
asemapaikat

5.3.1.2 Toimivat kaupungit - A

Vaihtoehdon tarkoituksena on tutkia litkkumistarpeen vahentamistéa kestéavan kehityksen toi-
mintalinjana. Vaihtoehdossa painotetaan kasvua osaan maakuntakaavan seutu- ja kuntakes-
kuksista seka niiden laheisyyteen monikeskittyneen mallin mukaisesti. Keskittymét kehitys-
kuvan padkaupunkialueen ja kehyskuntien ulkopuolella korostuvat kasvun suhteen, tehden
eroa trendivaihtoehtoon.

Tavoitteena on ollut etté keskittymét muodostavat vaihtoehdon nimen mukaisia toimivia kau-
punkeja. Nimella viitataan kaupunkimaiseen keskittymaén jossa on riittévasti asukkaita jotta
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se voisi toimia mahdollisimman omavaraisena pal veluiden ja tydpaikkojen suhteen, vahentéen
samalla liikkumistarvetta. Kaikkien keskittymien ei kuitenkaan ole voitu olettaa kasvavan
nédin suuriksi. (Kuva 37)

Ajatusta siitd, mink&laista asuminen voi olla tassi vaihtoehdossa: Pienkaupunkimainen rakenne mah-
dollistaa monipuolisen aluerakenteen jossa on seka tiiviimmin kaupunkimaisesti rakennettuja alueita
ettd vajemmin rakennettuja alueita. Asumisessa |Oytyy valinnanvaraa niin lapsiperheille keskittyman
reunamien piental oista ja kytketyista piental oista kun yksinasuville keskittyman keskustan tuntumasta.
Viheralueille ja erilaisille virkistystoiminnoille kuten urheilupuistoille j&& tilaa myds keskittymien si-
saan. Keskittymien keskustoissa ja niiden laheisyydessa palvelurakenne on monipuolista, sen sijaan
keskittymien reunoilta voi olla pitkétkin etéisyydet palveluiden luo ja tyOpaikoille. Ajatuksena on, etta
asukkaat kdyvét t6issi samassa keskittyméssa jossa asuvat, jolloin koulu- ja tyomatkat eivét muodostu
kohtuuttomiksi. Suurissa keskittymissd on mahdollista jarjestda tehokas joukkoliikenne esimerkiksi
bussien varaan, ja ihannetilanteessa asukkaat kayttévét joukkoliikennettd tai kevytta liikennetta ty6-
matkoihin. Todenndkoista kuitenkin on etté osa asukkaista varsinkin keskittyman laidoilta joutuisi tur-
vautumaan myads auton kayttoon.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVA
TOIMIVAT KAUPUNGIT VAIHTOEHTO (A)
UML/030308ICO

0 5 10 20 km
| I E— |

keskittyma,
] vieston lisdys 2005-2035
, i’ ty6paikkojen lisdys 2005-2035

keskittyman ulkopuolinen keskus
véestbnkasvu 2005-2035 20%

A

Kuva 37. Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehto A — Toimivat kaupungit.

Keskittymiks on valittu seutu- ja kuntakeskukset joissa nykyisell&an on tai todenndkoisesti
vuoteen 2035 mennessda muodostuu riittéava asukas- seka tyopaikkapohja. Liikenneverkon pa-
rannusten tuomat vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen on otettu huomioon niin etta mukaan
on otettu myos nykyhetkella pienia keskuksia joiden kasvaminen on todennakdista tiedossa
olevien infrastruktuurinankkeiden tai tehostettujen liikenneyhteyksien takia. Aluergjausten
madrittelyssa on suurpiirteisesti huomioitu nykyisen rakenteen liséksi todenndkoinen tuleva
rakenne. Aluergjaukset on tehty kuntargjoihin katsomatta ja keskittymét voivat yhdistada useita
kuntakeskuksia. Vaihtoehtokartoissa keskittymét on piirretty suurpiirteisesti. Ohjeena keskit-
tymien méaérittelyssa on pidetty liikkumistarvetta vahentévien ratkaisujen mahdollisuutta




Keskittymien on liséksi oletettu kasvavan kokoon, joka palveluiden ja tydpaikkojen suhteen
mahdollistaa itsendisen toiminnan. Toimivan kaupungin asukasméaaran rajana on pidetty 50
000 asukasta. Kaikkien keskittymien jotka 3 % vuosikasvulla voivat kasvaa tdhan kokoluok-
kaan on oletettu tekevan niin. PARAS-hankkeessa on méaritelty 20 000 asukasta maaraksi,
joka palveluiden kannalta voi muodostaa toimivan kokonaisuuden. Pienempien keskittymien
on oletettu kasvavan ainakin 20 000 asukkaan kokoluokkaan, kuitenkin niin etta mik&an kes-
kittyma ei kasva yli 3 % vuodessa.

Haja-asutukseen el ole osoitettu uutta vaestoa. Keskittymien ulkopuolisille kartassa esitetyille
keskuksille on kuitenkin oletettu 20 % kasvu. Téssa vaihtoehdossa ajatuksena on néiden kes-
kusten kasvu hg a-asutuksen kasvun sijaan.

Uusien tyopaikkojen méérittely keskittymiin on laskettu samassa suhteessa vaestonkasvun
kanssa, kayttéen keskittyman suhteellista osuutta koko vaestonkasvusta.

Talotyyppijakauma keskittymissa pysyy paaséantOisesti nykytilanteen mukaisena. Kaikissa
keskittymissd keskimaérin on pientaloja 27 %, rivitaloja 16 % ja kerrostaloja 57 %. Kun kes-
kittymien alueragjausten ulkopuolelle j&a p&dosin pientalovaltaisia alueita, talotyyppijakauma
keskittymissa on hieman koko suunnittelualetta kerrostalovaltaisempi. Aluetehokkuus keskit-
tymissa on hieman nykyista tiiviimpi.

5.3.1.3 Ratavaihtoehto - B

Vaihtoehdon tarkoituksena on tutkia kestavan kehityksen toimintalinjaa, jossa henkildliikenne
suunnataan vahvasti raideliikenteeseen. Vaihtoehdon perusrakenne pohjautuu seka nykyiseen
rakenteeseen etta uusien rataosuuksien varaan ja keskittymét sijoittuvat ratoihin painottuen
seka nykyisille ettd uusille asemille. (Kuva 38)

Keskittymat ovat pienehkoja jatiiviisti rakennettuja. Ajatuksena on etté liikkuminen varsinkin
uusille asemille tapahtuisi pédasaantoisesti jalan tai pyorélla. Asemalle voisi kulkea myds kau-
empaa joko joukkoliikennetta kdyttden missa sen jarjestaminen on mahdollista tai autolla lii-
tyntgpysakointia hyodyntéen. Varsinkin jo olemassa olevien asemien seuduilla asuu myos
kauempana asemista vaestoa, joka joutuu turvautumaan auton kayttoon. Nykyisia véestomaa:
ria laskettaessa on keskittyman kooksi valittu 1 km s&de, mutta my6s 3 km séteella asemasta
asuvien méadréa on tutkittu. Kéytanndssa uuden rakentamisen tarkempi sijoittuminen ratkeaa
yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa.

Ratavaihtoehdolla halutaan tuoda esille muita vaihtoehtoja radikaalimpi ote véeston ja tyo-
paikkojen sijoittamisessa. Aluetehokkuus keskittymissd on muita vaihtoehtoja selkeésti kor-
keampi. Ratavaihtoehdossa ei ole tarkastettu kehityskuvan padkaupunkialueen sisédisid asemia.
Oletuksena on, etté talla alueella joukkoliikenteen saavutettavuus ja vuorovdlit ovat paasaan-
toisesti hyvét.

Ajatusta siitd, minkalaista asuminen voi olla tassi vaihtoehdossa: K eskittyman pienestéa koosta johtuen
toiminnot ovat 18hella toisiaan ja liikkuminen keskittyman sisélla on vaivatonta. Erilaiset kerrostalot
sekd tiivismatalan rakennusmuodot korostuvat maisemassa, ja rakennusten arkkitehtuurilla on suuri
merkitys alueen viihtyvyyteen. Virkistyminen keskittymén sisélla toteutuu kaupunkimaisilla tori- ja
puistoalueilla joiden liséksi keskittyman ulkopuolélla ja sen reunocilla on lagjempia virkistysalueita.
Keskittyman pienesta koosta johtuen ndmakaan eivét ole kaukana asumisesta. Ihannetilassa asukkaat
kayvét toissa samassa keskittymassi jossa asuvat, tai vaihtoehtoisesti toisessa keskittyméssa johon
péssee junala. Tyo- ja koulumatkat tapahtuvat tyypillisesti keskittymén sisdlld jalan tai pyordlla ja
keskittymien vélilla junalla. Palvelut ovat asutuksen keskella ja niiden taso on monipuolinen. Tiivis
rakentaminen tuo yhteisollisyyden tuntua, naapurit ovat 18hella ja syrjaytyminen el ole suuri ongelma.
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Liikkuminen keskittymésta toiseen junalla on arkipéivéista ja nopeaa (Hollannin malli?), mutta vaih-
toehdossa on mahdol lista myOs elamé, jossa juurikaan ei ol e tarvetta liikkua keskittyman ulkopuolella

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVA

RATAVAIHTOEHTO (B)

UML/030308/CO NYKYINEN RATAVERKKO
JA SEN UUDET ASEMAT (B0, B

0 5 10 20 km lisdys 2005-2035: {

L vaests 90 000 :

tyopaikat 40 000

KEHITYSKUVAN PAAKAUPUNKIALUE
liséys 2005-2035:

vaesto 160 000 - 220 000

tyopaikat 70 000 - 96 000
alavaihtoehdosta riippuen

KLAUKKALAN RATA (B3)
lisdys 2005-2035: ]
vaesto 42 000
ESPOO-VIHTI-LOHJA-RATA (B2) tydpaikat 18 000
lisdys 2005-2035:,
vaesto 58 000
tyopaikat 26 000

NYKYINEN RATAVERKKO b}
JA SEN UUDET ASEMAT (B0, B1, B2 B3) |

lisays 2005-2035: | 3 -

vaesto 69 000
ty Gpaikat 30 000

ITAMETRO, LANSIMETRO
KIRKKONUMMELLE JA ITARAIDE (B1)
lisdys 2005-2035:

vaest 44 000

tyopaikat 19 000

Kuva 38. Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehto B — Ratavaihtoehto.

Ratavaihtoehto jaetaan alavaihtoehtoihin nykyisen rataverkon ja uusien raideyhteyksien mu-
kaan. Kaikissa alavaihtoehdossa ovat mukana nykyiset asemat ja niiden uudet asemapaikat:

b0 nykyiset radat ja niiden uudet asemapaikat

b1 liséksi itametro jalansimetro Kirkkonummelle
b2 liséksi Espoo-Vihti-Lohja -rata

b3 liséksi Klaukkalan rata

Alavaihtoehtojen asemanpaikat:

bl itdmetro ja lansimetro Kirkkonummelle: Itdsalmi (metro), Landbo (metro), Soderkulla
(Heli-rata), Kirkkonummi (metro)

b2 Espoo-Vihti-Lohja -rata: Hista, Velkkola, Nummela, Muijala, Lohjan asema, Lohjan kes-
kusta, Virkkala

b3 Klaukkalan rata: Keimola, Kongo ja Klaukkala, Nurmijarvi, Rajaméki

Vuoteen 2035 mennessa toteutuu todenndkdisesti vain yks uusista radoista. Uusia ratavaih-
toehtoja halutaan my0s verrata nykyisen rataverkon riittavyyteen.

Vaihtoehdossa on nykyisten rataosuuksien asemien ymparistoon osoitettu noin 7500 asukasta
jauusien ratojen asemien ymparistoon noin 10000 asukasta. Padradan kaupunkeihin ja metro-
asemille on osoitettu noin 12 000 asukasta. Kehityskuvan padkaupunkialueelle j&a alavaih-
toehdosta riippuen noin 80000 - 140 000 asukasta. Jos asemien laheisyyteen sijoitetaan
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enemman asutusta, e 300 000 asukkaan véestonkasvu riita edes yhden uuden ratakéytavén
avaamiseen niin, ettd myos padkaupunkialueelle voidaan osoittaa kasvua.

Pohjana véeston sijoittamisessa on ollut gatus siitd ettd vaestomaara keskittymissi aseman
laheisyydessa voi olla vahintéan 5 000 asukasta ja enintdan 15 000 asukasta. Aseman lahei-
syydelle ei aseteta tarkkaa maaritelmad, rakentamisen etdisyys asemasta voi vaihdella asemit-
tain. 5000 henkeda oletetaan olevan suurpiirteinen vaadittava asukasméaéra aseman valittomas-
s4 laheisyydesss, jotta ruuhkaaikana 30 minuutin valein kulkeva paikallisjuna olis realisti-
nen kun asemia on ldhekkain. 15 000 henked oletetaan olevan enimmaismaara henkildita, jot-
ka voivat asua noin 1 km séteella asemasta. Koko suunnittelualueella ainoastaan Helsingin
keskustassa on kilometrin séteella téta enemman asukkaita (noin 20 000 asukasta).

Uusien tyopaikkojen méérittely keskittymiin on laskettu samassa suhteessa vaestonkasvun
kanssa, kayttéen keskittyman suhteellista osuutta koko vaestonkasvusta.

Talotyyppijakaumassa korostuu asemien ympariston tiiviin rakentamisen takia kerrostalo-
asumisen ja tiivismatala-asumisen muodot. Uuden asutuksen oletetaan muodostuvan 80 %
kerrostalo- ja tiivismatala-asumisesta sek& 20 % rivitaloasumiseen verrattavasta asumisesta.
Vuonna 2035 on kaikissa keskittymissa keskimaarin pientaloja 20 %, rivitaloja 13 % ja ker-
rostaloja 67 %.

5.3.1.4 Trendivaihtoehto - C

Trendivaihtoehdossa pyritdan kuvaamaan, miten vaesto ja tyOpaikat sijoittuisivat mennytté
kehitysta vastaavalla tavalla. Oletuksena on jatkumo menneesta ja ilman suuria muutoksia
nykypaivasta vuoteen 2035 jatkuva kehitys. Vahtoehdon on tarkoitus toimia vertailukohtana
muille vaihtoehdoille ja mahdollisesti myos tietynlaisena uhkakuvana siitd, miten kehitys
saattais jatkua. Vaihtoehto on laskennallisesti aikaansaatu eika ole tarkoitettu ennusteeksi.

Vaihtoehdossa on kaytetty samoja keskittymia kun A-vaihtoehdossa, jotta vaihtoehdot olisivat
keskendan vertailukelpoisia. Erot tulevat esille vaestonkasvun ja uusien tyopaikkojen suhteis-
sa (kuva 39).

Trendivaihtoehdossa on haluttu tarttua haja-asutukseen ilmiéna. A-vaihtoehdon keskittymi-
en liséksi trendivaihtoehtoon on lisétty haja-asutusvydhyke, joka kuvaa haja-asutuksen levia
mista menneen kehityksen mukaan. Haja-asutuksen kasvua on tutkittu seka viimeisen viiden
vuoden ettéd viimeisen kahdenkymmenen vuoden ajanjaksosta. Nuolilla on pyritty osoittamaan
suuntaa, johon haja-asutus vuoteen 2035 on leviaméassa.

Véestonkasvu ja tyopaikkojen muutokset on laskettu menneen kehityksen mukaan kéayttaen
Y KR-aineistoja vuosilta 1980 ja 2005. Vaestdn ja tydpaikkojen on vuodelle 2035 keskitty-
missa oletettu kasvavan t&ssa samassa suhteessa. Y KR-aineistoja kéyttéen on laskettu myos se
osuus vaestbstd, joka on gjoittunut hagja-asutusalueille vuosina 1980 - 2005. Haa
asutusalueiksi on oletettu asemakaavojen ulkopuolisia alueita. Haja-asutuksen osuuden on
oletettu kasvavan vuoteen 2035 tassa suhteessa
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UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVA
TRENDIVAIHTOEHTO (C)

UML/030308/c0 HAJA-ASUTUSYYOHYKE
0o 5 10 20 km haja-asutus 2005 128 000
11 haja-asutus 2035 154 000

lisays 26 000

keskittyma,
vdestdn lisdys 2005-2035
tyopaikkejen lisdys 2005-2035

Kuva 39. Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehto C — Trendivaihtoehto.

Talotyyppijakauma on laskettu menneen kehityksen mukaan kayttéen Y KR-aineistoja vuosil-
ta 1980 ja 2005. Talotyyppijakauman on vuodelle 2035 oletettu kasvavan tassi samassa suh-
teessa. Vuonna 2035 kaikissa keskittymissé on keskiméérin pientaloja 34 %, rivitaloja 14 %
jakerrostaloja 52 %. Uuden asutuksen vaatima rakentaminen ja nykyisen vaeston véljyyskas-
vun vaatima lisdtila on vaihtoehdossa laskettu yhteen ja kasitelty samalla tavalla. Vaeston-
kasvun suuntautuessa kehityskuvan padkaupunkialueelle, kehyskuntiin ja haja-asutukseen
menneen kehityksen mukaan vaihtoehto on muita vaihtoehtoja pientalovaltaisempi.

5.3.2 Ennakoitu ilmastonmuutos Uudellamaalla

Uudellamaalla laadittiin ilmastomallisimuloinnit usealla paikkakunnalla: Helsinki, Karkkila,
Kirkkonummi, Mantsdld, Porvoon edusta ja Tammisaari. Malligjojen perusteella arvioitiin
ennusteet erikseen rannikolle ja sisdmaahan. Arvioidut muutokset on esitetty luvussa 4.

5.3.3 Tulva-alueiden kartoitus

[ Imastonmuutoksen my6ta merenpinnan noususta ja sademaarien kasvusta aiheutuu tulvavaa
ran lisdantymistd. Maakuntatason suunnittelussa tulvavaara voidaan huomioida rajaamalla
tulvavaara-alueet rakentamisalueiden ulkopuolelle.

Uudenmaan liitto on laatinut selvityksen meriveden nousun vaikutuksista Uudenmaan ranni-
kolla ja Uudenmaan yleispiirteisen tulvavaarakartan (Uudenmaan liitto 2007). Tulvavaarasel-
vitys on tehty osana ASTRA-projektia. Selvitykseen kuuluu koko Uudenmaan rannikkoalueen
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kattava yleispiirteinen tulvavaarakartta, jonka pohjalta voidaan arvioida tarkempien tulvavaa-
ra-analyysien tarvetta.

Kartoituksessa kaytettiin korkeusaineistona Maanmittauslaitoksen numeerista korkeusmallia
25. Tulvavaara-alueet madritettiin puolen metrin valein 50 - 300 cm korkeustasolle meren
pinnasta. Lisaksi tutkittavalta alueelta mééritettiin veden alle jddvien rakennusten méara eri
vedenkorkeuksilla

Uudenmaan rannikon yleispiirteisella tulvavaarakartoituksella saatiin kohtalaisen helposti ja
nopeasti selvitettya alueita, jotka ovat kaikkein alttiimpia meriveden nousulle. Vaikka kartto-
jen mittakaava on pieni, on niiden avulla mahdollista osoittaa sellaisia riskialueita, joilla kan-
nattaa tehda tarkempia tulvavaarakartoituksia. Kartat osoittavat, etté Espoossa ja Helsingissa
kéynnissé olevaa tulvavaarakartoitusta e tehda turhan takia ja ettéd muillakin alueilla, ja eten-
kin Tammisaaressa, Hangossa, Inkoossa ja Kirkkonummella, kannattaisi riskialueiden tar-
kempi tulvavaarakartoitus k&ynnistéa mita pikimmin.

Karttoja tutkittaessa on kuitenkin erittain tarkeda huomioida niiden yleispiirteisyys ja niihin
sisdtyvéat puutteet ja epatarkkuudet. Karttojen antamaan tietoon kannattaakin suhtautua suun-
taa antavasti, ja tarkempia alueellisia ja paikallisia johtopdéatoksia kannattaa tehda vasta tar-
kempien tulvavaarakartoitusten jalkeen. (Uudenmaan liitto 2007)

Kuvissa 40 esitetddn Uudenmaan tulvakartta ja kuvassa 41 Uudenmaan maakuntakaava jatul-
va-alueet. Esmerkkeind tarkemmasta alueiden kuvauksesta kuvassa 42 esitetéan tulvavaara-
alueet Helsingissa ja kuvassa 43 Hangossa.

Maakuntatason suunnittelussa tulva-alueiden tarkastelu on yleispiirteista. Koska maakunta-
kaava ja maankayton kehityskuvavaihtoehdot on laadittu yleispiirteisella tasolla, el rakenta
misen mahdollista sijoittumista tulvavaara-alueille voida méaritella. Yleispiirteinen tarkastelu
antaa kuitenkin mahdollisuuden varmistaa, ettd maakuntakaavan toteutuksessa ja yksityiskoh-
talsemmassa suunnittelussa voidaan ottaa huomioon tulvavaara-alueet.

Uudenmaan maakuntakaavan tagjamatoimintojen suunnittelumadrayksen mukaan rakentamat-
tomat rannat on yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa varattava yleiseen virkistykseen, jollei
erityinen tarve edellyta alueen osoittamista muuhun kayttoon. Vaikka médrayksen tavoitteena
on sdilyttda rantoja vapaana yleisen virkistyksen kannalta, mééréys voi edistda myos tulvavaa
ran huomioon ottamista.
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Inkoo Helsinki

Maanpinnan korkeus
merenpinnasta

7 y B - sosentia
Kirkkenummi B1-100.senils

101-150 senttia
151-200 sentis
201-250 senttia

B :51-300 sentiia

*  Rakennus

Hanko Tammisaari

[ e —

Kuva 40. Uudenmaan tulvavaarakartta. Maanpinnan korkeus merenpinnasta. (Uudenmaan liitto 2007)

UUDENMAAN MAAKUNTAKAAVA JA TULVA-ALUEET
LANDSKAPSPLANEN FOR NYLAND OCH OVERSVAMNINGSOMRADEN

FIENENNGS  FORMNSKNNG

Maanpinnan korkeus I
merenpinnasta

Kuva 41. Uudenmaan maakuntakaava ja tulva-alueet. Maanpinnan korkeus merenpinnasta. (Uuden-
maan liitto 2007)
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5.3.4 llmastonmuutokseen sopeutuminen

5.34.1 Taustaa

Tehtdvana oli Uudenmaan maakuntakaavan luonnoksen tarkastelu ilmastonmuutoksen kan-
nalta, ja laaditut ohjeet kasittelevét ilmaston muutosta ja sen vaikutusta lagjasta ndkokulmasta.
Osa ehdotuksista on vaihtelevassa méaérin toteutunut maakuntakaavassa. Tehty selvitys ei kui-
tenkaan kay 18pi koko kaavaa yksityiskohtaisesti.

Monesti on vaikeaa vetda rajaa maakuntakaavassa, seutukuntien suunnitelmissa ja yleiskaa-
voissa kasiteltdvien asioiden, ja niiden kasittelytarkkuuden vélille. Siksi selvityksessa oli pai-
koittain mukana myos yksityiskohtaisia ohjeita ja kommenttegja, vaikka ne ehké toteutuvatkin
vastayleis- tai asemakaavatasoilla.

5.3.4.2 Yleiskuvaus Uudenmaan mikroilmastosta

Uusimaa rajoittuu etelassd mereen, mista syysta tuulet pédsevét alueelle etelastd ja lounaasta
suurella voimalla. Toisinaan esiintyy itdisia mantereisia virtauksia, jotka kesalla ovat 1ampi-
mia ja tavella kylmia Lannesta tulee kosteita [ampimia tuulia, ja pohjoisesta kuivia kylmiéa
polaari-ilman purkauksia. Mittausasemat eri puolilla maakuntaa antavat toisistaan huomatta-
vasti poikkeavat tuuliruusut.

Uusimaa on suhteellisen tasainen alue, ja siksi suurilmasto paésee vaikuttamaan 1&hes muut-
tumattomana. Vallitsevia etel& ja lounaistuulia vastaan rannikkoalue on suojaton. Sisdémaassa
mikroilmastoa muokkaavat vesialueet seké suuremmat méet ja laaksot, joiden ympérill&a esiin-
tyy voimakkaita tuulikanavia. My6s aukeat kaupunki- ja katutilat, avoimet kerrostalokorttelit,
peltoalueet seké suuret paikoitusalueet ovat varsin tuulisia. Monissa tagjamissa on tiivista pi-
en- tai kerrostalorakennetta, joka ”sokkeloisuutensa’ ansiosta on mikroilmastollisesti hyvéa.
Metsit suojaavat tehokkaasti tuulilta, mutta harvahkoilla lehtipuukujilla ei mikroilmaston
kannalta ole paljoa vaikutusta.

Rannikon keski-ilmastoa muokkaa voimakkaasti meresta johtuva vuorokautinen tuulijérjes-
telmg, jossa esiintyy péivasaikaan lounainen/etelainen merituuli ja ydaikaan pohjoinen maa-
tuuli. Tama rannikkotuuli on yleinen erityisesti kevaisin ja kesdisin aurinkoisina paivina. Ete-
& ja lounaistuulen ympérist6d kuormittava vaikutus on ndhtévissa seké rakennuksissa etta
maastosta rannikolla.

Keskiméarin Uudellamaalla esiintyy kaikkina vuodenaikoina suuria keskituulennopeuksia,
jotkatulisi huomioida suunnittelussa:

Kevét: it& lounas.

Kes&: lounas, lansi, luode, pohjoinen.
Syksy: langi, lounas, luode, etela
Talvi: lansi, lounas, etela

Y leisesti ottaen pihojen ja oleskelualueiden suojauksen kannalta tarkeimmét tuulensuunnat
ovat meren suunta seka pohjoinen. (Mattson, Tilastoja)
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Pihojen, leikkikenttien, kevyenliikenteenvaylien ja linja-autopysakkien viihtyisyyden kannalta
on térkeintd suojautuminen etelédisig, lounaisia ja pohjoistuulia vastaan. Energian saastéamisek-
s rakennusten julkisivujatulisi suojata erityisesti pohjoisestaja idasta kohdistuvilta viimoilta.

5.3.4.3 llmastonmuutos ja sen vaikutus Uudellamaalla

Aluedllisen ilmastomallin simuloinnin perusteella Uudenmaan ilmastossa tulee tapahtumaan
useita muutoksia:

l[ampétilat tulevat nousemaan

tuulisuus ja myrskyt lisééantyvét

vesisateet lisdantyvét

lumima&arét vahenevét, mutta lumimyrskyja on tulevaisuudessakin
meri jasuuret jarvet ovat jd8ssa vain lyhyen ajan; aallokko lisdantyy.

Lampdtilan nousu tulee vahentamaan kylmyydesta johtuvaa lammonkulutusta, mutta kasvava
tuulisuus toisaalta liséa rakennusten jadhtymista etenkin rannikolla. Meren pysyminen sulana
lahes 18pi vuoden, yhdessa tuulen lisdantymisen kanssa, pidentéa kosteaa tuulista valivuoden-
aikaa.

Maksimituulennopeuksien kasvaminen paikasta riippuen 5-20 prosentilla rasittaa seka raken-
nuksia etta vaikeuttaa kevytliikennettd. Rantalaitureilla ja silloilla kulkeminen tulee entista
vailkeammaksi ja toisinaan mahdollisesti vaaralliseksi. Rakenteisiin tulee kohdistumaan ny-
kyista suurempia tuulikuormia, mika liséa esimerkiks sdhkokatkosten todenndkoisyytta
(Christensen)

5.3.4.4 Luonnonymparistdjen merkitys

Luontoaueet ovat tarkeita monista eri syist, ja niilla on vaikutusta myds tagjamien ilmasto-
olosuhteisiin. Ne auttavat ilmastonmuutoksen haittavaikutusten torjumisessa lieventamalla
myrskytuulia, tasaamalla lampétiloja ja kosteutta sek@ hidastamalla pintaveden joutumista
vesigtdihin, mika auttaa tulvien torjunnassa. Luonnon kestdvyyden rajat on ylitetty monin
paikoin, jonka seurauksena ympéristd koyhtyy ja laeja kuolee sukupuuttoon. Aluesuunnitte-
lussa on luotava edellytykset biodiversiteetin ja biotooppien suojelulle, seka yksiléiden luku-
méa&ran séilymiselle myds muuttuvan ilmaston olosuhtei ssa.

Edella mainittujen tavoitteiden saavuttamiseksi voidaan kayttda seuraavia toimenpiteit&

riittdvan suurien tukialueiden sailyttaminen

erillisten viheralueiden yhdistaminen toimivaks verkostoksi

Igjeille mahdollisuus muuttaa (pohjoiseen péin) ilmaston muutoksen myota
lgjistoltaan kdyhien alueiden parantaminen

rakentamisen rgjaaminen mahdollisuuksien mukaan jo rakennetuille alueille.

Suomenlahden erityispiirteend rannikolla on lukuisia matalia merenlahtia, fladoja, ja sellaisiin
syntyneita kuroumajarvig, glo-jarvig, jotka ovat térkeitd seka kasvigtolle ettd ddimistolle, eri-
tyisesti linnustolle. Maa on tdhan asti kohonnut tuhansia vuosia, uusia flo-jarvia on syntynyt,
jaasutus ja maatalous levinnyt vastaavasti perassd. Nyt prosessi uhkaa kéantya péinvastaisek-
s, miké edellyttdisi merenlahtien pohjukoiden varaamista biotooppien siirtymaalueiksi. Tama
on usein konfliktissa muun jo vakiintuneen maankayton kanssa.
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5.3.4.5 Kestavan kehityksen mukainen kaavoitus

I Imastotietoinen suunnittelu edesauttaa paremman ympériston alkaansaamisessa. Hyvin suun-
niteltu laadukas rakentaminen alentaa asumiskuluja pienemman energiankulutuksen, hel-
pomman kiinteiston hoidon ja vahdisemman korjaustarpeen ansiosta. Taydennysrakentamisel-
la parannetaan kaavataloutta, tehostetaan jo olevien teknisten verkostojen ja tieston kayttoa
seka voidaan parantaa mikroilmastoa. Tehokkaampi yhdyskuntarakenne vahentaé rakentami-

sen haittavaikutuksia ja CO,-p&astja.

Rakentamisen tavoitteena on sosiaalisesti tasapainoinen yhdyskuntarakenne. Tahén voidaan
paasta toteuttamalla toiminnoiltaan sekoitettuja ja vaestdltd&an monipuolisia alueita. Toiminnat
olis djoitettava kavelymatkan paghan toisistaan, jotta turhalta péivittaiselta liikenteelta val-
tyttaisiin. Varsinkaan lapsia ja vanhuksia ei pitéis erottaa muusta elamasta ja tyonteosta.
Myaos liikennesuunnittelu on tehtéava ndiden heikompien vaestonosien ehdoilla. 1lmastonmuu-
tos lisdd Uudellamaalla tuulisuutta, sateita ja liukkautta miké on huomioitava varsinkin kevy-
enliikenteen vaylien suunnittelussa ja yllapitojarjestelmissi. Asumista el saa sijoittaa tervey-
delle haitallisille melu- tai saastealueille eika sahkdmagneettisten kenttien |18heisyyteen.

Kaavoituksen on perustuttava mikroilmastoanalyysin ja tarvittaessa pienoismallitestausten
antamiin lahtokohtiin. Rakennukset ryhmitetéén tuulelta suojaaviks ryhmiksi. Pohjavesien
suojelemiseksi, turhan sadevesiviemaroinnin valttamiseksi ja tulvien estdmiseksi pintavesien
kulkuun ja hyddyntamiseen on usein syyta paneutua jo maankaytonsuunnittelussa. Rakennuk-
set suunnataan siten, etta aurinkoenergian passiivinen hyddyntaminen on mahdollista.

Kaavoituksen tavoitteena on luoda uusia viihtyisia alueita, eheyttéé kaupunkirakennetta ja pa-
rantaa rakennetun ympériston yleisilmetta. Lahtokohtia ovat:

eri aluetasoilla helposti hahmotettava kokonaisrakenne

asumisen kehittaminen (asumistapa, sosiaaliset struktuurit, yhteys tyéhon)
kaupunkikortteleiden mittakaavallinen jatypologinen kehittaminen

kaavatalous ja infrastruktuurin hoitokulujen hallitseminen.

rakentamisen selva rgjaaminen ja suuret yhtendiset viheralueet, jotka tukevat olevia
biotooppea

tehokas uusiutuviin luonnonvaroihin perustuva energiantuotanto

séastava infrastruktuuri (liikennealueiden minimointi, tekniset verkostot kevyella tek-
niikallajne.)

ympariston sopeutuvat litkenneal ueet

uusiutuviin luonnonmukaisiin materiaalelhin perustuva ja kestéava rakennustapa
tuulisuuden vahentaminen rakennusten ryhmittelyll&, muotoilulla ja suojaistutuksilla
toteutetaan materiaalien kiertoon perustuva jatehuolto.

Kaikillatasoilla ilmastotietoi sessa suunnittelussa toteutetaan kestévan kehityksen teemat:

mikroilmasto jailmanlaatu

nelj& vuodenaikaa

energiatalous (rakennukset, tuulen vaikutus)
ekologiset viheralueet

ilmastonmuutokseen varautuminen.



Asemakaavan tasolla tulisi antaa rakennussuunnittelulle mahdollisuudet hyddyntéa luonnon-
olosuhteita:

rakennusten suuntaus aurinkoon

tuulilta suojaava rakennusten ryhmittely

rakennusoikeudet tulisi méaaritella siten, etta niilla rohkaistaan rakentamaan auringon
hyodyntamiseen tarvittavia tiloja. (Grimme, Y eang)

5.3.4.6 Maakunta- ja yleiskaavataso

Nykyisille kaupunkimalleille on tyypillista toimintojen erottelu, miké johtaa suureen liikenne-
tarpeeseen. Toimintojen erottelu yhdessa puutarhakaupunkimallin kanssa johtaa harvaan ha-
janaiseen asutukseen ja tekee julkisen liikenteen toteuttamisen vaikeaksi. Kaupungit levidvét
lagjalle alueelle peittden luonnon- ja maatalousalueita. Monet viheralueet ovat pienid kaista-
leita, jotka eivét kykene yll&pitamé&an monipuolisia eloyhteisdjg, ja ovat kelpaamattomia vir-
kistéytymiseen liikenteen melun vuoksi.

Kaupunkisuunnittelun l1ahtokohdaks suositellaan toimintojen sekoittamista siten, etta syntyy
ehjid toimivia kokonaisuuksia, joiden litkennetarve on mahdollisimman pieni. Rakentaminen
on keskitettava suhteellisen tiiviiksi kokonaisuuksiksi, joista on l&hiyhteys viheralueisiin.

Parhaat luonnonalueet tulisi séilyttda luonnontilaisina. Viheralueiden on oltava suuria koko-
naisuuksia, jotka riittévat monipuolisen elaman ja lgjiston yllapitamiseen. Viherrakentamises-
satulisi suosia luonnonmukaisia puistoja, jotka tarvitsevat mahdollisimman véhan hoitoa. Vi-
heralueita el saa pirstoa liikennevaylilla

Kaupunkien kokonaisrakenteessa olis suosittava sekoitettuja nauhamaisia yhdyskuntaraken-
teita, jotka mahdollistavat tehokkaan julkisen liikenteen. Maakunnan osien valisessa liiken-
teessa olisi suosittava raideliikennettd. Julkisen liikenteen tulee muodostaa yhtendinen verkos-
to, jossa siirtyminen liikennevalineesta toiseen on hel ppoa.

Kansainvalisissa tutkimuksissa suositellaan seuraavien tehokkuustavoitteiden noudattamista
(Espil, Higueras, Zahn):

omakotialueet, enemman kuin 20 taloa hehtaarilla
matala-tiivis-alueet, enemman kuin 35 asuntoa hehtaarilla
kerrostaloalueet, enemman kuin 50 asuntoa hehtaarilla

raideliikenteen asemien ympéaristossd, 500 — 1 000 asuntoa hehtaarilla.

Kaupunkisuunnittelun on taattava lahipalveluiden saatavuus jalankulkuetéisyydella. Erikois-
kauppa ja suuret myymalayksikét on sijoitettava julkisen liikenteen terminaalien yhteyteen.

Kaavoituksessa on suosittava tdydennysrakentamista seké olemassa olevan rakennuskannan ja
infrastruktuurin hyddyntamista.

Edella mainittujen tavoitteiden saavuttaminen edellyttda myos yleiskaavaselostusten sisallén
kehittdmistd. On tehtéva varsin seikkaperdiset selvitykset alueen biotoopeista ja niiden toi-
minnasta seka keskeisista vuorovaikutussuhteista. Selvitys alueen suurilmastosta ja mikroil-
mastosta tulee laatia siten, etta se palvelee maankéayton- ja rakennussuunnittelua myos kay-
tannon tasolla. Eri suunnittelualueet pitaisi jakaa ilmastollisen rasituksen mukaan luokkiin ja
mééritell& suojaustarve ja tarvittavat suojavyohykkeet ja néille vydhykkeille annettava tar-
peelliset erityisohjeet. Samalla olisi laadittava kattavat selvitykset ilman, veden ja maaperan
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suojelusta seka luonnonresurssien ja jatteiden hyotykaytosta. Eri maankéyttomalleja ja niiden
aiheuttamia liikennem&aria olisi kasiteltédva yhtena kokonaisuutena. Kaavataloudellisten las-
kelmien lisdksi olisi laskettava ekologinen tase, jossa kéasitell&an eri ratkaisujen aiheuttamia
liikennema&aria, energian kulutusta, ympériston rasitusta, ympériston laatua jne.

Y leiskaavamerkintOja olisi kehitettéava siten, etta toiminnallisesti monipuolisten kortteleiden
ja aueiden esittdminen jo yleiskaavatasolla olisi nykyistéa helpompaa. Piirtdmistekniikka olisi
kehitettava niin tarkaksi, etta valtettaisiin epatarkoista merkinnéista johtuva joutomaan muo-
dostuminen.

5.3.4.7 Asemakaavoitus

yms. niin etddlle toisistaan, etta ne eivét ole tavoitettavissa jalan. Hajanainen yhdyskuntara-
kenne vaikeuttaa myds julkisen liikenteen kaytt6a arkirutiinien hoitamisessa. Y leisimmin pai-
vittain tarvittavat toiminnat olisi pyrittava sijoittamaan kavelyetdisyydelle toisistaan. Kavely-
etdisyys olisi otettava kaavoituksen lahtokohdaksi. Mikali tdmé ei ole mahdollista, on toimin-
nat sijoitettava julkisen liikenteen vaylaston varteen.

Korttelien sijoittelussa ja rakennusten suuntauksessa on otettava mikroilmaston vaikutus ja
sen parantaminen |ahtokohdaksi. Auringon energian ainakin passiivinen hyddyntaminen on
tehtava mahdolliseksi. On minimoitava tuulen vaikutus rakennuksiin ja piha-alueisiin.

Edella mainittuihin tavoitteisiin péastéan ympéristotietoisella suunnittelulla. Asemakaavoi-
tuksen yhteydessa olisi tehtéva selvitys julkisesta litkenteestd, alueen suurilmastosta ja mik-
roilmastosta, luonnonympéristdsté ja ekologisesta taseesta, ellei néitd ole jo tehty yleiskaavoi-
tuksen yhteydessd. Kaavakartoissa voisi olla mukana tuuliruusu, johon on merkitty tuulen
suunnat sek& mahdollinen tuulisuojauksen tarve rakentamisen yhteydessa.

Kaavaillustraation yhteydessi olisi esitettéava, miten alueen mikroilmasto rakentamisen my6téa
muuttuu. Ulko- oleskelualueiden ja kevyenliikenteen vaylien suojaus tuulelta olisi esitettava.
Ankarissa olosuhteissa olisi perustettava erillisia ilmastosuojavyohykkeitd, jotka voivat muo-
dostua rakennuksista tai istutuksista, ja ne voivat tarvittaessa sijaita myos yksityisilla tonteilla.
I Imastokaaviossa pitdisi myds esittéd pakokaasujen ja muiden ilmansaasteitten tuulettaminen
pois asuntoalueilta seka tuulisilla etté tyynilla ilmoilla. Erittdin tuulisilla ja ankaran ilmaston
alueillaolis kaavat vaadittava testattavaksi pienoismallien tuulitestauslaitteistolla.

5.3.4.8 Maankayton kehityskuvavaihtoehdot ilmaston kannalta

Tuulisuus

Asuinalueiden tuulisuus riippuu oleellisesti kaytetyista talotyypeista ja suojapuustosta. Suuret
rakennustehokkuudet johtavat helposti korkeiden vapaasti seisovien rakennusten kayttoon,
mika yleensa tuo mukanaan tuulisen jalankulkuympéariston, ja liséa tuulen rakennuksia jadh-
dyttavaa vaikutusta. Tehokas rakentaminen voidaan kuitenkin toteuttaa myos umpikortteleilla
jamatalatiivis-rakenteella, jolloin alueiden mikroilmasto saadaan helpommin hyvaksi.

Vaihtoehtojen A ja B vaikutus mikroilmaston riippuu oleellisesti detaljikaavojen toteutukses-
ta VE C on pientalovaltaisempi ja mikroilmastoltaan helpommin hallittavissa. Ranta-alueet ja
harjujen yléosat vaativat tarkkaa mikroilmastollista harkintaa.
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Vihervaylat

Paékaupunkiseudulle on vihervéylien tarve merkitty maakuntakaavassa aivan oikein. Ongel-
mana on vaylien riittdva mitoitus. Padliikennevaylien suojavyohykkeiden hyddyntamista ny-
kyista paremmin luonnollisina vihervaylind kannattaisi selvittdd Tama voi tosin edellyttda
riista-aitojen tekemista aivan vaylan viereen, mika edellyttéisi asian perusteellista tutkimista
ensin.

Viheralueiden kannalta seka vaihtoehto A ettd B ovat hyvid, koska ne jéttavét selvét ehedt
alueet rakentamisen ulkopuolelle. Suurten liikennevaylien suunnittelussa on huomioitava vay-
lén yli tai ali kulkevat viher- jaeldinyhteydet.

Vaihtoehto C (Trendivaihtoehto) tulee vahitellen kdytanndssa syéméaén suuren osan luonnon-
tilaisista viheralueista, ja hajautuva asutus ja tieverkosto katkovat biotooppien valisia yhteyk-
sia

Rantarakentaminen

Paékaupunkiseudulla sekd Kirkkonummella ja Siuntiossa on matalarantaisia merenlahtia, joi-
den rantarakentamisen korkeuteen on kiinnitettéva erityistd huomiota. Lahtien pohjukoihin
gijoitettu rakentaminen voi vaikeuttaa biotooppien sopeutumista nousevan merenpinnan olo-
suhteissa.

Tulvat

Tutkimusten mukaan lagjalle levinnyt pientalorakentaminen lisda ja nopeuttaa sadeveden va-
luntaa vesistoihin, jatdten liséd tulvariskia sekd syopymista jokien ja jarvien rannoilla (Euro-
pean). Téalta kannalta vaihtoehto C on kaikkein huonoin. Johtuen vaihtoehdon C suuntautu-
misesta, tulvariski ja rantasortumien mahdollisuus kasvaa erityisesti Vantaanjoella, Keravan-
joella, Luhtajoellaja Lepsaméoella.

5.3.5 Kasvihuonekaasupaastot

5.3.5.1 Arvioitavat kasvihuonekaasupaastot

Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehtojen toteuttamisesta aiheutuvat kasvihuonekaa-
supaéstot on arvioitu yleispiirteisesti noin vuoden 2035 tilanteessa rakennusten energiankay-
ton ja sen edellyttdméan energiantuotannon sek& asukkaiden paivittéisen liikenteen osalta
Vuosittaiset pdastot on arvioitu pdastdjen muutoksen osalta vuodesta 2005 vuoteen 2035. Ny-
kyisi& kokonaispaastdja ja kokonai spaastdja vuoden 2035 tilanteessa el Siis tarkastella.

5.3.,5.2 Rakennukset

Rakennuskannan kehitys

Rakennuskannan kehitys on arvioitu uuden vaeston asuntojen ja nykyvaeston asumisvaljyy-
den kasvun seka toimitilojen kehityksen perusteella. Kuvassa 44 esitetéan Uudenmaan maan-
kayton kehityskuvavaihtoehtojen vaestonlisdyksen 2005 - 2035 jakaantuminen osa-alueille.
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Asukkaita

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
VAESTOMUUTOS 2005-2035
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Kuva 44. Véaestomuutos kehityskuvavai htoehtojen osa-alueilla.

Osa-alueet ovat kehityskuvan padkaupunkialue, keskittymét, kylét ja haja-asutus. Huomatta-
koon, ettd kehityskuvan paékaupunkialue ei ole sama kuin padkaupunkiseutu, vaan siihen on
rajattu padkaupunkiseudun nykyinen keskeinen rakenne.

Kuvassa 45 esitetdan kehityskuvavaihtoehtojen rakennuskannan kehitys uuden vaeston asun-
tojen (omakotitalot, rivitalot ja kerrostalot/tiivis-matala-ratkaisut), nykyvaeston asumisvaljyy-
den kasvun ja toimitilojen kerrosalan kasvun osalta.
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K uva 45. Rakennuskannan muutos 2005 - 2035.
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Noin kolmasosa rakennuskannan muutoksesta aiheutuu toimitiloista, noin kolmasosa asunto-
jen véljyyskasvusta ja noin kolmasosa uuden véeston asunnoista. Noin kaksi kolmasosaa ra-
kennuskannan muutoksista on siten samanlainen kaikissa vai htoehdoissa.

Kuvassa 46 esitetéén asuinrakennusten talotyyppijakauma rakennuskannan muutoksen eli
vuosina 2005 — 2035 rakennettavien rakennusten kerrosalan osalta.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHTO
A
ASUINRAKENNUSTEN TALOTYYPPIJAKAUMA 2005-2035
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Kuva 46. Rakennuskannan muutoksen 2005 - 2035 kerrosalan jakautuminen tal otyyppeihin.

Vaihtoehto B sisdltéa eniten kerrostalo- tai tiivis-matala - asuinkerrosalaa ja vaihtoehto C eni-
ten omakotitalokerrosalaa.

Asumisvaljyydelle ja sen kasvulle on kaytetty koko suunnittelualuetta kattavia lukuja. NyKkyi-
sen asuntokannan asumisvaljyys on vuonna 2005 35,4 k-m2/henkil® ja arvio vuodelle 2035
44,1 k-m2/henkild. Uuden asuntokannan asumisvéljyydelle on arvioitu talotyyppikohtaiset
koko suunnittelualuetta koskevat luvut vuodelle 2035. Tyossa kaytetyt luvut ovat pientalojen
osalta 67 k-m2, rivitalojen osalta 44 k-m2 ja kerrostalojen osalta 39 k-m2/henkil®. Toimitiloja
arvioidaan rakennettavan keskiméaarin 80 k-m2 uutta tydpaikkaa kohden.
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Energiankulutus

Rakennusten lammitysenergian ominaiskulutus on arvioitu tavoitteellisena niin, etta kulutus
pienenee selvasti nykyisesta. Ominaisl@mmonkulutuksen arvioidaan olevan asuinrakennuksil-
la 60 kWh/k-m? ja toimitiloilla 80 kWhk-m? vuodessa. Arvion mukainen |ammitysenergian
tarve on noin 35 % nykyisen uudisrakentamisen energiantarpeesta.

Padkaupunkiseudun ilmastostrategian tavoitteiden mukaan sahkdnkulutuksen kasvu asukasta
ja tyopaikkaa kohden pysahtyy vuoteen 2030 mennessd. Tama edellyttéa kerrosneliometria
kohden lasketun kulutuksen téta voimakkaampaa hidastumista, koska asumis- ja tyopaikka-
valjyys kasvavat. T&ssa arviossa rakennusten sdhkon (muun kuin [ammityksen) ominaiskulu-
tuksena kaytetaan asuinrakennuksissa 50 kWh/k-m? ja toimitiloissa 130 kWhk-m? Arvion
mukainen sahkoén ominaiskulutus on noin 10 % nykyrakentamista suurempi.

Rakennusten energiankulutusluvut mahdollistavat niiden kuulumisen ympéristoministerion
asetuksen (765/2007) mukaiseen energiatehokkuusluokkaan A.

Uusien rakennusten lammitystavaksi on arvioitu tavoitteellisesti pdgosin kaukolampd tai uu-
siutuvat energialdhteet talokohtaisessa |dmmityksessa. Toimitilat, kerrostalot ja rivitalot arvi-
oidaan lammitettavaksi kaukolammdlla Omakotitaloista tagjamissa arvioidaan lammitettéavan
kaukolammalla 50 %, maalammolla tai vastaavalla 35 % ja séhkolla 15 %. Haa-asutuksen
omakotitaloista arvioidaan 70 % lammitettavan maalammoéllatai vastaavallaja 30 % sahkolla

Energiantuotanto

Energiantuotannon kehitys on arvioitu tavoitteellisena. Padkaupunkiseudun ilmastostrategian
tavoitteiden mukaan kaukol&mmon tuotannon ominaispaastot alenevat 15 % vuosina 2004 —
2010 ja 30 % vuosina 2002 — 2030. Kaukolammén ominaispdastot vahenevét Kivihiilen kay-
ton vahentyessa tuotantolaitoksilla. Tassa arviossa kaukolampd arvioidaan tuotettavan maa-
kaasulla (90 %) ja biokaasulla (8 %) seka oljylla (2 %).

Paékaupunkiseudun ilmastostrategian tavoitteiden mukaan sahkon valtakunnalliset ominais-
p&astot aenevat 15 % vuosina 2004 — 2010 ja 30 % vuosina 2002 — 2030. Téassa arviossa sah-
kosta arvioidaan tuotettavan 30 % paikallisesti ja 70 % valtakunnallisen sahkdntuotannon
mukaan. Arvion mukaan valtakunnallinen sahkodntuotanto jakaantuu niin, etta vesi- ja tuuli-
voiman osuus on 17 %, ydinvoiman 33 %, yhteistuotannon 37 % ja lauhdevoiman 13 %. Sah-
kontuotannon polttoaineiden jakauma muun kuin oman tuotannon osalta on arvioitu kauppa-
jateollisuusministerion vuoden 2010 energiaskenaarion jakauman suhteessa. Energiantuotan-
non polttoaineet ja paéstét on arvioitu sahkon ja lammon yhteistuotannon osalta hyédynjako-
menetelmalla. Y hteistuotannon polttoaineet ja p&dstot jaetaan vaihtoehtoisten hankintamuoto-
jen polttoainekulutusten suhteessa. Vaihtoehtoina kaytetdan sahkolle lauhdetuotantoa (hyo-
tysuhde 39 %) ja lammoélle vesikattilatuotantoa (hy6tysuhde 90 %). Energiantuotannon polt-
toaineiden paastokertoimet on méaritelty Suomen ympéaristokeskuksen tietojen perusteella.

Tass4 arviossa kéytetdan seuraavia ominai spaastokertoimia eri [dmmitystavoille ja sahkdntuo-
tannolle: kaukoldmp6 160 CO,-ekv.g/kWh, muut lammitystavat tagjamissa keskimaarin 190
CO,-ekv.g/kWh ja hgja-asutusalueilla keskimaarin 220 CO,-ekv.g/kWh ja sdhkonkayttd 330
CO,-ekv.g/lkWh.
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Kasvihuonekaasupaastot

Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehtojen toteuttamisesta aiheutuu rakennusten osal-
ta kasvihuonekaasupaéastdja vuosittain kaikkiaan 1,18 — 1,33 miljoonaa CO»-ekv.tonnia (kuva
47).

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
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Kuva 47. Rakennusten energiank&yton kasvihuonekaasupdastdjen muutos 2005 — 2035.

Noin puolet paéstoista aiheutuu asunnoista ja puolet toimitiloista. Uuden véeston asuinraken-
nusten energiankaytosta aiheutuu kasvihuonekaasupaasttja kaikkiaan 0,30 — 0,44 miljoonaa
COy-ekv.tonnia (kuva 48).
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Kuva 48. Uuden véeston asuntojen energiankaytosta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot.
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Vaihtoehdossa C paastét ovat suurimmat johtuen muita suuremmasta asumisvaljyydesta ja
asutuksen sijoittumisesta muita enemman omakotitaloihin ja hgja-asutusalueel le.

Kuvassa 49 esitetéén rakennusten kasvihuonekaasup&dsttt kerrosneliometria kohden ja ku-
vassa 50 asukasta kohden. Asuinrakennuksista aiheutuu kasvihuonekaasupdastéja 26 — 28
COz-ekv.kg/k-m2 ja toimitiloista 56 CO-ekv.kg/k-m2. Asuinrakennuksista omakotitalojen
paéstét ovat muita suuremmat johtuen kaukolammityksen pienemmasta osuudesta. Toimitilo-
jen asuinrakennuksia suuremmat pdastét johtuvat suuremmasta ominaisenergiankulutuksesta.
Rakennusten paastot ovat keskimaarin 38 - 40 CO,-ekv.kg/k-m2.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
RAKENNUSTEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT KERROSNELIOMETRIA KOHDEN
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Kuva 49. Rakennusten kasvihuonekaasupagstot kerrosneliometria kohden..

Asukasta kohden lasketut p&astot ovat omakotitaloissa (1,9 CO»-ekv.t/asukas) selvasti muita
asuinrakennuksia (1-1,2 CO-ekv.t/asukas) suuremmat johtuen suuremmasta asumisvaljyy-
destd ja pienemmasta kaukoldmmityksen osuudesta. Toimitiloista aiheutuu pééstéja 2 ton-
nia/asukas ja kaikista rakennuksista keskiméaarin 2 — 3,4 CO,-ekv.t/asukas.
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UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
RAKENNUSTEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT ASUKASTA KOHDEN
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Kuva 50. Rakennusten kasvihuonekaasup&astot asukasta kohden.

Kuvassa 51 esitetéan kehityskuvavaihtoehtojen rakennusten kasvihuonekaasupdastjen ero
verrattuna vaihtoehtoon C.
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Kuva 51. Kehityskuvavaihtoehtojen rakennusten kasvihuonekaasupdastdjen ero vaihtoehtoon C ver-
rattuna.

Rakennusten energiankaytosta aiheutuvat kasvihuonekaasup&dstdt ovat vaihtoehdossa A
119 000 CO,-ekv.tonnia (9 %) pienemmét ja vaihtoehdoissa B 148 000 CO,-ekv.tonnia (11
%) pienemméat kuin vaihtoehdossa C. Erot johtuvat eroista uuden asutuksen talotyyppijakau-
massa ja lammitystapaeroista.
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5.3.5.3 Liikenne

Arviointiperiaatteet

Liikenteellisten vaikutusten arvioinnin pohjana on kaytetty Tiehallinnon selvityksesta” Asuin-
alueen tyypin ja sijainnin vaikutus ihmisten liikkumiseen” 2007 syntynyttd aineistoa. Selvi-
tykseﬁga on kaytetty seuraaviaaineistoja:

Valtakunnallinen henkildliikennetutkimus (HLT)

Rakennus ja huoneistorekisteri (RHR)

Tilastolliset tagjamat

Tierekisteri

Valtakunnan tason kaukojunaliikenteen malli

matka.fi -palvelu

Ainelstosta laadittiin t&t& tyota varten lisdselvitys (" RataV ALHEA”), koska valmis aineisto el
ollut riittéava kehityskuvavaihtoehtojen alueluokituksen maérittelyyn erityisesti raideliikenteen
lahialueiden osalta (Uudenmaan liitto ja Tiehallinto 2008). Lisaselvityksen tuloksena mééari-
teltiin alueluokat, jotka sisdltavét oletuksia liikenteellisista tunnusluvuista (kuva 52). Alue-
luokat ovat seuraavat:

. Helsinki, asemanseudut

Helsinki, muut alueet

Espoo-V antaa-Kauniainen, asemanseudut
Espoo-V antaa-Kauniainen, muut alueet
Muu Uusimaa, asemanseudut

Muu Uusimaa, muut palvelutagjama-al ueet
. Muu Uusimaa, asutustaajama-alueet

. Muu uusimaa, haja-asutusalueet

V4 SEPA =~

ONOUTAWNPE

RataVALHEA.- luokitus
kaikki 1kmx1km ruudut
- 1. Helsingin asemanseudut
2. Helsinki muu
- 3. EVK asemanseudut
4. EVK muut (taajamat)
- 5. Muu Uusimaa asemanseu dut
- 6. Muut palvelutaajamat/keskustapalveluiden alueet
- 7. Asutustaajamat

8. Haja-asutusalueet

Kuva 52. Liikentedllisten vaikutusten alueluokitus (Uudenmaan liitto ja Tiehallinto 2008).

Kullekin alueluokalle mériteltiin kulkutapakohtaiset liikennesuoritteet asukasta kohden. Vai-
kutusten arvioinnissa tarkasteltiin henkil6- ja pakettiautojen, bussien ja raideliikenteen (metro,
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raitiovaunu, 1ahijuna) suoritteita (taulukko 5). Tarkastelu koskee asukkaiden péivittéisiiken-
netta.

Taulukko 5. Alueluokkien liikennesuoritteet (Uudenmaan liitto ja Tiehallinto 2008).
ha/pa = henkildauto/pakettiauto

keskimaardinen matkasuorite (km/hlé/vrk), kaikki matkat Raide-
Luokka Kavely Pyoraily Bussi liikenne HA/PA Muu Yhteensa
1. Helsinki, asemar 11 0,7 35 6,3 23,8 0,2 35,6
2. Helsinki, muut 1,3 0,6 3,8 4,0 21,7 0,5 31,8
2.1 Helsinki yhteensa 1,2 0,7 3,6 53 22,9 0,3 34,0
3. EVK, asemansel 1,0 0,5 2,3 6,3 31,8 0,7 42,5
4. EVK, muut aluee 0,9 0,5 4.6 3,0 31,5 1,2 41,7
4.1 EVK yhteensa 0,9 0,5 3,9 4,0 31,6 1,1 42,0
5. Muu Uusimaa, a: 1,2 0,9 1,7 6,8 28,1 1,6 40,3
6. Muu Uusimaa, 1,0 0,7 3,6 0,3 38,5 3,0 47,0
6.1 Muu Uusimaa ase 1,1 0,8 2,6 3,6 33,3 2,3 43,7
7. Muu Uusimaa, a: 11 0,6 35 0,8 47,8 1,8 5.5
8. Muu uusimaa, h¢ 0,6 0,3 2,8 0,8 48,0 4.6 57,2
8.1 Muu Uusimaa asu 0,9 0,5 3,3 0,8 47,8 2,7 56,0
PKS yhteensa 1,1 0,6 3,7 4,7 26,7 0,7 37,5
Muu Uusimaa yhtet 1,0 0,7 2,9 2,3 40,0 2,5 49,3
Koko Uusimaa yhte 1,0 0,6 34 3,9 31,4 1,3 41,7
Koko maa 1,0 0,7 2,9 2,2 33,2 1,4 41,5

Kehityskuvavaihtoehtojen jokaiselle keskittymalle maariteltiin alueluokat nykytilanteessa ja
vuoden 2035 tilanteessa. Minka&an alueen luokitusta el ole muutettu alempaan luokkaan. Suu-
rin osa keskittymista sisdltda useita alueluokkia.

Kasvihuonekaasupdast6t arvioitiin uuden vaeston henkiloliikenteen osalta. Lisdks arvioitiin
liikenteellisten olosuhteiden paranemisesta aiheutuvien alueluokkien muutosten vaikutus ny-
kyvéeston liikenteen paastoihin. Keskittymissg, joiden liikenneolosuhteet, erityisesti joukko-
liikenteen tarjonta, paranee, myos nykyvaeston liikenteestd aiheutuvat paastot vahenevét.

Liikenteen ominaispddstbind kaytettiin  seuraavia oletuksia henkildautot 114 CO--
ekv.g/henkilo-km, bussit 60 CO,-ekv.g/henkild-km, 1&hijuna 30 CO2-ekv.g/henkil6-km, p&&-
kaupunkialueen raideliikenne keskiméarin 22 CO,-ekv.g/henkild-km, Helsingin raideliikenne
keskimaarin 20 CO,-ekv.g/henkild-km ja metro 18 CO,-ekv.g/henkil6-km. Ominaispaasttt on
arvioitu tavoitteellisesti nykyisté alhaisemmiks.

Kasvihuonekaasupéaastot

Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehtojen toteuttamisesta aiheutuu henkil6liikenteen
kasvihuonekaasupadasttja uuden véeston osalta kaikkiaan 391 000 — 414 000 CO,-ekv.tonnia
(kuva 53). Paasttt ovat pienimmét vaihtoehdossa B1 ja suurimmat vaihtoehdossa C. Vaihto-
ehdossa B1 sijoittuu eniten asukkaita liikenteellisesti edullisimmille alueille metron varrelle ja
padkaupunkialueelle. Vaihtoehdon BO paastét ovat 1dhes yhtéa pienet kuin vaihtoehdon B1.
V altaosa paéstoista aiheutuu henkildautoliikenteesta.

Uuden véeston liikenteesta alheutuvat paéstét asukasta kohden ovat 1,31 — 1,38 CO--
ekv.tonnia/asukas (kuva 54). Padsttt ovat pienimmét vaihtoehdossa B1 ja suurimmat vaihto-
ehdossa C. Vaihtoehdossa B1 véaestoa sijoittuu muita enemman ja vaihtoehdossa C muita vé-
hemman liikenteellisesti edullisimmille alueille.

Nykyvéeston liikenteen pastot vahenevét liikenteellisten olosuhteiden parantuessa 31 000 -
74 000 CO»-ekv.tonnia (kuva 55). Paast6t vahenevét eniten vaihtoehdossa A ja vahiten rata



75

vaihtoehdoissa B. Vaihtoehdon A keskittymissg, joiden liikenteelliset olosuhteet paranevat,
on muita vaihtoehtoja enemman nykyvaestta.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005 - 2035
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Kuva 53. Uuden véeston aiheuttama liikenteen kasvihuonekaasupdéstdjen muutos.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005 - 2035
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Kuva 54. Uuden véeston aiheuttama liikenteen kasvihuonekaasupdéstdjen muutos.
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UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005 - 2035
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Kuva 55. Nykyvaeston liikenteen kasvihuonekaasupéastjen muutos.

Henkildliikenteesté aiheutuvien vuotuisten kasvihuonekaasupadstdjen muutos 2005 — 2035 on kaikki-
aan 338 000 — 376 000 CO,-ekv.tonnia (kuva 56 ja 57). Véahiten paésttja aiheutuu vaihtoehdossa A ja
eniten vaihtoehdossa B2. Vaihtoehdossa A nykyvaeston paastot vahenevét muita vaihtoehtoja enem-
man. Vaihtoehdossa B2 uutta vaestéa sijoittuu muita véhemman liikentedllisesti edulliselle padkau-
punkialueelle.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
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Kuva 56. Henkilliikenteen kasvihuonekaasupagstdjen muutos uuden ja nykyvaeston osalta.
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UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN KOKONAISMUUTOS 2005 - 2035
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Kuva 57. Henkil6liikenteen kasvihuonekaasupaéstdjen kokonai smuutos.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005 - 2035
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Kuva 58. Kehityskuvavai htoehdoista aiheutuvien henkilliikenteen kasvihuonekaasupéésttjen ero C-
vaihtoehtoon verrattuna.

Vaihtoehdossa A henkildliikenteen pdéstoja aiheutuu 29 000 CO-ekv.tonnia (8 %) vahemman, vaih-
toehdossa B1 6 500 CO,-ekv.tonnia (2 %) vahemman ja vaihtoehdossa BO 4 200 CO,-ekv.tonnia (1
%) véhemman kuin vai htoehdossa C. Vaihtoehdossa B2 aiheutuu pdastja 9 000 CO,-ekv.tonnia (2 %)
enemman ja vaihtoehdossa B3 5 100 CO,-ekv.tonnia (1 %) enemman kuin vai htoehdossa C.
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Kuvassa 59 esitetdan henkiloliikenteen pasttt osa-alueittain. Kehityskuvan padkaupunkial u-
eella aiheutuu asukasta kohden véhiten ja kylissa ja haja-asutusal ueella eniten pdastoja (kuva
60).

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
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Kuva 59. Henkil6liikenteen kasvihuonekaasupasstojen muutos osa-alueittain.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005-2035
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Kuva 60. Uusien asukkai den henkildliikenteen kasvihuonekaasupaésttjen muutos asukasta kohden
osa-aluettain.
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5.3.5.4 Kasvihuonekaasupéaéastot yhteensa

Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehtojen toteuttamisesta aiheutuu kasvihuonekaa-
supééstoja kaikkiaan 1,54 — 1,70 miljoonaa CO,-ekvivalenttitonnia (kuva 61). Rakennusten
osuus kasvihuonekaasupaéstojen muutoksesta on 1,18 — 1,33 miljoonaa CO»-
ekvivalenttitonnia ja liikenteen osuus 0,36 — 0,38 miljoonaa CO-ekvivalenttitonnia. Vahiten
pa&astoja aiheutuu vaihtoehdosta B1 ja eniten vaihtoehdosta C.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005-2035
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Kuva 61. Kehityskuvavai htoehtojen kasvihuonekaasupaésttjen muutos.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN KOKONAISMUUTOS 2005-2035 UUTTA ASUKASTA KOHDEN
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Kuva 62. Kehityskuvavai htoehtojen kasvihuonekaasupaésttjen kokonaismuutos uutta asukasta koh-
den.
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Kasvihuonekaasupéasttjen kokonaismuutos asukasta kohden on 5,13 — 5,65 CO»-ekv.tonnia
/asukas, josta rakennusten osuus on 3,93 — 4,43 CO,-ekv.tonnia /asukas ja litkenteen osuus
1,20 — 1,25 CO,-ekv.tonnia/asukas (kuva 62).

Uusien asukkaiden asuntojen ja liikenteen pééstot vaihtelevat 693 000 — 858 000 CO.-
ekv.tonnia (kuva 63) ja asukasta kohden laskettuna 2,31 — 2,86 CO,-ekv.tonnig/asukas (kuva
64). V ahiten pasttja aiheutuu vaihtoehdossa B1 ja eniten vaihtoehdossa C.
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Kuva 63. Uusien asukkai den kasvihuonekaasupaastot.
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Kuva 64. Uusien asukkai den kasvihuonekaasupdasttt asukasta kohden.
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UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005-2035
PAASTOEROT C-VAIHTOEHTOON VERRATTUNA
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Kuva 65. Kehityskuvavai htoehtojen toteuttamisesta aiheutuvien kasvihuonekaasupdéstdjen ero vaih-

toehtoon C verrattuna

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005-2035
SUHTEELLINEN PAASTOERO C-VAIHTOEHTOON VERRATTUNA
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Kuva 66. Kehityskuvavai htoehtojen toteuttamisesta aiheutuvien kasvihuonekaasupdastdjen suhteelli-
nen ero (%) vaihtoehtoon C verrattuna.

Vaihtoehtojen A ja B paastét ovat 156 000 — 141 000 CO,-ekv.tonnia (9,2 — 8,3 %) pienemmét
kuin vaihtoehdossa C. Pienimmét kokonaispaastot ovat vaihtoehdossa B1. (Kuvat 65 ja 66).
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5.3.6 Johtopaatokset ja suositukset

Maakuntatasolla suunnittelu on yleispiirteista ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen arviointi
siksi yleisella tasolla. Suunnitteluohjeissa suositellaan mm. rakentamisen rajaamista ja maata-
lousmaan ja luonnonympériston sdilyttamistd sekd mikroilmastoa parantavia toimenpiteita
erityisesti tuulisuuden hallintaan liittyen. Hyva mikroilmasto rakennettuun ympéristoon olisi
tettavien rakennusalueiden tulisi olla mahdollisimman tehokkaita ja tiiviitd, jotta vastaavasti
voidaan jéttéalaajoja yhtenaisid metsdal ueita luonnontilaan.

Rannikolla mikroilmastoon vaikutetaan yhdyskuntarakennetta ja rakennuksia muotoilemalla
ja tarvittaessa tuulensuojauksella. Myrskyihin varautumisessa on harkittava rakenteiden lu-
juuden lisd&mista tuulikuormaa vastaan. Rakennusten alimmasta lattiakorosta on annettu suo-
situksia eri osissa Uuttamaata.

Sisdmaassa puusto suojaa monia alueita, mutta vesistdjen ja peltoaukeiden tuntumassa tagja-
mat altistuvat tuulille. Suunnittelulla voidaan parantaa tagjamien mikroilmastoa. Tutkimuk-
sessa suositellaan mm. olevan kasvillisuuden séilyttamistd, yhdyskuntien tiivistdmista ja pie-
nimuotoista taydennysrakentamista, korttelien rajaamista rakentamisella ja suuntaamista au-
rinkoon jne.

Tulvasuojelu liittyy meren rannoilla rakennusten perustamiskorkeuteen ja rantarakenteisiin.
Sisdmaassa ja jokisuilla tulisi mm. sdilyttda maastossa olevat vesien luonnolliset poistumis-
vaylét, keréta rankkasateiden aikana vetta lampiin, sdilidihin ja maaston painanteisiin, liséta
maaperan absorptiota kaupungeissa l8péisevin pinnoittein ja sopivin istutusaluein, vahentda
pintaveden johtamista sadevesivieméreihin ja sita kautta vesistoihin, vahentda ojituksiaja lisé
ta maaston kykya pidétella sade- ja sulamisvesia

Vaihtoehtojen A ja B arvioidaan olevan vihervaylien ja tulvasuojelun kannalta parempia kuin
vaihtoehto C. Vaihtoehdossa C mikroilmasto on pientalovaltaisempana helpommin hallitta-
vissa, kun se vaihtoehdoissa A ja B riippuu oleellisesti detaljikaavojen toteutuksesta

Kasvihuonekaasupéasttt kasvavat vahiten vaihtoehdossa Bl ja eniten vaihtoehdossaC. Vaih-
toehtojen paremmuusjérjestys kokonai spéastomuutoksen suhteen on seuraava: | B1, 11 BO, 11
A, IV B3,V B2, VIC,

Osa-alueista paras kasvihuonekaasupéasttjen kannalta on péadkaupunkialue. Metroverkkoa
kannattaa lagjentaa. Nykyisten ratojen varret kannattaa rakentaa. Padkaupunkialueelle kannat-
taarakentaa. Keskuksia kannattaa kehittda. Haja-asutuksen lagjentamista pitéa valttéa. Uusista
ratavaihtoehdoista paras on metron lagjennus. Ratavaihtoehdoista B2 (Espoo-Vihti-Lohja) on
vahiten edullinen.

Tassa tutkimuksessa arvioitu rakennusten energiankayton ja henkiléliikenteen paastéjen muu-
tos 2005 — 2035 on 1,5 — 1,7 miljoonaa CO»-ekv.tonnia, uutta asukasta kohden laskettuna 5,1
— 5,7 CO,-ekv.tonnig/asukas. Uudenmaan lammityksestd ja sahkdnkulutuksesta aiheutuvat
kasvihuonekaasupaasttt olivat 8,6 miljoonaa CO,-ekv.tonnia, asukasta kohden laskien 6,5
CO,-ekv.tonnia/asukas vuonna 2003. Uudenmaan liikenteen kasvihuonekaasupésstét olivat
2,5 miljoonaa CO,-ekv.tonnia, asukasta kohden laskien 1,9 CO,-ekv.tonnia/asukas vuonna
2003 (Huuska 2006). Lammityksestd, sdhkonkaytosta ja litkenteesta aiheutuvat paastot olivat
Uudellamaalla vuonna 2003 yhteensd siten 11,2 miljoonaa CO,-ekv.tonnia, asukasta kohden
laskien 8,4 CO,-ekv.tonnia/asukas.
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Kehityskuvavaihtoehtojen toteuttaminen lisais siten rakennusten ja liikenteen kasvihuone-
kaasupaastoja Uudellamaalla noin 13,8 — 15,2 %, kun véestodn lisdys on 20,7 prosenttia. Arvio
on kuitenkin epavarma, koska arviointiperusteet voivat olla erilaiset. Paastot liséantyvét to-
denndkoisesti tassd arvioitua enemman, koska mukana eivét ole esimerkiks tavaraliikenteen
padstot. Arvioinnissa on kaytetty tavoitteellisia oletuksia, joten aiheutuvat pa&stot riippuvat
niiden toteutumisesta. Arvion mukaisten rakennusten paasttjen saavuttaminen edellyttéa ma-
talaenergiarakentamisen ja energiatehokkuuden lisdamista seké energiantuotannon kehittamis-
ta entisestaan.

Kehityskuvavaihtoehtojen laadinnan ja niiden ilmastovaikutusten arvioinnin avulla voidaan
edistdd ilmastonmuutoksen hillitsemista ja siihen sopeutumista jatkotydssa varsinaista kehi-
tyskuvaa ja seuraavaa maakuntakaavaa |aadittaessa.



5.4 Kuopion Saaristokaupunki

5.4.1 Tarkasteltavat suunnitelmat

Tutkimuksen kohteena on Kuopion Saaristokaupunki. Tutkimuksessa tarkastellaan ilmaston-
muutokseen sopeutumista Lehtoniemen ja Rautaniemen alueiden osayleiskaavojen avulla. |-
mastonmuutoksen hillitsemista tarkastellaan Kuopion etelédisten osien kaupunkirakennevaih-
toehtojen toteuttamisesta aiheutuvien kasvihuonekaasupééstojen kautta. Kasvihuonekaasu-
p&dstot arvioitiin alun perin vuonna 2003 tehdyssa tutkimuksessa (Halme & Harmaagjarvi
2003). T&ta tarkastelua varten tutkimusaineistoa on hyddynnetty ja muokattu soveltuvin osin.
Kuvassa 67 esitetédn illustraatio Saaristokadusta, joka yhdistda Saaristokaupungin Kuopion
keskustaan.
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s =

Kuva 67. Kuopion Saaristokatu. Illustraatio. (Kuva: Kuopion kaupunki).

Kuvassa 68 esitetdan Lehtoniemen ja kuvassa 69 Rautaniemen osayleiskaavakartta.
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Kuva 68. Lehtoniemen osayl eiskaava (Kuopion kaupunki).
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Kuva 69. Lehtoniemen osayl eiskaava (Kuopion kaupunki).

Kuvassa 70 esitetdan Kuopion eteléisten osien kaupunkirakennevaihtoehtojen VE 0+ jaVE 1
uusien alueiden asuinkerrosala ja sijoittuminen olemassa olevaan yhdyskuntarakenteeseen.
Vaihtoehdossa O+ uusi asutus painottuu etelddn Hiltulanlahden suuntaan ja vaihtoehdossa VE
1 Saaristokaupunkiin.
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Kuva 70. Kuopion eteléisten osien kaupunkirakennevaihtoehdot: Asutuksen sijoittuminen (Halme &

Harmagjérvi 2003).

Vaihtoehtojen véliset erot ovat aluekohtaisesti seuraavat (Halme & Harmagjéarvi 2003):

L ehtoniemi

Vaihtoehto Ve0+:ssa L ehtoniemessa asuu vuonna 2020 noin 1 200 uutta asukasta.

Vaihtoehto Vel:ssi Lehtoniemessa asuu vuonna 2020 noin 4 600 asukasta ja Keilan-
kannassa 1400 asukasta kerros-, pienkerros- jarivitaloissa.

Rautaniemi
Vaihtoehto Ve0+:ssa ja Vel:ssé Rautaniemessa asuu noin 4 000 asukasta paaosin rivi-
jaomakotitaloissa.

Savolanniemi
Vaihtoehto Ve0+:ssa ja Vel:ssd Savolanniemessa asuu vuonna 2020 noin 3 300 asu-
kasta pddosin rivitaloissa (myos pienkerros- ja ok-taloissa).

Pirttiniemi
Vaihtoehto VeO+:ssa ja Vel:ssa Pirttiniemessa asuu vuonna 2020 noin 1 100 asukasta
padosin rivi- ja omakotitaloissa.

Pirtti
Vaihtoehto VeO+:ssa Pirtin uusissa tdydennysrakentamiskohteissa asuu vuonna 2020
noin 1 300 asukasta.
Vaihtoehto Vel:ssa Pirttiin el sijoiteta uutta asutusta téydennysrakentamisena.

Hiltulanlahti
Vaihtoehto Ve0+:ssa Hiltulanlahden asukasmaéara on vuonna 2020 noin 3 600 asukas-
ta pientalomai sena asutuksena.
Vaihtoehto Vel:ssa Hiltulanlahteen el sijoiteta uutta asutusta
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Kuvassa 71 esitetéén vaihtoehtojen talotyyppijakauma asuntojen ja kerrosalan suhteessa.

Asunnot ve0 Asunnot vel

okt O kt

mrt mrt

O okt O okt

Kerrosala ve0 Kerrosala vel

Okt m kt
mrt mrt
O okt O okt

Kuva 71. Vaihtoehtojen VeO+ ja Vel sisdtama asuntotuotannon asunto- ja kerrosalajakauma tal otyy-
peittéin. (Halme & Harmaajérvi 2003)

5.4.2 llmastonmuutokseen sopeutuminen

5.4.2.1 Kuopion ilmasto kaavasuunnittelun kannalta

Kuopion alueen ilmastoa on havainnoitu lahellé kaupunkia lentoasemalla olevalla mittaus-
asemalla, jonka liséksi mittaustuloksia on saatu Puijonlaaksossa olleelta mittausasemalta.

Kuopio rajoittuu idassa vesistton, mista syysa tuulet paédsevét kaupunkiin sielta pain suu-
remmalla voimalla kuin muista suunnista.

Kuopiossa esiintyy kaikkina vuodenaikoina keskituulennopeuksia, jotka edellyttavét suunnit-
telun kannalta huomioimista:

Kevdt: itd-etela sektori jalans.

Kesa etelg, itd seké lansi-luode sektori.

Syksy: eteld-lans sektori seka kaakko jaluode.
Talvi: eteld, lansi-luode sektori ja kaakko.

Yleisesti ottaen pihojen ja oleskelualueiden suojauksen kannalta térkeimmét tuulensuunnat
Kuopiossa ovat etel&-ité ja lansi-lounas sektorit seké energiansaaston puolesta etel&-kaakko ja
lansi-luode sektorit. (Mattson, Tilastoja)
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5.4.2.2 Saaristokaupungin mikroilmasto

Kaupunginosan mikroilmastoa muokkaavat vesistdt, maaston muodot, yhtendiset metsét ja
tulevaisuudessa rakennettavat kerrostalomassat. VVuoret, jyrkét rinteet, laaksot ja monimuotoi-
set vesistot ohjaavat tuulta paikallisesti, ja aiheuttavat paikallisia voimakkaita tuulikanavia ja
toisaalta suojaisia vyohykkeitéd. Rakennettavat suuret kerrostalomassat muokkaavat 1ahiympé-
ristonsa olosuhteita, silla niiden ympérilla esiintyy tuulikanavia seka ylos- ja alaspéin suun-
tautuvia ilmavirtauksia ja turbulensseja. Myds avoimet katutilat ja viheriot seka suuret paikoi-
tuskentét ovat varsin tuulisia

Suunnittelualueella kasvaa sankkaa metsag, joka suojaa paikallisesti tuulilta. Rakentaessa t&
mé& suojametsa yleensd kdytanndssa haviaa, ja ainoastaan suuremmat yhtendiset metsikot voi-
daan huomioida tuulensuojina.

Lehtoniemessa ja Rautaniemessa on pihojen, leikkikenttien, kevyenliikenteenvaylien ja linja-
autopysakkien viihtyisyyden kannalta tarkeinta suojautuminen lansi-, luoteis- ja kaakkoistuu-
lia vastaan. Energian sdastamiseksi rakennusten julkisivuja tulisi suojata luoteesta ja it&
kaakko sektorista kohdistuvilta viimoilta. Osayleiskaava-alueiden itéisen rannat ovat erityisen
avoimia kylmille tuulille, jotkatulevat koko koillinen-kaakko -sektorilta.

5.4.2.3 llmastonmuutos ja sen vaikutus Kuopiossa

Aluedllisen ilmastomallin simuloinnin perusteella Kuopion ilmastossa tulee tapahtumaan
useita muutoksia:

l[ampdtilat tulevat nousemaan

keskituulennopeus nousee hieman, mutta maksiminopeudet laskevat

vesisateet ja sateen rgjuus lisdantyvét

lumimaarét vahenevéat, mutta lumimyrskyt voivat olla ankaria

jarvi on jéassa nykyistéa lynyemman ajan, jolloin aallokko, kosteus ja roiskeet lisdan-
tyvat.

Lampotilan nousu tulee vahentamadan kylmyydesta johtuvaa lammonkulutusta. Toisaalta kos-
ka Saaristokaupungin alueella tuulen jéghdyttava voima on merkittava, el energian sdastétoi-
menpiteista voida tinki&.

Vaikka tuulisuus el tulevaisuudessa Kuopiossa nykyisesta liséanny, rasittaa tuuli ja kosteus
yhdessa nykyista enemman rakennuksia. Rantalaitureilla ja silloilla kulkeminen on kovalla
tuulella vaikeaa, ja kattorakenteisin, julkisivuihin, katoksiin seké parvekelasituksiin kohdistuu
paikallisesti (asemakaavoista ja suunnitteluratkaisuista riippuen) ilmavirtausten kanavoitumi-
sesta johtuen suuria tuulikuormia. Jarven pysyminen sulana kauemmin, yhdessa tuulen lievan
lisd8ntymisen kanssa, pidentda kosteaa tuulista vélivuodenaikaa. Kosteuden lisdantyminen
nollal@mpdtilan molemmin puolin liséa liukkautta.

Sateiden lisd&ntyminen on huomioitava sadevesivieméreiden mitoituksessa.

Kuvassa 72 esitetédén Kuopion tulvavaarakartta.
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5.4.2.4 Yleiskaavan tavoitteita

Kuopion kehittédmisen tavoitteisiin (Kaupunkirakenne 2010) kuuluu kaupunkirakenteen eheyt-
taminen ja rakentaminen maisemaa hyddyntéen vesistoiden |aheisyyteen. Satamanlahti ja Saa-
ristokaupunki ovat kaupunkirakenteen ja jarven kohtausvyohykettd. Rannat on pa&saantoisesti
tarkoitus séilyttaa yleisessa kaytossa, mutta paikoin rakennuspaikat on kaavoitettu vesistoihin
asti.

5425 Lehtoniemi

Alue on vesigdiden ympéardima, maastoltaan erittdin voimakkaasti vaihteleva ja suhteellisen
hyvin metsittynyt rikkonainen niemi. Lehtoniemen pohjoispda séilyy viheralueena, miké& antaa
hyvan tuulensuojan pohjoiseen. Vallitseviin tuulensuuntiin néhden alue on kuitenkin avoin ja
suojapuusto tulee pddasiassa havidmaan, mika asettaa hyvin korkeat vaatimukset detaljikaa-
voitukselle ja rakennussuunnittelulle viihtyisan mikroilmaston, kevyenliikenteen turvallisuu-
den, rakenteiden kestavyyden ja energiankulutuksen hallinnan kannalta.

Kaytannossa rakentamisen ja istutustenkin jalkeen pihat ovat vuosia avoimia tuulille, koska
kookasta olevaa puustoa & jaa tuulensuojauksen kannalta riittévasti. Asuntopihat ovat suoja-
uksilla hoidettavissa, mutta suorat katutilat ja avoimet kentét j&avét ilman erityistoimenpiteita
tuuliseksi. Mahdolliset muita korkeammat talot ohjaavat voimakkaita ilmavirtauksia katuta-
solle. Rantakorttelit aukeavat ulapalle, altistaen rakennukset ja pihat vallitseville tuulille ja
aallokon lennéttamille vesipisaroille. Ehdotetut matala-tiivis korttelit saadaan oikein suunnit-
telemalla helposti mikroilmastoltaan miellyttaviksi.

Osa mékimaastoon tulevasta rakennuskannasta dijoittuu erittdin - ankariin  ilmasto-
olosuhteisiin. Rakennusten nurkkiin, korkeiden rakennusten suojanpuolelle ja talojen sivus-
toille syntyy pyorteisia ilmavirtauksia, joiden jédhdyttava vaikutus on huomattava. On odotet-
tavissa, ettd lammaonkulutus ylittéé jopa useilla kymmenilla prosenteilla” normaalitason”.

Ehdotetut suorat padliikennevaylé mahdollistavat suuret ilmavirtausten nopeudet, mutta
luonnoksessa paikoin esitetyt kaarevat katulinjaukset vaimentavat tuulisuutta. (Kuva 73)

5.4.2.6 Rautaniemi

Alue on ldhes vesistdiden ympéar6ima, maastoltaan vaihteleva ja puoliksi metsan peittama
niemi. Rautaniemen etel8padssa kasvaa séilyvaa tuuheaa metsdd, joka suhteellisen hyvin suo-
jaa kaakkoistuulilta. Myos luotels- ja lansipuolella méki ja metsikét toimivat tuulensuojina,
mutta varjostavat ilta-auringon lahitaloilta. Itdsuunta j&& tdysin suojattomaks jarvituulilta.
Lukuisat avoimet kentét ja vesialueet pdastavat vallitsevat tuulet monin paikoin keskelle tule-
vaa asutusta..

Itéranta altistuu jarvelta tuleville pohjois- ja itdtuulille, jotka ovat kylmia talvisin, ja pohjois-
tuulet kesdisinkin. Ulkoalueiden viihtyisyyden ja energiansdaston kannalta edella esitetty
merkitsee, ettd rakennusalueet rannikkokaistalla olisi suojattavatuulilta. Lounais- ja kaakkois-
tuulilla lumi sataa usein suhteellisen suurten nopeuksien vallitessa, mika vaikuttaa kinostumi-
seen. Pientalojen pihojen mikroilmasto on suojaavan kasvillisuuden, piharakennusten ja aito-
jen ansiosta kuitenkin yleensi melko hyva
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Kuva 73. Lehtoniemen ilmasto.
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Molempien osayleiskaava-alueiden suunnittelun kehittaminen voi |ahted seuraavista periaat-

teista:

suojametsikot sédstetdan, tonteilla oleva kasvillisuus sailytetd8n mahdollisimman laa-
jasti ja uusissa istutuksissa huomioidaan tuulensuojan muodostaminen.

matala-tiivis pienimittakaavai nen rakennuskanta

mahdollisimman kapeat kadut, joilla el ole pitki& p&dtuulensuuntien suuntaisia suoria
asteittain nousevat suhteellisen tasaiset rakennuskorkeudet, tiivis aluerakenne

tuulen nostaminen kattojen yl8puolelle, ja pitaminen siella

tuulen vaimentaminen katutilassa ja pihoilla istutuksin ja rakentein

mahdollisesti pienoismallien tuulitestaus 1.500 yhteismallilla rakennussuunnitteluvai-
heessa.

Suosituksia erittdin tuulisten kortteleiden suunnittelun 1&htokohdiksi:

rakennusten lammaoneristyksen ja tiiviyden on ylitettava 20 %:Ila normien vaatimusta-
S0

katto- ja piharakenteiden mitoitustuulikuormien on ylitettava 20 %.lla normien vaati-
mustaso

rannanpuoleisten julkisivujen kosteudenkestosta on annettava selvitys
kaavoitus ja rakennussuunnittelu tehtéva pienoismallin tuulitestausta hyvaksikayttéen.

5.4.3 Kasvihuonekaasupéaastot

5.4.3.1 Arviointiperiaatteet

Kasvihuonekaasupééastdjen arviointi perustuu Kuopion eteldisten osien kaupunkirakennevaih-
toehtoja koskevaan tutkimukseen (Halme & Harmaajarvi 2003).

Taulukossa 6 esitetéédn asuntotuotanto vaihtoehdoissa. Vaihtoehdossa 1 voidaan hyddyntéa
olemassa olevia palveluja paremmin ja uusia palvelurakennuksia tarvitaan vdhemman kuin

vaihtoehdossa O+.

Taulukko 6. Asuntotuotanto VeO+ ja Vel:ssd (asumisvéljyys laskettu kerrosalaa kohti vain uusilta
alueilta). (Halme & Harmaajérvi 2003)

VEO+ Yht kt rt okt
Yhteensa k-m2 597220 67200 231700 298320
asunnot 4969 840 2317 1812
asukkaat 14532 1670 6352 6510
As.kuntakoko v 2020 2.92 1.99 2.74 3.59
As.valjyysv. 2020 41.39 40.24 36.48 45.82
VE1 Yht kt rt okt
Yhteensa k-m2 588340 190800 223300 174240
asunnot 5674 2385 2233 1056
asukkaat 14598 4757 6094 3746
As.kuntakoko v 2020 2.57 1.99 2.73 3.55
As.valjyysv. 2020 40.30 40.11 36.64 46.51
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Tyomatkojen ja muiden matkojen keskimaérainen pituus on arvioitu mittaamalla matkapituu-
det liikennevaylia pitkin osa-alueittain Kuopion keskustaan kummassakin vaihtoehdossa ja
painottamalla se asukasméarilla Vaihtoehdossa Ve0+ keskimaardisend matkapituutena kayte-
téédn 11,8 km ja vaihtoehdossa Vel 7,2 km. Saaristokadun toteuttaminen lyhenté& huomatta
vasti keskustaan suuntautuvia matkoja.

Aikaisemmassa tutkimuksessa arvioitiin vaihtoehtojen yhdyskuntataloudelliset ja ekologiset
vaikutukset elinkaaritarkasteluna (elinkaaren pituus 50 vuotta) kayttamalla VTT:n EcoBalan-
ce-arviointimallia (Harmaajarvi, Wahlgren). Vakutukset arvioitiin maanhankinnan, asuinra-
kennusten, koulujen ja paivakotien, liikenneverkon, vesihuollon, energiahuollon, televerkon,
puistojen ja kenttien seka asukkaiden liikenteen osalta. Arvioituja vaikutuksia olivat yhdys-
kuntakustannukset, energiankulutus, raaka-aineiden kulutus, kasvihuonekaasup&ast6t ja muut

paastot.

Tassa tutkimuksessa aineistosta hyddynnettiin kasvihuonekaasupdéstoja koskevia tietoja ja
muokattiin niistd muuta tutkimusaineistoa vastaavasti kéytonaikaisten vuotuisten vaikutusten
arviointiaineisto.

Rakennusten lammityksen ja sdhkonkayton energiankulutus on arvioitu keskimaérai sen kulu-
tuksen perusteella olettaen kuitenkin, ettd lammon ominaiskulutus on nykyista keskimaéraista
tasoa alempi ja etta séhkon ominaiskulutus on pienempi kuin arvioitu kulutus tulevassa ra-
kennuskannassa. Lammitysenergian kulutukseksi on arvioitu asuinrakennuksissa 130 kWh ja
palvelurakennuksissa 200 kWh kerrosneliometrid kohden vuodessa ja taloussdhkon kulutuk-
seks asuinrakennuksissa 42 kWh ja palvelurakennuksissa 100 kWh kerrosneliometria kohden
vuodessa. Kaikki rakennukset on oletettu lammitettavaks kaukolammolla.

Energiantuotanto perustuu Kuopion Energian lammon ja sdhkon tehokkaaseen yh-
teistuotantoon. Energiantuotannon polttoainejakaumaksi on oletettu seuraava: turve 77 %,
puuaines 17 % ja 6ljy 6 %. S8hkon osalta on oletettu, ettd 70 % on omaa tuotantoa ja 30 %
ostosdhkda. Energiantuotannon paastoissa on otettu huomioon myds alkupaan vaikutus eli
energialdhteiden tuotannon, jalostuksen ja jakelun vaikutukset. Nama on arvioitu Imatran
Voima Oy:ssd 1990-luvun alussa laaditun selvityksen perusteella. Alkupdan osuus priméa-
rienergiasta on sahkon osalta 19 %, kaukoldmmaon osalta 8 % ja 6ljylammityksen osalta 12 %.

5.4.3.2 Kasvihuonekaasupaastot

Kuvassa 74 esitetéan koko elinkaaren aikaiset, 50 vuoden aikana aiheutuvat kasvihuonekaa-
Supaéstot jaettuna tuotantovaiheeseen, kéyttoon ja liikenteeseen ja kuvassa 75 elinkaaren ai-
kaiset pdasttt asukasta kohden laskettuna.

Rakenteiden tuottamisesta, kéytosta ja liikenteesta aiheutuu kasvihuonekaasujen padasttja
vaihtoehdossa Ve0+ kaikkiaan 3,4 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia ja vaihtoehdossa
Vel selvasti védhemman eli 2,8 miljoonaa tonnia. Suurin ero aiheutuu litkenteestd. (Kuvat 74
jars)
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Kuva 74. Kasvihuonekaasupaastot vaiheittain. (Halme & Harmaajarvi 2003)
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Kuva 75. Kasvihuonekaasupdastot asukasta kohden. (Halme & Harmagjérvi 2003)

Kuvassa 76 esitetdan rakennusten energiankdytosta ja liikenteesta vuosittain aiheutuvat paés-
tot jakuvassa 77 asukasta kohden lasketut vuosittaiset padstot. Padstoja alheutuu vaihtoehdos-
sa 0+ kaikkiaan 65,2 miljoonaa CO2-ekvivalenttitonnia ja vaihtoehdossa 1 52,5 miljoonaa
CO2-ekvivalenttitonnia. Vahtoehdossa 0+ rakennusten osuus vuotuisista paastdista on 62 %,
verkostojen osuus 1 % ja litkenteen osuus 37 %. Vaihtoehdossa 1 rakennusten osuus on 76 %,
verkostojen osuus 1 % ja liikenteen osuus 23 %. Vaihtoehdossa 1 liikenteen p&ast6t ovat puo-
let vaihtoehdon O+ liikenteen padastoista.

Asukasta kohden laskettuna kasvihuonekaasupdasttja aiheutuu vaihtoehdossa 0+ 4,5 CO2-
ekvivalenttitonnia/asukas ja vaihtoehdossa 1 3,6 CO2-ekv.tonnia/asukas (kuva 77). Kerrosne-
liometria kohden lasketut kasvihuonekaasupaastot ovat 106 kg/k-m2 vaihtoehdossa 0+ ja 87
kg/k-m2 vaihtoehdossa 1 (kuva 78). Paastot ovat liikenteen osalta vaihtoehdossa 1 noin puolet
vaihtoehdon 0+ pa&astoista.
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KUOPION KAUPUNKIRAKENNEVAIHTOEHTOJEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
70000
60000
50000
3
c
c
240000 A
E OLiikenne
% B Verkostot yms.
; O Rakennukset
< 30000 A
@
N
o
o
20000 -
10000 A
0
Ei Saaristokatua Saaristokatu VTT 2008
VE 0+ VE 1
Kuva 76. Vuosittaiset kasvihuonekaasupéastot.
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Kuva 77. Vuosittaiset kasvihuonekaasupastot asukasta kohden.
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Kuva 78. Vuosittaiset kasvihuonekaasupaastot kerrosneliometria kohden.

5.4.4 Johtopaatokset ja suositukset

Saaristokadun ja siihen liittyvan kaupunkirakenteen toteuttaminen todettiin aikaisemmassa
tutkimuksessa (Halme & Harmagjarvi 2003) edulliseksi seka rakennusten ettd verkostojen ja
liikenteen suhteen kaikkien vaikutusten osalta. Vaihtoehto Vel on arvion perusteella edulli-
sempi kuin vaihtoehto VeO+. Saaristokadun ja siihen liittyvan kaupunkirakenteen toteuttami-
nen on edullista seka talouden etta ympériston kannata. Saaristokadun toteuttaminen todettiin
perustelluksi sekd yhdyskuntatalouden etté ympéaristovaikutusten kannalta.

Saaristokadun toteuduttua tassd tutkimuksessa téaydennetty tarkastelu osoittaa, ettd Saaristo-
kaupunkia tulisi kehittéd edelleen ja rakentamista tulisi painottaa Saaristokaupungin alueelle
kauempana sijaitsevien eteléisten alueiden sijasta. Nain voidaan vahentéa huomattavasti kas-
vihuonekaasupaasttja.

Kaavoituksessa suositellaan mm. sdastdmadn kasvillisuutta niiltd osin kuin mahdollista, mata:
latiivisrakennetta, kapeita katuja, tiivista rakennetta seka tuulen haitallisten vaikutusten mi-
nimoimista.
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5.5 Nilsian Tahkon kehittamissuunnitelmat

5.5.1 Kehittamissuunnitelmat

Nilsian kaupungissa sijaitsevaa Tahkon (Tahkovuoren) aluetta suunnitellaan kehitettavaksi
kasvavana matkailukeskuksena. Kuvassa 79 esitetdan alueen maankaytt6luonnos.

Shaa . WETANA

- MILSIA,  TAHKOWUOR
skoy - suunNmEUKESKUS O e oo

Kuva 79. Nilsian Tahkon maankayttésuunnitelma (Nilsian kaupunki, Suunnittelukeskus Oy)..
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Tahkon alueen kehittamissuunnitelmat vuoteen 2030 saskka ulottuvina ovat valmisteluvai-
heessa. Kokonaisvuodepaikkamé&éra on tavoitetaso, joka tulee ottaa huomioon valmisteilla
olevassa maakuntakaavassa ja jonka mukaan aluevaraukset tehddan vuonna 2009 kaynnisty-
vassa osayleiskaavan uudistamistydssa. Tassa tarkasteltavat suunnitelmat ovat vield kesken-
eréisiaja ne voivat muuttua paljonkin.

Vuonna 2007 alueen kokonaisvuodepaikkamaéra oli 8000 kpl, joista hotelleissa noin 400 kpl,
huoneistohotelleissa noin 400 kpl, vuokrattavissa loma-asunnoissa noin 4000 kpl ja muuta
kapasiteettia 3200 vuodepaikkaa. Vuokrattavien loma-asuntojen suhteen on huomattava, ett-
eivéat |ahesk&dn kaikki ole koko ajan vuokrauskaytossa. Kaupallisten yopymisten méaré oli
noin 302 000 yovuorokautta. Asuntojen omistajien omakayttd saattaa olla luokkaa 150 000
yobvuorokautta edellisten lisaksi. Tarkeimméat matkailijoiden tulosuunnat ovat Etel&Suomen

Ma&ardlinen arvio vuoteen 2030 mennessa toteutettavista investoinneista on rakennusoikeute-
na noin 360 000 k-m2, lomahuoneistojen ja hotellihuoneiden méarana 3100 kpl ja vuodepaik-
koina 28 000 — 30 000 vuodepaikkaa. Talojen lukuméarda on vaikea arvioida ilman kaavatar-
kastelua, vahintéan niité on noin 500 kpl. Osa alueista on jo toteutusvaiheessa, osa suunnitte-
|u/asemakaavar-vaiheessa ja 0sa vaatii 0sayleiskaavan tarkistaminen ja aluelagjennuksen.

Vuodepaikkatavoitteen tayttdminen edellyttda varsin tiivisté ja tehokasta rakentamista. Y ksit-
taisina mokkeina ja paritaloina tavoite el toteudu. Kahden kolmen viime vuoden aikana on
padosa kapasiteetin lisdyksesta toteutettu pienkerrostaloissa ja myos suurissa yksikoissa. Té&
man kehityksen arvioidaan jatkuvan edelleenkin. Toinen kehityssuunta on hotellien ja huo-
neistohotellien mééran kasvaminen. Hotellihankkeita on jo suunnitteilla.

Magjoitusrakennusten lisdksi kasvu edellyttaa palvelurakentamista, kuten kauppoja, ravintoloi-
ta, kokoustiloja, liikuntatilojen lagjennuksia, mahdollisesti uuden kylpyl6itd, huoltorakennuk-
sia. Osa néista palveluista tulee sijoittumaan majoitusrakennusten yhteyteen.

Vuonna 2030 arvioidaan yopymisvuorokausien mdaran olevan 1 300 000 y6-vrk. Mikdli kes-
kiviipymaon 3,5 vrk, on yksittaisten henkildiden mééra noin 370 000 henkil &

Hotellien ja huoneistohotellien lisé&ntyminen tulee vaikuttamaan kayttdasteen kasvuun, joten
mahdollista on my6s 1,3 miljoonaa yopymista selvasti suuremmatkin arvot. Toinen ndkokul-
maon ns. kakkosasuntojen ja el&keasuntojen maaran lisddntyminen ja ndissa ryhmissa puoles-
taan keskiviipymét ovat erittéin korkeita. Ilmastokuormituksen ja erityisesti liikennekuorman
nakokulmasta kysymys on dariarvoista.

on edelleen suurin, mahdollisesti Lahi- ja Kaukoidan maiden asukkaiden osuus tulee kasva
maan merkittavasti. (Nilsién kaupunki)

5.5.2 llmaston ja sen muuttumisen vaikutus kaavasuunnitteluun

5.5.2.1 Nilsian ilmasto kaavasuunnittelun kannalta

Riittéavan pitkaaikaisen havaintoaineiston saamiseksi ilmastollisina lahtokohtatietoina on kay-
tetty llmatieteen laitoksen ilmastotilastoja vuosilta 1961 - 1990. Koska tavanomaiset ilmasto-
tilastot elvat sisdlla riittavaa informaatiota suunnittelun pohjaksi, on tuulisuus jaettu neljéle
vuodengjalle, jatalta pohjalta on laadittu kuvaus ilmastosta kaavoituksen ja arkkitehtisuunnit-



100

telun kannalta. IImastonmuutoksen ennuste perustuu luvuissa 4 kuvattuun aluedllisen ilmas-
tomallin simulointiin ja sen tuloksiin.(Tilastoja)

Alueen ilmastoa on havainnoitu Iahell& kaupunkia lentoasemalla olevalla mittausasemalla.
Tahkovuoren alue rajoittuu pohjoisesta ja osittain idassé vesistoon, mista syysta tuulet pdase-
vét sielté pain suuremmalla voimalla kuin muista suunnista

Tahkon alueella esiintyy kaikkina vuodenaikoina keskituulennopeuksia, jotka edellyttavét
suunnittelun kannalta huomioimista:

Kevdt: itd-etela sektori jalans.

Kesa: eteld, ité seka lansi-luode sektori.

Syksy: eteld-lans sektori seka kaakko jaluode.

Talvi: eteld, lansi-luode sektori ja kaakko.

Yleisesti ottaen pihojen ja oleskelualueiden suojauksen kannalta téarkeimmét tuulensuunnat
Tahkon alueella ovat kaakko-itéa ja pohjoinen. Laskettelun kannalta tuulille alttiimmat ovat
etelédén ja lanteen avautuvat rinteet. (Mattson, Tilastoja)

5.5.2.2 Mikroilmasto

Alueen mikroilmastoa muokkaavat vesistot, maaston muodot, yhtendiset metsét ja tulevaisuu-
dessa rakennettavat suuremmat rakennusmassat. Vuoret, jyrkat rinteet, laaksot ja monimuo-
toiset vesistot ohjaavat tuulta paikallisesti, ja aiheuttavat paikallisia voimakkaita tuulikanavia
jatoisaalta suojaisia vyohykkeita Rakennettavat suuret kerrostalomassat muokkaavat 1ahiym-
paristonsd olosuhteita, silla niiden ympaérilla esiintyy tuulikanavia sekéa ylos- ja alaspéin suun-
tautuvia ilmavirtauksia ja turbulensseja. My0Os avoimet katutilat ja viheriot sekad suuret paikoi-
tuskentét ovat varsin tuulisia

Voimakkaat ilmavirtaukset tekevét ulkona olemisen kylméksi, kulkemisen vaaralliseksi, aihe-
uttavat vaurioita kylméanaroille kasvelille ja lisdavét energiankulutusta. Toisadlta tuulet ovat
sikdli hyodyksi, etté ne tuulettavat pois pakokaasut ja muut ilmansaasteet.

Suunnittelualueella kasvaa sankkaa metsaa, joka suojaa paikallisesti tuulilta. Rakentaessa t&
mé& suojametsa yleensa kdytanndssa haviaa, ja ainoastaan suuremmat yhtendiset metsikot voi-
daan huomioida tuulensuojina.

Pihojen, leikkikenttien, kevyenliikenteenvaylien ja linja-autopysakkien viihtyisyyden kannalta
tarkeintd on suojautuminen lansi-, luoteis- ja kaakkoistuulia vastaan. Energian saastamiseksi
rakennusten julkisivuja tulisi suojata luode-pohjoinen ja it&-kaakko sektoreista kohdistuvilta
viimoilta. Osayleiskaava-alueiden itdisen rannat ovat monin paikoin erityisen avoimia kylmil-
le tuulille, jotkatulevat koko koillinen-kaakko -sektorilta.

Olevaa rakentamista, tulevia kaava-alueita ja mikroilmastoa on arvioitu TkL Kimmo Kuisma
sen kehittamalla CASE-menetelmalla. (Kuismanen 2008)

5.5.2.3 Rakennettujen alueiden mikroilmaston laadun kriteerit

Useilla tuulensuunnilla vapaan ilmavirtauksen keskinopeus Tahkon alueella ylittda 5 metria
sekunnissa. Erdilla rantakaistoilla, rinteilld ja korkeiden talojen ympérilla on odotettavissa jo-
pa 6-7 m sekunnissa keskinopeuksia ja myrskyjen aikaan vaarallisia puuskia. Tallaiset nopeu-
det edellyttavét tutkimusten ja kriteerien mukaan erityisia suojaustoimenpiteita. Tuulisuuskri-
teereita tarkastellaan luvussa 6.
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5.5.2.4 llmastonmuutos ja sen vaikutus Tahkon alueella

Alueellisen ilmastomallin simuloinnin perusteella (luku 4) alueen ilmastossa tulee tapahtu-
maan useita muutoksia:

[ampétilat tulevat nousemaan

keskituulennopeus nousee hieman, mutta maksiminopeudet laskevat

vesisateet ja sateen rgjuus lisdantyvét

lumiméarét vahenevét, mutta lumimyrskyt voivat olla ankaria

jarvi on jaassa nykyista lyhnyemman ajan, jolloin aallokko, kosteus ja roiskeet lisaan-

tyvet.

Lampdtilan nousu tulee vahentdmaan kylmyydesta johtuvaa lammonkulutusta. Toisaalta kos-

voidatinkia

Vaikka tuulisuus ei tulevaisuudessa nykyisesta liséénny, rasittaa tuuli ja kosteus yhdessa ny-
kyistd enemman rakennuksia. Rantalaitureilla ja silloilla kulkeminen on kovalla tuulella vai-
keaa, ja kattorakenteisin, julkisivuihin, katoksiin seka parvekelasituksiin kohdistuu paikalli-
sesti (asemakaavoista ja suunnitteluratkaisuista riippuen) ilmavirtausten kanavoitumisesta
johtuen suuria tuulikuormia. Jarven pysyminen sulana kauemmin, yhdessa tuulen lievan li-
sdantymisen kanssa, pident&d kosteaa tuulista valivuodenaikaa. Kosteuden lisdantyminen nol-
lalampdtilan molemmin puolin liséd liukkautta. Rantoihin kohdistuu pidempé&én terdva aal-
lokko, joka rantaa tullessaan heittéa pisaroita rantarakenteille ja vesistdiden ldhell& olevien
rakennusten julkisivuihin.

Sateiden lisd&ntyminen on huomioitava sadevesivieméreiden mitoituksessa.

Kuvassa 80 esitetéén Tahkon nykyisen osayleiskaavan pohjalta laadittu ilmastoanalyys.
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5)

6)
7
8)

9)

VALLITSEVA TUULENSUUNTA

VOIMAKAS KYLMA LUOTEIS- TAI POHJOISTUULI

VOIMAKAS KAAKKOIS- TAI ETELATUULI

RANNALLA MYRSKYTUULIA JA LENTAVIA PISAROITA
ASUNTOALUEELE KANAVOITUU VOIMAKKAITA ILMAVIRTAUKSIA
LAAKSOON SIJOITTUVA TUULIKANAVA

TUULINEN RINNE.

KYLMANILMANPAINANNE

Kuva 80. Tahkon ilmasto.
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5.5.2.5 Osayleiskaava-alueen analyysi

Tahkon kehittédmisen tavoitteisiin kuuluu kaavarakenteen eheyttdminen ja rakentaminen mai-
semaa hyodyntéen vesistdiden 18heisyyteen ja maisemallisiin rinteisiin. Monin paikoin raken-
nuspaikat on kaavoitettu vesistoihin asti.

Alue on vesigdiden ympéroima, maastoltaan erittdin voimakkaasti vaihteleva ja suhteellisen
hyvin metsittynyt rikkonainen niemi. Niemen pohjoisp&a ja suurin osa mékimaastosta sédilyvét
viheralueena, mika antaa hyvan tuulensuojan. Vallitseviin tuulensuuntiin néhden alue on kui-
tenkin paikoitellen avoin ja suojapuusto tulee rakentamisen my6ta osin haviamaan, mikéa aset-
taa hyvin korkeat vaatimukset detaljikaavoitukselle ja rakennussuunnittelulle viihtyisan mik-
roilmaston, kevyenliikenteen turvallisuuden, rakenteiden kestavyyden ja energiankulutuksen
hallinnan kannalta.

Kaytannossa rakentamisen ja istutustenkin jalkeen pihat ovat vuosia avoimia tuulille, koska
kookasta olevaa puustoa e usein jaa tuulensuojauksen kannalta riittavasti. Asuntopihat ovat
suojauksilla hoidettavissa, mutta suorat katutilat ja avoimet kentét j&avét ilman erityistoimen-
piteitd tuuliseksi. Mahdolliset muita korkeammat talot ohjaavat voimakkaita ilmavirtauksia
katutasolle. Ulapalle aukeavat rantakorttelit altistavat rakennukset ja pihat vallitseville tuulille
ja aallokon lennéttamille vesipisaroille. Ehdotetut pienimuotoiset korttelit saadaan oikein
suunnittelemalla helposti mikroilmastoltaan miellyttaviks.

Ehdotetut suorat paaliikennevaylé mahdollistavat suuret ilmavirtausten nopeudet, mutta
luonnoksessa paikoin esitetyt kaarevat katulinjaukset vaimentavat tuulisuutta

Kaava-alueiden suunnittelun kehittdminen voi |&hted seuraavista periaatteista:

suojametsikot séstetdan, tonteilla oleva kasvillisuus sailytetd8n mahdollisimman laa-
jasti ja uusissa istutuksissa huomioidaan tuulensuojan muodostaminen

matala-tiivis pienimittakaavai nen rakennuskanta

mahdollisimman kapeat kadut, joilla ei ole pitki& paétuulensuuntien suuntaisia suoria
asteittain nousevat suhteellisen tasaiset rakennuskorkeudet, tiivis aluerakenne

tuulen nostaminen kattojen ylgpuolelle, ja pitaminen siell&

tuulen vaimentaminen katutilassa ja pihoilla istutuksin ja rakentein

mahdollisesti pienoismallien tuulitestaus 1.500 yhteismallilla rakennussuunnitteluvai-
heessa.

Suosituksia erittdin tuulisten kortteleiden suunnittelun 1&htokohdiksi:

rakennusten lammaoneristyksen jatiiviyden on ylitettéva 20 %:a normien vaatimustaso
katto- ja piharakenteiden mitoitustuulikuormien on ylitettava 20 %:a normien vaati-
mustaso

Iahell& rantaa olevien rakennusten julkisivujen kosteudenkestosta on annettava selvitys
kaavoitus ja rakennussuunnittelu tehtéava pienoismallin tuulitestausta hyvaksikayttéen.

Kuvassa 81 esitetddn Tahkon maankayttdluonnoksen tuulisuusanalyysi.
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Luoteistuuli. Lansituulella tilanne on lahes samanlainen.
Kaakkoistuuli. Etela- ja itatuulilla tilanne on lahes samanlainen.
1) llmavirtauksia ja turbulensseja.
2) Alueelle suuntautuva tuulikanava.
3) Tuulinen katu.

4) Mahdolliset korkeat rakennusmassat aiheuttavat voimakkaita alaspéin suuntautuvia ilmavirta-

uksia ja pyorteisyyttd maantasoon.

VALLITSEVA TUULENSUUNTA

.__/\_D VOIMAKAS TUULI

TN\ PYORTEINEN TUULI

Kuva 81. Tahkon tuulisuuskartta.
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Kuva 82. Nakyma Tahkolta (kuva: Irmeli Wahlgren).

Kuva 83. Tahkon rakennuksia (kuva: Irmeli Wahlgren).
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5.5.3 Kasvihuonekaasupaastot

5.5.3.1 Arviointiperiaatteet

Tahkon kehittamissuunnitelmien toteuttamisesta aiheutuvat kasvihuonekaasup&sttt on arvi-
oitu uusien matkailu- ja vapaa-ajan rakennusten energiankdyton ja matkailijoiden henkilolii-
kenteen osalta vuoden 2030 tilanteessa muutoksena nykytilanteeseen verrattuna.

Uuden rakennuskannan kerrosala on kaikkiaan 360 000 k-m2. Rakennukset ovat hyvin eri-
tyyppisi& hotelleja, huoneistohotelleja, kerrostalo-, pienkerrostalo- ja rivitalo- seka pientalo-
tyyppisid majoitusrakennuksia ja vapaa-gjan asuntoja. Rakennusten keskimaaraiseksi lammi-
tysenergian ominaiskulutukseksi on arvioitu 120 kWh/k-m2 ja séhkon keskimaaréiseksi omi-
naiskulutukseks 85 kWh/k-m2. Ominaiskulutukset on arvioitu tavoitteellisesti niin, etta lam-
mon ominaiskulutuksen arvioidaan pienenevan 20 % nykyisesta ja sdhkon ominaiskulutuksen
kasvun arvioidaan pysahtyvan.

Uudesta rakennuskannasta arvioidaan 85 % sijoittuvan kauko- tai aluelammityksen piiriin ja
15 % lammitettavan sdhkolla Aluel&mmitys perustuu biopohjaisiin energialdhteisiin. S&hkos-
ta arvioidaan 70 % tuotettavan paikallisella sdhkon ja lammon yhteistuotannolla ja 30 % val-
takunnallisen arvioidun tulevan jakauman mukaan. Lammitysenergiantuotannon paastoiksi
arvioidaan keskiméarin 12 CO,-ekv.g/lkWh ja sdhkontuotannon péastoks keksiméarin 420
COz-ekv.g/lkWh. Paastdissa on mukana ns. alkup&an osuus.

Y Opymisvuorokausia arvioidaan olevan 1,3 miljoonaa vuodessa ja matkailijamaran kaikkiaan
370 000 matkailijaa. Matkailijoiden l8htbalueena arvioidaan olevan 45 % Uusimaa tai vastaa-
vaetaisyys, 20 % Pohjois-Savo (keskimaarin 100 km) ja 35 % Pietari tai vastaava etéisyys.

Tutkimuksessa tarkastellaan henkilOliikenteen kannalta kahta vaihtoehtoa: vaihtoehdossa 1
liikenne Kuopion ja Tahkon valilla tapahtuu henkildautolla tai linja-autolla, ja vaihtoehdossa
2 Tahkolle rakennetaan uusi raideyhteys. Vaihtoehdossa 1 valtaosa matkoista tehdaan henki-
[6autolla (95 %) ja loput lahtdalueesta riippuen bussilla, junalla tai lentokoneella. Vaihtoeh-
dossa 2 osa henkildautolla ja lentokoneella kulkevista siirtyy kayttamaan junaa. Henkildauton
osuus on lahtdalueesta riippuen 82 — 90 %, junan 5 — 16 % ja loput matkat tehd&an bussilla tai
lentokoneella.

Ominaispaastdina on kaytetty henkilbauton osalta 92, linja-auton osalta 50, junan osalta 20 ja
lentokoneen osalta 163 — 192 CO,-ekv.g/henkil6-km. (LIPASTO). Péastdjen arvioidaan ta-
voittedllisesti pienenevéan noin 5 % nykyisesté tasosta.

Kasvihuonekaasupaésttt on arvioitu kertomalla vuotuinen matkailijaméara kahdella (edesta-
kainen matka), méarittelemalla etéisyydesta (lahtdalueesta) riippuen kulkutapajakauma, las-
kemalla sen perusteella henkildliikennesuorite kulkutavoittain ja kertomalla suorite ominais-
paastolla.

Arvio on erittdin yleispiirteinen.
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5.5.3.2 Kasvihuonekaasupéaastot

Tahkon kehittamissuunnitelmien toteuttamisesta aiheutuu kasvihuonekaasupaasttja vuosittain
kaikkiaan 42000 CO.-ekvivaenttitonnia vaihtoehdossa 1 ja 39000 CO,-
ekvivalenttitonniavaihtoehdossa 2. Rakennusten energiankdytdsta aiheutuu kummassakin
vaihtoehdossa 15 000 CO,-ekvivalenttitonnia. Liikenteesté aiheutuu kasvihuonekaasupéstoja
27 000 CO,-ekvivalenttitonnia ja 24 000 CO,-ekvivalenttitonniavaihtoehdossa 2. (Kuva 84).

TAHKON KEHITTAMISSUUNNITELMIEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
MUUTOS 2005 - 2030

50000

40000

30000

OLiikenne
B Sahko
OLammitys

20000

CO2-ekvivalenttitonnia/a

10000 +

0

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 VTT 2008

Kuva 84. Tahkon kehitté&missuunnitel mien kasvihuonekaasupaasttt.

Matkailijaa kohden laskettuna vuotuisia kasvihuonekaasupééstoja aiheutuu 114 CO,-
ekvivalenttitonnia/matkailija vaihtoehdossa 1 ja 105 CO.,-ekvivalenttitonnia/matkailija vaih-
toehdossa 2 (kuva 85).

Kerrosneliometria kohden laskettuna vuotuisia kasvihuonekaasupééstoja aiheutuu 117 CO.-
ekvivalentti-kg/k-m2 vaihtoehdossa 1 ja 108 CO,-ekvivalentti-kg/k-m2 vaihtoehdossa 2 (kuva
86).

Y 6pymisvuorokautta kohden laskettuna vuotuisia kasvihuonekaasupaastoja aiheutuu 32 CO,-
ekvivalentti-kg/yo-vrk vaihtoehdossa 1 ja 30 CO»-ekvivalentti-kg/y6-vrk vaihtoehdossa 2 (ku-
va87).
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TAHKON KEHITTAMISSUUNNITELMIEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT MATKAILIJAA KOHDEN
MUUTOS 2005 - 2030
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Kuva 85. Tahkon kehittémissuunnitelmien kasvihuonekaasupaasttt matkailijaa kohden
TAHKON KEHITTAMISSUUNNITELMIEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
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Kuva 86. Tahkon kehittémissuunnitel mien kasvihuonekaasupésstot kerrosneliometria kohden.
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TAHKON KEHITTAMISSUUNNITELMIEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
YOPYMISVUOROKAUTTA KOHDEN
MUUTOS 2005 - 2030
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Kuva 87. Tahkon kehittamissuunnitel mien kasvihuonekaasupgastét yopymisvuorokautta kohden.

Lammityksestéd aiheutuvat paastot ovat pienet johtuen biopohjaisista energialéhteista. Vaihto-
ehdon 2 paastot 7 % ja litkenteen osalta 12 % pienemmét kuin vaihtoehdossa 1.

5.5.4 Johtopaatokset ja suositukset

Alueen suunnittelussa suositellaan mm. kasvillisuuden séilyttamista siltéa osin kuin mahdollis-
ta, matala-tiivis-pienimittakaavaista rakennuskantaa, tiivista rakennetta, kapeita liilkennevaylia
jaerityisesti tuulen huomioon ottamista.

Suunniteltu biopohjainen aluelammitys on kasvihuonekaasupaasttjen kannalta edullista. Sah-
konkulutusta tulisi voida véhentéd. Rakentamisessa tulisi pyrki& matalaenergiaratkaisuihin ja
uusiutuvien energial&hteiden kayttoon.

Rautatieyhteyden toteuttamisen edellytyksid Tahkolle kannattaa selvittda. Jos pidetd&n mah-
dollisena suhteellisen suurta kulkutavan muuttamista henkiléautosta junaan, yhteyden toteut-
taminen on ilmastonmuutoksen hillitsemisen kannalta edullista.
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5.6 Sodankylan raviradan asuntoalue

5.6.1 Suunnitelmat

Arviointi perustuu kasvihuonekaasupaastojen osalta alueen asemakaavaa laadittaessa tehtyyn
tutkimukseen alueen ekologisesta taseesta (Harmaajarvi 1998). Tassa tutkimuksessa on hyo-
dynnetty ja muokattu tutkimuksen aineistoja kasvihuonekaasupéstdjen osalta

I Imastonmuutokseen sopeutumisen kannalta arvioinnissa on hyddynnetty myos alueen suun-
nittelun yhteydessa tehtyja ilmasto- ym. analyyseja (Kimmo Kuismanen).

Kuvassa 88 esitetddn tutkimusa ueen asemakaava
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Kuva 88. Sodankylan raviradan asuntoalueen asemakaava.




111

Kuva 89. Pilatti | - korttelin pihaa. Arkkitehtitoimisto Kimmo Kuismanen. (Kuva: Irmeli Wahlgren)

Kuva 90. Pilatti | - korttelia. Arkkitehtitoimisto Kimmo Kuismanen. (Kuva: Irmeli Wahlgren)
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5.6.2 llmastonmuutokseen sopeutuminen

5.6.2.1 Sodankylan ilmasto kaavasuunnittelun kannalta

Sodankylan alueen ilmastoaon havainnoitu Iahella olevalla Tahteléan meteorologisella asemal -
la Riittavan pitkdaikaisen havaintoaineiston saamiseksi ilmastollisina lahtokohtatietoina on
kaytetty IImatieteen laitoksen ilmastotilastoja vuosilta 1961 - 1990. Koska tavanomaiset il-
mastotilastot elvét sisdlariittavaad informaatiota suunnittelun pohjaksi, on tuulisuus jaettu nel-
jalle vuodengjalle, ja talta pohjalta on laadittu kuvaus Sodankylan ilmastosta kaavoituksen ja
arkkitehtisuunnittelun kannalta. llmastonmuutoksen ennuste perustuu luvuissa 3 ja 4 kuvat-
tuun aueellisen ilmastomallin simulointiin ja sen tuloksiin. (Tilastoja)

Sodankylan ilmasto on luonteeltaan mantereinen ja sille ovat tyypillisia suuret [ampotilaerot
jaerittdin kylmét talvet. Lumi on maassayli puoli vuotta, sitd on runsaasti ja kevaalla suhteel-
lisen nopeasti sulaessaan se tuottaa runsaasti sulamisvesia.

Vallitsevat tuulet tulevat etelasta Usein esiintyy myos kylmi& pohjoisia tuulia. Koska alue on
avoin, ovat tuulen voimakkuudet hyvin suuret.

Sodankylassi esiintyy kaikkina vuodenaikoina keskituulennopeuksia, jotka edellyttévéat suun-
nittelun kannalta huomioimista:

Kevét: eteld ja pohjoinen-luode sektori.

Kesa etelaja pohjoinen.

Syksy: eteld-kaakko sektori ja luode.

Talvi: eteléd jaluode.

Yleisesti ottaen pihojen ja oleskelualueiden suojauksen kannalta tarkeimmét tuulensuunnat
ovat etela ja pohjoinen seka energiansddston puolesta luode-pohjoinen sektori. (Mattson, Ti-
lastoja)

5.6.2.2 Raviradan alueen mikroilmasto

Alueen mikroilmastoa muokkaavat maaston muodot, yhtendiset metsét ja tulevaisuudessa ra-
kennettavat rakennusmassat. Méaet ja metsikdt ohjaavat tuulta paikallisesti, ja aiheuttavat pai-
kallisiatuulikanavia jatoisaalta suojaisia vyohykkeita. Myos avoimet katutilat ja viheriot seka
suuret paikoituskentét ovat varsin tuulisia.

Voimakkaat ilmavirtaukset tekevét ulkona olemisen kylméksi, kadulla kulkemisen vaaralli-
seksi, aiheuttavat vaurioita kylmanaroille kasveille ja lisddvat energiankulutusta. Toisaalta
tuulet ovat sikali hyddyks, ettd ne tuulettavat pois pakokaasut ja muut ilmansaasteet, joita to-
sin on hyvin vahan Sodankylassa.

Pihojen, leikkikenttien, kevyenliikenteenvaylien ja linja-autopysakkien viihtyisyyden kannalta
tarkeintd suojautuminen eteld ja pohjoistuulia vastaan. Energian sdastamiseksi rakennusten
julkisivuja tulisi suojata pohjoinen-luode sektorista kohdistuvilta viimoilta. Kaava-alueen
pohjoisosa on erityisen avoin kylmille tuulille, jotka tulevat koko luode-koillinen sektorilta.

Alueelle on tehty makro- ja mikroilmastoanalyysit, ja niiden pohjalta on tehty pienoismallien
tuulitestaukset sek@ annettu ohjeita kaavoitukselle ja rakentamiselle. Raviradan alueesta teh-
tiin maastomalli 1:500, johon asennettiin kaavavaihtoehtojen A ja B rakennukset (kuvat 91 ja
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92). Eri vaihtoehtojen mikroilmaston ominaisuudet tutkittiin tuulitestauslaitteistolla. Saatujen
tulosten perusteella kehitettiin vaihtoehto C, jossa ulkoalueiden tuulisuusolosuhteita, suojais-
tutuksia, kortteleiden energiankulutusta ja lumen kasautumista on parannettu (kuvat 93 ja 94).

Kortteliin on tehty kasvillisuus- ja eldimistdselvitys seké kasvutapaluokitus, ja niiden pohjalta
annettiin suositukset vihertoista ja suojaistutuksista.

Kuva 91. Vaihtoehdon A rivi- ja pienkerrostal okorttel eiden pienoismallin tuulitestaus, pohjoistuuli.
(Kuismanen, Rajaniemi)

Kuva 92. Vaihtoehdon B rivital okorttelei den pienoismallin tuulitestaus, pohjoistuuli. (Kuismanen,
Rajaniemi)
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5.6.2.3 llmastonmuutos ja sen vaikutus Sodankylassa

Alueellisen ilmastomallin ssmuloinnin perusteella (luku 4) Sodankylén ilmastossa tulee tapah-
tumaan useita muutoksia:

l[ampétilat tulevat nousemaan

keskituulennopeus nousee hieman, mutta maks minopeudet nousevat huomattavasti
vesisateet ja sateen rgjuus lisdantyvét

lumipeite on huomattavasti lyhyemman ajan maassa

lumimaarét vahenevét, mutta lumimyrskyt ovat entistd ankarampia

vesistot ovat jaassa nykyista lyhyemman ajan.

Lampdtilan nousu tulee vahentdmaan kylmyydesta johtuvaa lammonkulutusta. Toisaalta kos-
ka Sodankylassa tuulen jaghdyttava voima lisaytyy, el energian sadstGtoimenpiteista voida
tinki&

Koska tuulisuus ja sateet tulevaisuudessa lisdantyvét, rasittaa tuuli ja kosteus yhdessa nykyista
enemman rakennuksia. Kattorakenteisin, julkisivuihin, katoksiin seka parvekelasituksiin koh-
distuu paikallisesti (asemakaavoista ja suunnitteluratkaisuista riippuen) ilmavirtausten kana-
voitumisesta johtuen entista suurempia tuulikuormia. Kosteuden lisdantyminen nollal@mpoti-
lan molemmin puolin liséé liukkautta

Myrskyjen koveneminen edellyttda kattorakenteiden vahvistamista, ja sateiden lisé&ntyminen
on huomioitava sadevesivieméreiden mitoituksessa ja julkisivujen kuivumismahdollisuuksia
suunniteltaessa.

5.6.2.4 Kaava-alueen analyysi

Alue on metsien ja pientaloasutuksen ympar6ima, maastoltaan tasainen ja pagosin avoin enti-
nen ravirata. Suurkorttelin lansireuna sailyy viheralueena, mika antaa hyvan tuulensuojan lan-
situulille. Vallitseviin tuulensuuntiin ndhden alue on kuitenkin avoin ja suojapuuston kasva
minen kestda vuosikymmeni&, mika on huomioitu detaljikaavoituksessa, mutta asettaa korkeat
vaatimukset myds rakennussuunnittelulle viihtyisdn mikroilmaston, kevyenliikenteen turvalli-
suuden, rakenteiden kestavyyden ja energiankulutuksen hallinnan kannalta.

Kaytannossa rakentamisen ja istutustenkin jalkeen pihat ovat vuosia avoimia tuulille, koska
kookasta olevaa puustoa e rakennuskortteleissa ole. Asuntopihat ovat suojauksilla hoidetta-
vissa, mutta suorat katutilat ja avoimet kentét jédvét ilman erityistoimenpiteita tuuliseksi. Eh-
dotetut matala-tiivis korttdit saadaan oikein suunnittelemalla helposti mikroilmastoltaan miel-
Iyttaviksi.

Osa tulevasta rakennuskannasta sijoittuu erittain ankariin tuuliolosuhteisiin. Rakennusten
nurkkiin, korkeiden rakennusten suojanpuolelle ja talojen sivustoille syntyy pyorteisid ilma-
virtauksia, joiden jadhdyttava vaikutus on huomattava. On odotettavissa, ettd lammonkulutus
ylittéd jopa useilla kymmenill& prosenteilla” normaalitason”.

Ehdotetut suorat padliikennevayld mahdollistavat suuret ilmavirtausten nopeudet, mutta
luonnoksessa esitetyt kaarevat katulinjaukset vaimentavat tuulisuutta. Suunnitellut istutukset
parantavat mikroilmastoa ja vahentévét |ammon kulutusta, mutta vasta vuosien kuluttua.

Alueen suunnittelun kehittéminen voi lahted seuraavista periaatteista:
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olevan kasvillisuuden séilyttdminen

matala-tiivis pienimittakaavai nen rakennuskanta

mahdollisimman kapeat kadut; lumenséilytystilat huomioitava

asteittain nousevat suhteellisen tasaiset rakennuskorkeudet, tiivis aluerakenne

tuulen nostaminen kattojen yl8puolelle, ja pitaminen siella

tuulen vaimentaminen katutilassa ja pihoilla istutuksin ja rakentein

mahdollisesti pienoismallien tuulitestaus 1:500 yhteismallillatai 1:200 malleilla myos
rakennussuunnitteluvaiheessa.

Suosituksia pohjoisosan tuulisten reunakortteleiden suunnittelun Iahtokohdiksi:
rakennusten lammoneristyksen jatiiviyden on ylitettava 20 % normien vaatimustaso
katto- ja piharakenteiden mitoitustuulikuormien on ylitettéva 20 % normien vaatimus-
taso.

¥ 3 . : ¢ -
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Kuva 93. Sodankylén Raviradan alueen hyvaksytty vaihtoehto C, etel&osan rivi- ja pienkerrostalokort-
telit.

I 8 i

Kuva 94. Sodankylén Raviradan alueen hyvaksytty vaihtoehto C, pohjoisosan rivi- ja pientalokorttelit
sekd séilytettava talli.
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5.6.2.5 Suunnitteluohjeita

Aluetaso

Alueen rakennuskortteleiden paélinjat médraytyvét maastonmuotojen, tieston, olevan raken-
nuskannan ja sdilytettavan puuston mukaan, eika niiden muuttaminen oleellisesti ole mahdol-
lista. Maaston perusmuodoista johtuen alueelle kohdistuu useita tuulikanavia. Aluetasolla el
mikroilmastolle tai ilmaston muutoksen tuomille ongelmille voida tassa tapauksessa tehda
paljoakaan.

Hyva mikroilmasto rakennettuun ymparistdon olisi ensisijaisesti luotava korttelitason ja ra-
kennusten suunnittelulla seka séil yttamalla oleva puusto.

Olosuhteita voidaan parantaa tuulensuojauksella. Toimenpiteet voidaan jakaa etésuojaukseen
(fjarrskydd) ja lahisuojaukseen (nérskydd). Suojaistutuskaistat, jotka véhentévéat tuulisuutta
koko alueella ovat essimerkki etésuojauksesta, ja ne ovat yleensd muodoltaan korkeita ja ra-
kenteeltaan harvoja. L&hisuojat ovat matalia ja tiiviimpid, usein rakennusaineisia tai tiheda
kasvustoa. Lahisuojat suunnitellaan suojaamaan pienehkdja ulko-oleskelualueita ja kulku-
vaylia

Etésuojana useat yhdensuuntaiset esteet toistensa vaikutusalueella antavat yhdessa paremman
tuloksen kuin erilliset. Tehokkain yhdistelméa saadaan etdisyydeltdan 8-10 kertaa esteen kor-
dostuu l&helle suojarakennetta. Suurin suoja-alue kohtuullisella virtausnopeudella saadaan
kaytettaessa 50 % avointa rakennetta. Suoran suojan vaikutus jé& aina huonommaksi verrattu-
na polveilevaan suojaan, koska tuulen suunta kaytanntssa vaihtelee jonkin verran. Luonnossa
el saavuteta samaa tehokkuutta kuin tuulitesteissd, koska testissa virtauksen suunta on vakio.
(Glaumann & Westerberg, Kuismanen 1993)

Korttelitaso

Tuulisuutta gjatellen maaston muodot, suojakasvillisuus, katualueet, rakennukset ja pihat
muodostavat yhdessa toimivan kokonaisuuden. Sulkemalla kortteleita ja rakentamalla suhteel-
lisen tihedé tasakorkeaa struktuuria voidaan ilmavirtauksia vaimentaa huomattavasti varsinkin
pihoilla.

Y leensa matala rakentaminen, aidat ja kasvillisuus vahentavét tuulten vaikutusta, ja korkeat
rakennukset voimistavat. Rakennusten nurkissa ovat ilmavirtaukset vaikeimmin hallittavissa.
Suurten rakennusten aiheuttamaa turbulenssia voidaan vahent&4 porrastamalla korkeutta nur-
kissa tai liittdmalla matalampia huoltorakennuksia kulmiin. Paras suojaus maanpinnan tasoon
saadaan rakentamalla rakennukset umpipihan muotoon. Kulmanmuotoisilla rakennuksilla on
helpompi muodostaa positiivinen mikroilmasto kuin suorakaidemassoilla. Pyoredt ja pyrami-
dimaiset massat aiheuttavat vahemman pyorteita ymparistoonsd, mutta niiden suojavaikutus
on myos pieni.

Pitkét suorat kadut ovat helposti tuulisia, ja viisto tuuli aiheuttaa téllaisessa katukanjonissa
pitkan pyorteisen virtauksen. Yli 30 metrin mittaisilla aukeilla tuuli laskee alas maantasoon ja
padsee puhaltamaan jo voimakkaasti. Yli kolmekerroksiset ja 20 metrid pitkdt rakennukset
seka tornit tal muut ympéarist6dan korkeammat rakennukset aiheuttavat voimakkaita turbu-
lensseja ympérilleen. (Alberts, Barve, Evans)
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Raviradan alueen istutukset

Alun perin koko alue on ollut hiekkapohjaista suhteellisen tasaista méantykangasta, jotaon jal-
jella pieni metsikko raviradan lansipuolella. Aluskasvillisuus on puolukka-mustikkavarvikkoa
sekda jakaldd, mitka kestavéat hyvin huonosti kulutusta. Itse radan varrella on pajukkoa ja muu-
ta sekalaista puustoa. Radan keskiosa on heinikon peittdmé. Pohjoisreunalta |0ytyy hakamaita
ja sekametséd. (Anttila) Aluetasolla tuulisuudeltaan ongelmallinen on tarkastelualueen poh-
joisreuna. Tuulisuuden liséantymisen aiheuttamaa tilannetta voidaan helpottaa voimakkaiden,
oikein muotoiltujen istutusmassojen avulla

Vaikka sateisuus tulevaisuudessa tulee lisdantymaan, maaperasta johtuen alueelle tyypiltdan
tulevaisuudessakin sopii parhaiten HARJUPUUTARHA, maaperdltaan karu, hiekkaa, moree-
niatal someroa oleva, kuivan ja ldpéisevan, usein aurinkoisen, kasvupaikan kasviyhdyskunta.
Skandinaavinen harjupuutarha muistuttaa perusidealtaan kuivaa kangasmetsds, jossa maan-
pinta on ainavihantien varpujen peitossa, joiden keskella kasvaa heinéuppaita ja avoimilla
paikoilla kukkivia ruohokasveja. Brittein saarilla ja Keski-Euroopassa (Saksa Heidegarten)
ikivireiden mééré ja lgjivalikoimat ovat huomattavasti suuremmat, ja tama puutarhatyyppi on

suosittu myos julkisissa puistoissa. (Alanko, Amidon)

Sodankylassa harjupuutarha voi olla luonteeltaan:
sammal puutarha
aropuutarhatai
sorapuutarha.

Hyvéksytty kaavoituksen esisuunnitelmatoteaa vihertdista mm. seuraavaa:

” Alueella on poikkeuksellisen vahan kasvillisuutta ja ssks maisema- ja ekologinen suunnitte-
lu tulevat olemaan erityisen térkeitd tdmén kaava-alueen yhteydessa.

- tuulisuuden véahentaminen rakennusten ryhmittelylla, muotoilulla ja suojaistutuksilla

Koska suunnittelukohde on pddosin tasaista hiekkakenttéd on vihertbiden toteuttaminen poik-
keuksellisen vaativa tehtévd. Viheritt toteutetaan mahdollisimman vahan hoitoa vaativiksi
ekologisen puiston periaatteita noudattaen. Ankarista maaperé ja tuuliolosuhteista johtuen
alueelle toteutetaan mahdollisimman nopeasti ensmmaiset suojaistutukset kestavista lgjeista.”

Esisuunnitel massa edellytetéén myds ekologisten vihertdiden mallin kehittamista.

Luonnonmukaisista ja palauttavan ekologian edellyttamista vihertdista on ndin pohjoisissa
olosuhteissa vain vahan tietoa ja kokemusta, eika téysin osaavia viherurakoitsijoita [6ydy hel-
posti.

Osa-aluekohtaiset istutusohjeet

Nama ohjeet liittyvét karttapohjaan, jossa on esitetty alueiden sijainti, kuva 95 (Anttila, Kuis-
manen). Sateiden lisdantyessa ilmastonmuutoksen my6ta joudutaan alavilla tontin osilla pai-
nottamaan kosteuden sietévia lajeja, esimerkiksi seuraavissa kohdissa esitetylla tavalla: 1. b)
sammal, 5. ojajall. oja
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Kuva 95.

1. Kasarmintien reuna, Pilotti I:n alue
alue sédilytetddn luonnontilassa
aita Kasarmintien varressa korjattava
mahdollisesti istutetaan mantyja
rikkoutuneen maapeitteen korjaaminen (tehddan koealat):
a) siirretddn turvetta, johon kylvetdan heindnsiementd tai metsalauhan siementa
b) ellel edellinen onnistu, yritetdan sammaleen lisddmista hapanmaitotuotteilla: hapanmaito-
tuotteita kaadetaan turpeen péélle

2. Pilotti 1:n pihan liittyminen metsikk6on

- rakennusten Kasarmintien puoleinen sivu: ruohikko, siemenseoksena kéaytetaan pallokent-
taseosta
metsan ja nurmikon reuna tehdéén epétasaiseksi ja multaus ohenevaks
rinne ruohikon ja metsan valiss&: istutetaan esim. Pihlaja-angervoa sitomaan rinnetta, vari-
léiskaks esim. metsaruusua
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3. Pihakadun luiskat

pohjoispuoli: kanerva, taimivali 25 cm, hiekan joukkoon ohut turvelisays (jyrsitdan), joka
parantaa humuspitoisuutta ja happamoittaa, pintaan karikekerros kosteuden ja happamuu-
den lisédmiseksi ja pidattamiseksi

eteldpuoli: laiha niittyseos, jossa puna-apila, kissankdpéld, siankdrsamo; istutus mie-
luummin taimina, koska paikka né&kyva ja pienialainen (siemenkylvo olisi halvempi mah-
dollisuus), taimitarve kissank@pala 16 kpl/n?, puna-apila 16 kpl/m?, siankdrsamo 12
kpl/m?, kasvualustojen parantaminen turvelisdyksella (viljavuuspalvelun ohjeiden mu-
kaan)

4, Raviradan etelépaéty

penkka tasoitetaan ja ylimaardinen hiekka kaytetéan muualla tayttéihin

5. Raviradan kaakkoiskulma
alue nykyisin sekametsda: haapa, koivu, paju, manty ja kuusi
rinne tasoitetaan ja kuoppa taytetaan
hyvakuntoinen reunapuusto séilytetéan
puusto taydennetéén entisillalgjeilla
oja kasvei na kaytetéan mm. seuraavia kasveja: hiirenporrassaniainen, kivikkoalvejuuri,
pensaina esim. metsdruusu ja erilaiset pajulajit
aluskasvillisuus: metsékurjenpolvi, metsatahti

6. Niitty
hevosura: kokeillaan niityn siirtoa
alue aidataan tontin rgjoja myo6ten

7. Puistoaue keskella (omakotitalojen jarivitalojen valissd)
7.1
alueellanykyisin ketoaja ajouria
puut: haapa ja pihlaa
pensasryhmét: kapealehtipaju, kangaspaju, kalliotuhkapensas, villapgju, sinikuusama
aluskasvillisuus: hoidettu niitty
7.2
alue nykyisin karu, ruohottunut
puut: pihlgaryhmid, mustakuusiryhmig, haapaa
pensasryhmi&: sinikuusama, pihlaja-angervo, kangaspaju, kataja
aluskasvillisuus: variksenmarja, metsdlauha
kivialueita

8. Vlherkaytava
alueella nykyisin ruohoaja puun taimia
istutettavat puut: manty, mustakuusi, siperianlehtikuusi, isoja koivuja, haavikko
pensasryhma: katagja
aluskasvillisuus: varvikkoa, avoimillakohdilla keto
maansiirtotdiden yhteydessa [6ydettavista luonnonkivista tehddan kiviryhmia
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9. Tdlin ympéaristo
9.1 tallin etel&puolella oleva nurmikko ja puusto séilytetdan
9.2 talli sdilytetdan: moottorikelkkojen séilytys, pieneléinsuoja
9.3 haka: leikkipuistoksi
alueella tehdddn huomattavia maantayttoja
puut: pihlgja, isotuomipihlaja, mustakuusi
pensaat: puna- ja mustaherukka, pihlaja-argervo, villapaju, aaprotti, kaljupajuangervo
aluskasvillisuus: nurmikko, pallokenttéseos
9.4 tien ymparisto: tie sdilyy 18hes samalla paikalla
9.5 moottorikelkkaura rivitalotontin reunaan metsassa olevaan avoimeen linjaan (vaihtoehtoi-
sesti tien pientareelle)

10. Séilytettava raviradan osa
adluedlla e sallita muutogtoita

11. Pysdkointialueet ja vaestonsuoja-alue (vaihtoehtoinen maankaytto)
- vaestonsuojan paalle kummut, jotka maisemoidaan
puut: manty, tuomi
pensaat: eri ruusulajeja
aluskasvillisuus: kanerva, puolukka, taimia 12-16 kpl/m2, sianpuolukka, taimia 8-12
kpl/m2
kasvit happaman maan kasveja, joten maasta tehtava viljavuusanalyysi
ojan yhteyteen tehdaén kosteikko, jonka rannalle istutetaan pajuja, saniaisia, kurjenmiek-
kojayms.
alue liittyy laheiseen metséan

12. Metsaaue véestonsuojan ja Kasarmintien valissa
alue sdilytetdan luonnontilaisena
tonttien metsdan rajoittuvat osat séilytetdan aitaamatta luonnontilaisina
kulutus kanavoidaan rakentamalla vaylia ja tekemdalla suoja-aita seka -istutuksia Kasar-
mintien varteen

pyorétiet: rakennetaan kestopad lysteisendtallilta
Kasarmintielle ja sorapintaisena raviradalta Kasarmintielle
suoj atien paikka muuttuu

13. Raviradan ja Kasarmintien valissd olevat niitty ja kame-kumpu
niitty sdilytetdan, hiekkapaikat mullataan ja niityn annetaan levita itsestdan
rinteessa olevat kulumisjaljet korjataan ja tuodaan maata paljaiden juurien peitteeks
heinikko saa nousta luonnostaan kummulle
kummun laelle lisdt&an varpuja
variksenmarja ja sianpuolukka, taimia 16 kpl/n?
sammaleen lisdéaminen kuten kohdassa 1
kulutuksen estamiseksi polku katkaistaan aidalla ja istutetaan metséruusuja
tehdaén (valiaikainen) aita Kasarmintien varteen
Kasarmintien varressa oleva rinne: tuodaan maata paljastuneille puiden juurille, istutetaan
Tenon guruohoa

14. Uudet katualueet
Pientareille perustetaan kukkaniitty, joka niitetdan elokuussa. Niittokarikkeen annetaan olla 2
péaivaa paikallaan, sen jéalkeen karike kompostoidaan. Niittyseoksessa on heindna esim. lam-
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paannata, jdykkanata, punanata ja ronsyrolli seké niittykukkia. Nakyvimmille paikoille kasvit
istutetaan taimina, ja véhemman tarkeét alueet kylvetaan.

Katualueille tuleviin kiviryhmiin el kylveta eika istuteta kasveja, vaan annetaan luonnon vali-
tatuleva kasvisto.

Kasarmintien varteen kylvetédn heindksi metsilauha ja lampaannata.

Piennaralueilla voidaan kayttéd myos seuraavia tallauksen kestévia lajeja: pihatatar, piharata-
mo, pihasaunio, syysmaitiainen, ketohanhikki, kylanurmikka, voikukka, siankarsamo, valko-
apila ja maahumala. Kosteilla ojamaisilla pientareilla ja painanteissa sovelletaan kohtien 5. ja
11. ohjeita.

5.6.2.6 Ehdotukset

Tuulitestauksen kayttaminen

Sisdmaassa tuulennopeudet ovat yleensd kohtuullisia. Kylmyyden vuoks Raviradan alueen
tuulennopeudet ylittavét joissain paikoissa kynnyksen, jonka jalkeen tutkimusten mukaan olisi
kaava- ja rakennussuunnittelua tehtaessa suoritettava mikroilmastoanalyysit ja kéytettava tuu-
litestausta.

Tassa raportissa on tehty mikroilmastoanalyys ja laadittu koko alueen pienoismallin testauk-
seen perustuvat suunnitteluohjeet. Mikali halutaan suurempi varmuus tulevan rakentamisen
mikroilmaston hyvasta laadusta, olisi tehtava tarkeimmista rakennuskortteleista pienoismallit,
jotkatuulitestataan. Testauksen perusteella voidaan antaa tarkempia suosituksia arkkitehtuurin
kehittamiseksi.

Kaavojen ja rakennusten suunnittelu

Asemakaavoja ja rakennussuunnitelmia tehdessa suositellaan kéaytettavaks esitettyja ohjeita
seka mahdollisen tuulitestauksen tuomia lisitietoja.

Liséks ehdotetaan laadittaviks korttelikohtaiset rakennus- ja ympéristGohjeet. Tyomailta tu-
lis vaatia suunnitelmat, jossa esitetddn suojattavat ja aidattavat alueet, tydmaarakennusten
sijoittelu, litkennevayladt sek& maamassojen kasaus ja l§jitys.

5.6.3 Kasvihuonekaasupéaastot

Sodankylan raviradan alueen ekologinen tase laadittiin vuonna 1998 (Harmagjarvi 1998).
Tutkimuksessa arvioitiin elinkaaritarkasteluna VTT:n EcoBalance-mallilla (Harmagjarvi,
Wahlgren) alueen asemakaavan toteuttamisesta aiheutuvat energian ja raaka-aineiden kulutus,
kasvihuonekaasupadasttt ja muut pdastot, veden kulutus ja jatevedet, jatteet ja kustannukset.
Elinkaaren pituutena kaytettiin 50 vuotta. Tassa tutkimuksessa aineistosta on poimittu ja
muokattu kasvihuonekaasupaasttja koskeviatietoja.

Alueelle djoittuu suunnitelmien mukaan kaikkiaan 600 asukasta. Uutta rakennuskantaa ra-
kennetaan kaikkiaan 21 900 k-m2, josta 21 300 k-m2 on asuin- ja 600 k-m2 palvelurakennuk-
sia. Rakennukset ovat pienkerrostaloja, rivitaloja ja pientaloja.
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Alue on kaukoldammadn piirissd. Lammontuotannossa kaytetéan suurelta osin turvetta, jonka
kasvihuonekaasupdasttt ovat suuret. Sdhkontuotannon péastot on arvioitu paikallisen vesi-
voiman perusteella.

Raviradan alue sijaitsee keskeisesti yhdyskuntarakenteessa. Sodankylén keskusta on kavely-
matkan (alle 1 km) pédssa. Liikenteesta aiheutuvat kasvihuonekaasupdasttt ovat siten erittain
pienet.

Kuvassa 96 esitetéén koko elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupdasttt asukasta kohden ja
kuvassa 97 kerrosneliometrid kohden raviradan alueella verrattuna keskimaaréiseen vertailu-
alueeseen. Raviradan alue osoittautui erittdin hyvéks alueeks ilmastonmuutoksen hillinndn
kannalta, samoin kaikkien muidenkin tutkittujen vaikutusten kannalta.

SODANKYLAN RAVIRADAN ASUNTOALUEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
50 VUODEN AIKANA VERRATTUNA KESKIMAARAISEEN
ASUKASTA KOHDEN

OLiikenne
1 B Kaytto
@ Tuotanto
0 T

Sodankyla Vertailualueet VTT 2008

Kuva 96. Raviradan asuntoalueen elinkaarenaikaiset kasvihuonekaasupaasttt asukasta kohden (Har-
maajarvi 1998).
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Kuva 97. Raviradan asuntoalueen dinkaarenaikaiset kasvihuonekaasupassttt kerrosneliometria koh-
den (Harmaagjarvi 1998).
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Tassa tutkimuksessa tarkastellaan alueen kéyttovaiheen ja liikenteen kasvihuonekaasupdasto-
ja. Raviradan alueen toteuttamisesta aiheutuu kasvihuonekaasupdastoja kaikkiaan 1 600 CO,-
ekvivalenttitonnia (kuva 98). Asukasta kohden paastojd aheutuu 2,7 COy-
ekvivalenttitonnia/asukas (kuva 99) ja kerrosneliometrid kohden 74 CO,-ekvivalentti-kg/k-m2
(kuva 100).

SODANKYLAN RAVIRADAN ASUNTOALUEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
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B CO2-ekv.t/a
B CO2-ekv.t/a

800

CO2-ekvivalenttitonnia/a

600

400

200

0 ‘ B

Rakennukset Verkostot Liikenne Yhteensa

VTT 2008

Kuva 98. Raviradan asuntoalueen vuotuiset kasvihuonekaasupdastot.

SODANKYLAN RAVIRADAN ASUNTOALUEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
ASUKASTA KOHDEN
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Kuva 99. Raviradan asuntoalueen vuotuiset kasvihuonekaasupdastot asukasta kohden.
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SODANKYLAN RAVIRADAN ASUNTOALUEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
KERROSNELIOMETRIA KOHDEN
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Kuva 100. Raviradan asuntoalueen vuotuiset kasvihuonekaasupaastot kerrosneliometrié kohden.

5.6.4 Johtopaatokset ja suositukset

Sodankylan raviradan alueen ekologista tasetta koskeneen tutkimuksen mukaan vaikutukset
ovat kaikkien tekijoiden osalta pienemmét kuin tyypillisen suomalaisen pientaloalueen. Ravi-
radan alueen vaikutukset ovat keskiméarin noin 20 % vertailualueita pienemmat. Kasvihuo-
nekaasupaasttt ovat asukasta kohden laskien 24 % ja kerrosneliémetria kohden laskettuna 28
% pienemmét kuin vertailualueilla

Merkittavimpia syité ekologisesti ja taloudellisesti edullisen alueen muodostumiseen on ravi-
radan alueen keskeinen sijainti yhdyskuntarakenteessa. Alue on suunniteltu rakennettavaksi
suhteellisen tehokkaasti, mutta kuitenkin ympéar6ivaan rakennuskantaan sopivaks, ja liiken-
vitse rakentaa kytkentéverkkoja. Lammitys perustuu kaukolamp6on. Alueen suunnittelussaon
otettu huomioon pienilmasto. Raviradan alueella oleva metsikk6 séilytetdan rakentamattoma-
na. Alueella kéytetdan puuta pddasiallisena rakennusmateriaalina. Myos asukkaiden ympéris-
toa sdstavat kulutustottumukset edistéavat alueen ekologista ja taloudellista edullisuutta.

Sodankylan raviradan asuntoalueella on arvion perusteella hyvét edellytykset muodostua poh-
joisen ekologisen rakentamisen mallialueeksi.

Suunnittelussa suositellaan mm. tuulitestausta ja korttelikohtaisten ympéristoohjeiden laati-
mista.
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5.7 Yhteenveto

Helsingin Kalasatama sijaitsee erinomaisesti yhdyskuntarakenteessa. Liikenteen pdastét ovat
erittain pienet. Lampdtilan nousu ja tiivis rakentaminen vahentavat lammitysenergiankulutus-
ta, mutta tuulisuuden kasvu kompensoi vaikutusta. Tuulisuus ja merenpinnan nousu seka aal-
lokon roiskeet meren ollessa avoin entista suuremman osan vuodesta asettavat haasteita suun-
nittelulle. Alueella on varauduttu merenpinnan ja aallokon nousuun kolmen metrin minimira-
kennuskorkeudella.

Kokkolan Vanhansatamanlahti sijaitsee myds keskeisesti yhdyskuntarakenteessa ja liikenteen
padst6t ovat pienet. Alue on meresta noussutta ja edelleen nousevaa maata, jonka suhteen on
kartoitettu tulvavaara-alueet vuosisadan lopun tilanteessa. Tulvavaaraa pyritéan valttamaan
korottamalla maan pintaa tayttdmaan avulla. Tuulisuus ja sateiden liséantyminen asettavat
haasteita suunnittelulle.

Kuopion Saaristokaupunki sijaitsee edullisesti yhdyskuntarakenteessa ja aiheuttaa selvasti va
hemman liikenteen paéstdja kuin kauempana sijaitsevat kaupunkirakenteen lagjenemisalueet.
Tulvavaara-alueet on kartoitettu. Haasteina ovat tuulisuus ja sateiden lisdantyminen.

Uudellamaalla ilmasto ja sen muutos ovat erilaisia rannikolla ja sisdmaassa. Tulvavaarakartoi-
tuksen perusteella tarkempia selvityksia tulee tehda ja on tehtykin useilla paikkakunnilla. Y h-
dyskuntarakenteen eheyttaminen ja rakentamisen selkeé rajaaminen taajamiin olemassa ole-
van rakenteen yhteyteen on edullista seka ilmastonmuutokseen sopeutumisen etta sen hillin-
nan kannalta. Kehityskuvavaihtojen valilla on selkeita eroja kasvihuonekaasupaastoissa.
Edullisin vaihtoehto on B1, jossa uutta asutusta ja tyOpaikkoja sijoittuu keskeiselle padkau-
punkialueelle ja raideliikenneverkkoa taydennetéén metroverkkoa lagentamalla itéa ja lan-
teen.

Sodankylan raviradan asuntoalue sijaitsee keskeisesti yhdyskuntarakenteessa ja liikenteen
paést6t ovat suhteellisen pienet. Haasteita tuovat tuulisuus ja sateen ja lumisateen liséantymi-
nen.

Nilsidn Tahko on matkailukeskus ja poikkeaa siten muista tutkimuskohteista. Kasvihuonekaa-
supa@éstét on arvioitu matkailurakennusten energiankdyton ja matkailijoiden liikenteen perus-
teella. Vaihtoehto 2, jossa toteutetaan raideyhteys Kuopiosta, aiheuttaa véhemman paastoja
kuin vaihtoehto 1, jossa liikenne perustuu henkil6- ja linja-autoyhteyteen. Haasteina ovat tuu-
lisuus ja sateiden lisd&ntyminen. Lumen vaheneminen kannattaa ottaa huomioon laskettelura-
kenteiden suunnittelussa.
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6 llmasto-olosuhteiden huomioon ottaminen suun-
nittelussa

6.1 Tavoitteet

Tutkimuksen tarkoituksena on esimerkkien avulla kehittéa ohjeet rakennusten ja eri tason
kaavojen ympériston, mikroilmaston ja energiatalouden parantamiseksi muuttuvassa ilmastos-
tojen ailkaansaaminen, joilta e edellytetty "laboratoriotarkkuutta'. Tyd jakautuu kahteen
osaan:

A. llmastonmuutoksen vaikutusten analysoiminen
B. Suunnitteluohjeiden laatiminen

Suunnitteluohjeilla halutaan saavuttaa mm. seuraavanlaisia parannuksia muuttuvan ilmaston
olosuhteissa

Parantaa mikroilmastoa rakennusten ymparistossd, mika tekee ulkona olemisen ja kulke-
misen miellyttavdmmaks rakennetulla alueella, vaikuttaen myos asukkaiden terveyteen.

V dhentéaa tuulen j88hdyttavaa vaikutusta rakenteisiin, mikéa parantaa energiataloutta.
Parantaa kevyenliikenteen vaylien tuuli- ja lumisuojausta seka vahentéé liukkautta.

Antaa ohjeita merenpinnan nousun jatulvavaaran varalta.

Parantaa rakenteiden kestavyyttd muuttuvissa olosuhteissa.

Laadittavalta ohjeistolta edellytettiin helppokayttoisyyttd. Saatavilta tuloksilta edellytettiin
riittavéa tarkkuutta tavanomaisissa kaava- ja rakennussuunnittelutehtavissa.

Pohjois-Euroopassa tapahtuva rakentaminen ja siihen liittyva kehitystyd voidaan ryhmitell&
kahteen pé&élinjaan (Kuismanen 1989 ja 2008):

1. Raskaaseen teknologiaan, runsaaseen energiankayttoon ja pddomavaltaisiin investointeihin
perustuva malli, kuten esim. Pohjois-Amerikan talvikaupungit.

2. Ekoteknologiaan, ympéristétutkimukseen ja tavanomaiseen rakennustapaan perustuva mal-
li.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on antaa vélineita jalkimmaisen vaihtoehdon toteuttavalle
suunnittelukaytannolle.

IImastollisina l&htokohtatietoina on kaytetty IImatieteen laitoksen ilmastotilastoja vuosilta
1961-1990. Koska tavanomaiset ilmastotilastot eivét sisdlla riittavaa informaatiota suunnitte-
lun pohjaksi, on Arkkitehtitoimisto Kimmo Kuismasella laadittu em. tilastoiden pohjalta ku-
vaus tutkittujen paikkakuntien ilmastosta kaavoituksen ja arkkitehtisuunnittelun kannalta. I1-
mastomuutoksen ennuste perustuu kappaleessa 4 esitettyihin alueellisen ilmastomallin simu-
lointitulogten analyysiin.

Tehtyja suunnitelmia on arvioitu kaavaluonnosten ja niiden illustraatioiden pohjalta. Arvioin-
nissa on kaytetty TkL Kimmo Kuismasen kehittdmaa CASE-menetelméi. Sodankylén koh-
teen arvioinnissa on kaytetty pienoismallin tuulitestausta. (Kuismanen 2000 ja 2008)
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6.2 llmastonmuutos ja suunnittelu
6.2.1 llmasto-olosuhteiden aiheuttamia ongelmia

6.2.1.1 Ihmisen sopeutuminen ilmasto-olosuhteisiin

Ihminen kykenee sopeutumaan olosuhteisiin vain rajoitetusti; lilan kuumaan hikoilemalla ja
kylmyyteen pintaverenkiertoa supistamalla. Kylmyys, erityisesti yhdistyneené tuuleen, voi
muodostua jopa hengenvaaralliseks (taulukko 7). Esimerkiks 10 m sekunnissa puhaltavan
tuulen ja -10° pakkasen yhteisvaikutuksen iholla arvioidaan vastaavan -22° tyynté pakkasta.
Lampdtilan epétasainen jakautuminen tuulen ja auringon séteilyn vaikutuksesta voidaan ko-
kea epamiellyttavana. Myos ilman kosteus vaikuttaa suuresti ihmisen kokemaan ns. muka-
vuusalueeseen. (Kuva 101) (Terhaag 1994; Lehmuskallio 2000)

Taulukko 7. Tuulen jal&mpdtilan yhteisvaikutus ihmisen iholla. (Lehmuskallio 2000)

Wi Airtemperature, "C

mis 10 5 ] -5 -10 -15 -20 -25 -30 S35
no wind 10 5 ] -5 -10 -15 =20 -25 -30 | -35
2 9 4 -1 -6 -11 -16 -2 -26 -3 =37
4 5 -1 -7 -3 -1& -24 -30 W37 -43 -49
G 3 -4 -10 AT -24 =30 W37 -43 -50 -56
5] 1 -G -13 -20 =27 -34 -4 -4 -55 -62
10 0 -a 15 22 =30 -37 -44 -52 -59 -BE
12 -2 -4 7 -24 -3z -39 -47 -84 B2 -69
14 -2 -10 -18 -26 -33 -4 -49 -56 -G -T2
1E -3 -1 -149 27 -34 -42 -50 -58 -B5 By ]
18 -3 -1 -19 W27 -35 -43 -5 -59 -B7 -T5
20 -4 -12 -20 -26 -36 -44 -52 -60 -65 -TE

Cold Freezing Risk of Rizk of injury

cold injury of of uncovered

uncovered in lessthan

kin 30 seconds

Tuulisuuden kokeminen on yksilollistad. Yleensa liiallinen tuulisuus pohjoisessa ilmastossa
koetaan ulkona oleskellessa haitaksi. Poikkeuksen muodostavat kesdisin Pohjolan séaskialu-
eet, joillatuulisuuttaihmisten ja kotieléinten 1&hiymparistossa on voitava aktiivisesti séadella.

Tuulen ja8hdyttava vaikutus aistitaan helposti jo alhaisissa tuulennopeuksissa. LA&mmaon pois-
tuminen iholta tapahtuu pd&asiassa haihtumisen, konvektion ja séteilyn avulla. V aatetus muo-
dogtaaiholle eristavan ilmakerroksen.
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Kuva 101. Tuulen vaikutus mukavuusalueeseen ulkona. Pystyaksdlilla ilmanl&mpo ja vaaka-aksdilla
tuulen nopeus m/s. Mukavuusal ue tummennettu. (Confort s. 9)

Muutaman sekuntimetrin muutos tuulennopeudessa koetaan jopa viiden asteen lampétilaero-
na. Yli 5 m/s suuremmissa tuulennopeuksissa myos tuulenpaine aletaan kokea kiusallisena,
etenkin jos tuuli on puuskittaista. |hmiseen vaikuttavat tuulivoimat kasvavat eksponentti-
k&yran mukaisesti tuulennopeuden kasvun mukaisesti, esimerkiks tuulennopeuden muuttues-
sa arvosta 10 m/s arvoon 15 nvs aiheutuu viisinkertainen voima verrattuna nopeudenmuutok-
seen arvosta 0 m/s arvoon 5 m/s. Puuskittaisessa tuulessa, jossa on suuria virtausnopeuden
muutoksia, tuulenpaine aiheuttaa hetkellisid, sivulta suuntautuvia tyontévoimia

Puuskittaisessa kovassa tuulessa kaatumis- ja loukkaantumisriski on suuri varsinkin talviolo-
suhteissa. Kéveleminen puuskittaisessa tuulessa on hyvin vaikeaa, jos kulkuvéylalla tuulen-
nopeudet vaihtelevat voimakkaasti ja hallitsemattomasti. Esimerkiksi rakennusten nurkissa on
usein voimakkaita pyorrevirtauksia. Erityisesti parvekkeet ja leikkipaikat tarvitsevat suojaus-
ta, koska jo muutaman sekuntimetrin virtaus aiheuttaa lampoaistimuksena 5-10 asteen alene-
misen. Keskituulennopeudessa 5 /s tuulenpaine on jo niin suuri, ettd on mahdotonta istua
ulkona lehted lukemassa. Keskinopeudella 10 m/s on vaikeaa pysytella pystyssa tuulenpuus-
kissa, joissa nopeus voi olla enemman kuin kaks kertaa keskituulennopeus. Tuulennopeuden

tal erittdin hankal aa.

Hallitsemattomat ilmavirtaukset asuinympéristossa koetaan usein alueen viihtyvyytta heiken-
tavana tekijana. Tuuli kuljettaa mukanaan lunta keskiméarin 3-5 m/s tuulennopeudessa, ja
myo6s hiekka ja poly liikkuvat tuulen mukana. Teollisuuden ja liikenteen saasteet paasevét
asuinalueille tuulten mukana, mutta toisaalta ne myds voidaan tuulettaa pois. (Barve, Glau-
mann & Westerberg, Terhaag; 1zard)

6.2.1.2 Rakennuksille aiheutuvia ongelmia

Tuulisuus aiheuttaa monia ongelmia myos taloille. Rakennukset jaghtyvét tuulen vaikutukses-
ta, koska konvektion aiheuttamat |&mpohaviot kasvavat ja hallitsematon ilmanvaihto lisdantyy
ilmanpaineen vaihdellessa rakennuksen eri osissa. Tuulen ja piiskasateen vaikutuksesta syn-
tyy kosteusvaurioita kosteuden tunkeutuessa rakenteisiin. Pysakointialueiden ja liikennevayli-
en epdpuhtaudet kulkeutuvat rakennuksiin ilmavirtausten mukana. (Kivisto)
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Kuva 102. Bernoullin laki kuvaa sitd, miten suppenevassa tilassa tuulen nopeus kasvaa (Glaumann &
Westerberg 1988).
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Kuva 103. Ymparistogan korkeamman rakennuksen vaikutus suhteelliseen tuulisuuteen 2 m korkeu-
ddla Pystyakselilla ilmoitetaan rakennuksen korkeus yli ymparistonsa. Luvut alhaalla ilmaisevat pal-
jonko rakennus lisda tuulen suhteel lista nopeutta. Yleensa rakennukset sijoittuvat rasteroidulle alued -
le. (Glaumann & Westerberg 1988).

Auringonvalon merkitys kaupunkirakentamisessa oivallettiin uudelleen 1900-luvun alussa,
jolloin alettiin kritisoida suurkaupunkien pimeita ja ahtaita kerrostalomiljoita. Kivikaupungin
kritiikki johti funktionalismin my6ta toiseen &&rimmaisyyteen, jossa aurinkoisuusvaatimuk-
sella perusteltu avoin kaupunkitila otettiin kaikkialla tyylilliseksi ihanteeksi. Nykyisin yha
suurempi osa vaestostd, kuten eldkeléiset, oleskelee pddosan vuorokaudesta asuinympéristos-
séén, mika jalleen lisda aurinkoisuuden merkitysta asuntosuunnittelussa. (Higueras; Solklart)
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Tuuli toisaalta sekoittaa ilmastointia, mutta toisaalta luonnonmukaisen ilmastoinnin toimintaa
voidaan parantaa mikroilmastoanalyysin ja pienoismallityon avulla tehostamalla ylipainetta
korvausilman tulokohdissa ja alipainetta poistoilmaelimissa. Painovoimainen ilmastointi on
toimivan ilmastoinnin kehittémisen tarkeys korostuu niissa kehitysmaissa, jotka ovat riippu-
vaisia tuontienergiasta. Usein ilmastointi kuluttaa yli 70 %:a rakennuksien kayttamasta ener-
giasta. Mikali koneellista ilmastointia kaytetdan, on rakennukset eristettava riittavasti ja tor-
juttava ylimé&ardinen lampokuorma tilojen suuntauksella ja varjostuksella, miké edellyttda au-
rinkoisuusanalyysin tekemista. (Coulibaly, Matilainen)
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Kuva 104. Merituuli syntyy aurinkoisina péivind maan |ammetessd ja maatuuli yolla meren sdilyttaes-
sa lampoénsa. (Venho)
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Kuva 105. Albertsin pienoismallitestaukset tuulen kaytt&ytymisestd umpikorttelirakenteessa. (Alberts
1982)
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Voimakkaat ilmavirtaukset tekevét ulkona olemisen kylméksi, kadulla kulkemisen vaaralli-
seksi, aiheuttavat vaurioita kylmanaroille kasveille ja lisdévat energiankulutusta. Toisaalta
tuulet ovat sikdli hyddyksi, etta ne tuulettavat pois pakokaasut ja muut ilmansaasteet.

Tanskalainen tutkija Jan Gehl on todennut tuulen ja kylmyyden véhentavan oleellisesti sosiaa-
lisa kontaktgja ulkona. Ruotsissa on todettu olosuhteet téarkeimméks selitykseksi ulko-
oleskelun mééralle. Myds Suomen ilmasto-olosuhteet ovat suurimman osan vuodesta eri tut-
kijoiden méaarittamien viihtyisyysalueiden ulkopuolella. Varsinkin ei-valttamattomaan ulko-
oleskeluun ilmaston ja mikroilmaston vaikutus on ratkaisevan suuri. Mikroilmaston paranta-
misen on todettu lisddvan ulkona olemista, milla puolestaan on positiivisia terveydellisia ja
sosiaalisia seurauksia.

Varsinkin vanhuksilla ja liikuntavammaisilla on ongelmia talvisin ankarassa ilmastossa
Liukkaus yhdessa tuulen kanssa on kévelya vaikeuttava ja vaarantava yhdistelmé, joka vuosit-
tain tekee lukuisia vanhuksia liikuntakyvyttomaksi. Ulkona liukastumiset aiheuttavat Suo-
messa lehtitietojen mukaan 100 miljoonan euron vuosittaiset kustannukset. Kuitenkin arkki-
tehtuurimme on viime vuosikymmenina yha enemman unohtanut ilmastomme asettamat vaa-
timukset. Meillla on ympéristoa koskevaa tietoa, mutta e sen mukaista suunnittelumetodia,
mink& vuoksi tutkimus olisi tarpeen. (Gehl, Glaumann & Westerberg)

Perinteiset skandinaaviset puukaupungit olivat matalia ja rakennuksista muodostettiin yleensa
pihapiirgja. Asuinrakennukset olivat piharakennusten ympardimié ja sisdénkayntien edessa oli
kuisteja, jotka muodogtivat suojatun tilan pihan ja sisétilan vélilla Asemakaavoituksessa
yleistyi 1800-luvulla sd8nndllinen ruutukaava, mutta mittakaava oli aluksi mikroilmastollises-
ti hyva. Vahitellen talot nousivat puunlatvojen yl&puolelle ja kadut ja aukiot rakennettiin le-
veiksi. My06s suojaavien piharakennusten maara alkoi vaheta. Funktionalismi toi Suomeen
ilmastomme huonosti sopivat vapaasti seisovat suuret erillisrakennukset. Kaupunkiemme
mikroilmasto on huonontunut oleellisesti viimeisen sadan vuoden kuluessa.

Vanhoissa kaupungeissa on runsaasti vajoja, liitereitd, katoksia ja aitauksia, joiden suojassa
myos lapset |6ytavat loputtomasti tekemista seka yksin etta yhdessa aikuisten kanssa. Uusilla
asuntoaueilla téllaista mahdollisuutta & yleensd ole, tyod on erotettu asumisesta, ja siksi tarvi-
taan erityisia leikkialueita lapsille. Monella kerrostalopihalla ei aikuisillekaan 16ydy mielekéas-
tatekemistata oleskelupaikkaa.

Leikkipaikoille asetetaan monipuolisia vaatimuksia:

Suojattu tuulilta, melulta ja liikenteelta.

Aurinkoisuus; auringon paistettava yli viisi tuntia tasauspaivana.

Lammin maaperdgi (el saveatms.).

Vaihtelevia luontotyyppeja ja materiaal g a; kivig, hiekkaa, vetta, kasveja...

Rakennelmissa kéytettéva terveellisia luonnonmateriaalga (el esim. arsenikilla tai ras-
kasmetalleilla painekyll&stettya puuta); taytettéva EU-normit.

Myads aikuisille olisi suunniteltava oleskelutiloja leikkipaikkojen |aheisyyteen. Kerrostalopi-
hoillakin olisi oltava mahdollisuus oikeaan tekemiseen, kuten kasvimaan hoito, kompostointi,
auton korjaus, leikkimokkien rakentelu, grillaus, litkunta jne. Naméa rakennelmat parantavat
osaltaan mikroilmastoa jalankulkijan tasossa.
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limastoskenaariot ja niiden vaikutus vedenkorkeuteen

Merentutkimusl aitoksen raportin mukaan Suomen rannikon vedenkorkeuksien pitk&- ja lyhyt-
aikaisiin muutoksiin vaikuttavat seuraavat tekijét: maankohoaminen, valtameren pinnan nou-
su, Itémeren kokonaisvesibalanss, tuuli, ilmanpaine, Itdmeren ominaisheilahtelu eli seiche
sekd vuoroves.

Suomessa maa kohoa rannikoilla useita millimetrej& vuodessa. Keskimaaréisen vedenkorkeu-
den pitk&aikaisen muutoksen suunta mééraytyy maankohoamisen ja valtameren pinnan nou-
sun erosta. Tulevaisuudessa valtameren pinnan nousun ennustetaan kiihtyvan, jolloin keski-
maéaréinen vedenkorkeus saattaa |&hted nousuun.

Suomen rannikon vedenkorkeuden pitk&aikaiseen kayttéytymiseen vaikuttaa myos Itdmeren
kokonaisves mééra. Sité sadtelee padasiassa veden vaihto Tanskan salmien |8pi. Tanskan sal-
mien ahtaudesta johtuen veden vaihto on hidasta, eivétka nopeat vedenkorkeusvaihtelut tasoi-
tu salmien 18pi. Vesimaaran vaihtelut ovat sidoksissa lansivirtauksen voimakkuuteen. Veden-
korkeuden pitk&aikaiset vaihtelut ovat samantapaisia koko Itémerell&. Lyhytaikaisten vaihte-
luiden kannalta tarkeimmét tekijat ovat tuuli ja ilmanpaine. Niiden vaikutus voi olla hyvinkin
paikallinen.

I Imanpaine vaikuttaa vedenkorkeuteen ns. k&anteisen barometriefektin kautta. Korkea ilman-
paine painaa vetta alaspéain, kun taas matalapaine nostaa vedenpinnan tasoa. Teoriassa yhden
millibaarin ilmanpainemuutos aiheuttaa yhden senttimetrin vedenkorkeusmuutoksen kaytan-
nOssa muutos on pienempi. [téameri on ldhes suljettu allas, jossa esiintyy vedenkorkeuden hei-
lahtelua altaan pdasta toiseen. Vuoroves on amplitudiltaan vain joidenkin senttimetrien luok-
kaa Suomen rannikolla.

Meren lahdilla paikalliset olosuhteet aiheuttavat vedenkorkeuden poikkeamisen yleisista ar-
voista. Naista tarkein on tuulen aiheuttama veden pakkautuminen lahtien pohjukkaan. Tahén
tilanteeseen aina liittyy myds aallokkoa. (Kahma & Johansson)

Sisdvesistdissa tulvia esiintyy viidesta eri syysta (Ollila):

1. Lumensulamistulvat.

2. Rankkojen sateiden aiheuttamat tulvat.

3. Jarvialueiden suuret vedenkorkeudet sateisten kesien jalkeen.
4. J8& ja suppopatotulvat.

5. Rankkasateiden aiheuttama tulviminen tagjamissa.

I Imastonmuutoksen myo6té tulevat kevaiset tyyppien 1. ja 4. aiheuttamat tulvat yleensa vahe-
nemaan tai siirtymaan talveksi. Myrskyjen ja sateiden lisdantyminen tulee lis&amaan tyyppien
2., 3. ja’5. tulvimista, ja niithin on varauduttava jo maakuntakaavoituksen tasolta alkaen. Uu-
tena ilmion& tulevat jo 1&hi vuosikymmenind talvitulvat ja talviset suppotulvat. Lisdantyva
haihdunta kesdlla aiheuttaa sen, etta kuivina kesina voi vedenpuute kohdata entista useampaa
vesistOa.
Rakentaminen lisda tulvia monista syist&

Sade- jasulamisvesi, joka ei ehdi absorboitua maahan.

Liikennealueiden kestop&éllysteille ja katoille satava vesi.

Sadevesiviemareihin johdettu vesi.
Mets& ja suo-ojitus nopeuttaa pintaveden joutumista vesistéihin.
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Rakennusalueiden lagjeneminen liséé vesistoihin joutuvan veden méaréa ja lyhentda tulvahui-
pun sagpumista. Eurooppalaisten tutkimusten mukaan suhteellisesti eniten tulvimista liséa
omakotiasutus.

Alimman korkeusaseman laskentaan vaikuttavia tekijoita

Merentutkimuslaitoksen tutkimuksen “Alimmat suositeltavat rakennuskorkeudet Pohjanlah-
den, Saaristomeren ja Suomenlahden rannikoilla” (Kahma et al. 1998) mukaan alin suositelta-
varakennuskorkeus vaihtelee eri osilla Suomen rannikkoa.

Alimman rakennuskorkeuden méarittelyyn vaikuttavat:

Aallokko jaroiskeet

Hyvéaksyttava ylityksen todennadkoisyys, joka riippuu tulvimisen aiheuttaman vahin-
gon laadusta ja lagjuudesta

Rakennuskorkeuden noston kustannukset ja korkeudesta riippuva kayttdarvo
Kayttoika. (Kahma & Johansson)

Aallonkorkeus

Rantaan kohdistuvan aallokon korkeuteen vaikuttavat saaristo, rannan muoto ja rantaveden
mataluus. Korkeinta aallokkoa voi syntya yleensi lounaismyrskyilla.

MATALAPERUSTUS

Tulvakorkeus kerran 50:ssé (sisavesistot) tai
200:ssa (meren rannikko) vuodessa

Ylin mahdolfinen vedenpinnan
taso

\i /\Q(
Salaojat Kapillaarisen nousun
katkaiseva kerros

Lisékorkeudet ja aaltolluvara

Tuivakorkeus kerran 50:ssa (sisévesistot) /\ PILARIPERUSTUS
tai 200:ssa (meren rannikko) vuodessa .~

Yiin mahdoilinen vedenpinnan
taso

<

——

Lisékorkeudet ja aaltoiluvara :‘(:&ﬂ'asaer‘l(s;e'?e?r%isun

Kuva 108. Rakennuksen alimman korkeusaseman méaarittaminen rannassa (Ollila).
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Taulukko 8. Aallon nousukorkeus Itémerd | tasapohjaisella rannalla, jonka kaltevuus on 1:10 seka
jyrkélarannalla (Ollila).

Ulapan pituus Aallon nousukorkeus
Loivaranta, 1:10 Jyrkka ranta
1km 30cm 90 cm
5km 60 cm 180 cm
10 km 100 cm 290 cm
(lis8ksi pérskeet)

Edell&a olevan mukaan rakennusten perustamiskorkeuteen vaikuttaa oleellisesti rannan jyrk-
kyys. Pystysuorille rantarakenteille jyrkan rantaviivan tuntumassa aaltoiluvara on kaksi kertaa
paikallisen aallon korkeus. Tdlaisessa tapauksessa parskeet voivat lentda jopa kymmenen
metrin korkeuteen. Mikali pohja muodostuu kivikogta tai rannikolla on kasvillisuutta, on aal-
toiluvara pienempi.

Korkeus méaéritelldan kuvan 108 esittamien periaatteiden mukaisesti. Rannan muotoilu vai-
kuttaa oleellisesti roiskeiden méaaréédn, eika ylla olevissa korkeusasemissa ole huomioitu aalto-
jen aiheuttamia roiskeita, joten rakennusten etdisyys rannasta on oltava riittava, tai taloihin on
rakennettava muunlaisia suojarakenteita. Alapohjan tayton pitéd estéa kapillaarinen veden
nousu rakenteisiin.

6.2.2 Nykyiset suunnittelumetodit ja pienoismallien tuulitestausmene-
telmat

6.2.2.1  Tuulitunnelit

Viime vuosina on tuulitunnelitestauksia kaytetty eri puolilla maailmaa yh& enemméan suurten
rakennusprojektien ja korkeiden rakennusten seké siltojen suunnittelun yhteydessa. Kokeilla
selvitetédn staattisten ja dynaamisten tuulikuormien vaikutusta rakenteiden kayttaytymiseen.
Téatatarvitaan erikoisissa rakenteissa, joissa valmiita taulukoita ei voida kayttda. Myos meren-
rannalla sijaitsevien suurten kaavoituskohteiden osana ovat toisinaan tuulisuussel vitykset pie-
noismalleilla.

Rakenteisiin kohdistuvat tuulikuormat mitataan tuulitunneliin asetetuista pienoismalleista.
Rakennuksissa voidaan kayttéd mittausaitteina essmerkiksi mallin sisélle asennettavaa aero-
dynaamisten kuormien voimavaakaa. Ristikkorakenteiden ja varsinkin siltojen tutkimiseen
tarvitaan aeroelastisa mallgja, joilla voidaan simuloida kohteen vérahtelyominaisuuksia.
My0s jaan kertymisen vaikutusta rakenteisiin voidaan tutkia. Savupiippujen ja tuulimyllyjen
suunnittelussa joudutaan selvittdmaan rakennelman aiheuttaman pyorteisyyden vaikutusta
muihin |&hell&a oleviin rakennelmiin. Kaikkiin edella mainittuihin tehtéviin tarvitaan erittain
tarkkaa rgjakerrostuulitunnelia, eli laitetta, jossa voidaan simuloida tuulen nopeusprofiilia eri
korkeuksissa. (Daniels)

Suomessa on kéytdssa useita erilaisia tuulitunneleita, joista kaava- ja rakennussuunnittelun
apuna kaytetddn yleensd TKK:n aerodynamiikan laitteistoa. Kyseessd on suljetun kierron ra
jakerrostuulitunneli, jonka mittatilan pituus on 12 m, korkeus 1,5 m ja leveys 2,5 m. Nopeus-
alueeltaan 0,2-30 m/s oleva ilmavirtaus saatetaan vastaamaan tuulta nopeusakaumaltaan ja
pyorteisyydeltdan kayttamalla mittatilan alkupdéssa kolmion muotoisia keiloja ja9 m matkal-
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la 5-25 mm karheutuselementtgja Virtauksen suunta, nopeus ja turbulenssi mitataan kuuma-
lanka-anemometreill 4, joista saadut tulokset kootaan tietokoneen tiedonkeruukortille. (Broas)

Tuulitunnelimittauksista saadaan hyvin tarkat ja luotettavat tiedot mitattavien pisteiden tuuli-
suusolosuhteista. Ongelma on, ettéa k&ytannon syista el mittapisteita voida yleensa sijoittaa
niin tihedén, kuin kaavan tai rakennuksen aktiivisen parantamisen kannalta olis tarpeellista.
Suunnitelman parantaminen korjaamalla mallia ja jarjestdmalla perékkéisia mittauksia on
my06s hankalaa ja kallista. Mikroilmaston analysoinnin kattavuutta voidaan parantaa kéytté
malla testauksen yhteydessi savua indikaattorina ja videoimalla tulokset. Savun luettavuus
rakennus- tai kaavamallien yhteydessa on sekoittumisen vuoksi kuitenkin huono. Savu sopii-
kin paremmin virtaviivaisten objektien, kuten autojen, mallitydhon. Puiden suojaavaa vaiku-
tusta yliarvioidaan helposti pienoismallikokeissa, ehk& johtuen kaytettavasta pienoismallitek-
niikasta. (Bgarve, Daniels, Oulun)

6.2.2.2 CASE analyysit ja tuulitestausmenetelma

CASE-metodiin kuuluvat ympéristbanalyysin tekemisen ja havaintojen tulkitsemisen teknii-
kat, pienoismallien tuulitestaus sek& menetelméa kaytadnnon ratkaisujen tekemiseksi yhdys-
kunta- ja rakennussuunnittelussa; menetelmastéa enemman, ks. www.kuismanen.fi/tutkimus.
(Kuismanen 2000 ja 2008)

Ympaéristdoanalyysit

Analyysivaiheessa tehddan ympériston kuvaus, jonka avulla saadaan normaaleissa suunnitte-
lutehtavissa riittava tieto kohdealueen rakennetusta ja luonnonympéristostd, ilmastosta ja ym-
paristorasituksista seké kaupunkikuvasta. Kenttétyolla on téssa térkea osuus. Vertaileva arvio
voidaan tehdéa ilmastonmuutoksen vaikutuksista olosuhteisiin, ja télta pohjalta laatia suunni-
telmia mahdollisten ongelmien torjumiseksi.

Tulosteena ovat biotooppien kuvaukset, rakennus- ja viheralueiden méarittely, toimenpi-
desuositukset ja suunnitteluohjeet. Kaupunkikuva-analyysin pohjalta voidaan johtaa ympéris-
ton laatutavoitteet seka tarvittaessa tehda suunnittelun ja toteutuksen ohjaug érjestelma.

lImastoanalyysit

Vamiiden tuulitilastojen tarkastelu el usein anna riittavéa kuvaa todellisista olosuhteista.
Esimerkiksi Suomen lansirannikon tilastot nayttavét padtuulensuunniks idéan/kaakon, luoteen
ja pohjoisen. Suunnittelun kannalta tdméa tieto e riitd. Y ksityiskohtaiset mittaukset osoittavat,
etta jakaumaan vaikuttaa kevéisin ja kesaisin merituuli-maatuuli j&rjestelma, joka usein suun-
taa tuulen paikallisesti paivalléa lounaasta, yolla idastd. Kylmé pohjoistuulet voivat esiintya
mind vuodenaikana tahansa. Suunnittelun kannalta edella esitetty merkitsee, etta ulko-
oleskelualueet rannikkokaistalla olisi suojattava pohjois- ja lounaistuulilta. Energiansddston
vuoks taas suojautuminen pohjoista ja itda vastaan on tarpeellista. Pakokaasujen tuulettami-
sen vuoksi pédliikennevaylét tulisi avata lounaisilie ja pohjoisille virtauksille. Lounaistuulella
lumi sataa usein suhteellisen suurten nopeuksien vallitessa, mika vaikuttaa kinostumiseen.
Oulusta etelddn lumiméérét rannikolla ovat kuitenkin suhteellisen vahéiset. (Kuismanen Ou-
lun, Raahen, Tilastoja Suomen)

Vuotuiset keskimaaraiset tuulen nopeudet elvéat aina ole kovin onnistuneita parametreja tuu-
liolojen ja tuulen vaikutuksen kuvaamiseen suunnittelun kannalta, vaan vuos olis jaettava
ainakin neljdan jaksoon, kevét, kesg, syksy jatalvi. Yleensa tuulen nopeuden kuukausikes-
kiarvot ovat suurempia talvella kuin kesélla. Nopeuden vuorokausivaihtelu puolestaan on ke-
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salla selvasti suurempi kuin talvella. Lammityskaudella yleissmmét tuulen nopeudet havainto-
asemilla ovat valilla 3...6 nVs, keskinopeuden ollessa suuruusluokkaa 4,8 m/s. (Kivisto liite
3/12, Oulun)

S&aasemilta saatu tieto sovitetaan paikallisiin olosuhteisiin arvioimalla mikroilmaston muo-
toutuminen topografiaan karttojen perusteella. Analyysi on tehtava riittavan suurelta alueelta
varsinaisen suunnittelualueen ulkopuoleltakin, jotta kaikki kohteeseen vaikuttavat voimat tu-
levat huomioiduiksi. Rakennetussa ympéristossa tyota voidaan taydenté tarkemmassa mitta-
kaavassa kayttéen pohjana kaavaillustraatiota.
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Kuva 109. Maisema-aksonometria, johon on merkitty tuulisuuden pédapiirteitd. (Sterten 1995, s. 79,
piirros Gunnarsdottir & Hardarson)

Seuraavassa yhteenveto analyysissa tehtavista toimenpiteista

1. llmastokartta. Vedenjakajat ja harjanteet yleensd myos rajaavat paikallisia ilmastoaueita, ja
siksi ilmastokartan tekeminen aloitetaan vedenjakajien ja paikallisilmastoalueiden méarittelyl-
la karttapohjalle. llmastoanalyysin perusteella, asukkaita haastattelemalla ja havainnoinnilla
arvioidaan tuulikanaalit, kylman ilman virrat, kylman ilman jarvet ta rinteissa jonkin esteen
muodostamat kylman ilman taskut, di alueet, joissa kylma ilma seisoo. Aurinkoanalyysin ja
vuoristoisessa maastossa tai suurten rakennusmassojen tuntumassa varjojen konstruoinnin pe-
rusteella voidaan myos merkita eri maastokohtien aurinkoisuus tai varjoisuus. Karttaan merki-
téén myos erityiset havainnot, kuten eroosio, vesistot, kosteikot, havaintoja tuulensuojaisista
vyOhykkeista ja paikallisista tuulijarjestelmista jne. (Halvorsen, Sterten)

2. Havainnollisuuden vuoksi on usein syyta piirtéa suunnittelualueesta aksonometria tai lintu-

tun- ja luonnonympériston paapiirteet ja erilaiset vyohykkeet.

3. Varjoanalyysi. Makisessd maastossa ja suurissa laaksoissa on alueiden rakennettavuuden
yhtend osaselvityksena tehtéava varjoisuusanalyys, jossa tarkistetaan rakennuspaikkojen au-
ringonsaanti tasauspaivéna. Analyys voidaan tehda CAD mallinnuksena, varjopiirroksina tai
pienoismallilla aurinkokelloa kayttaen. (Barve & Sterten)

4. Rakennettu ympaéristé. Mikali suunnittelukohteesta el ole tehty pienoismallia, voidaan tule-
vaa mikroilmastoa ennakoida sijoittamalla muiden kohteiden tuulitunnelikokeista saatuja vir-
tausmalleja kyseisen kohteen kaavaluonnoksen illustraatioon mittakaavoissa 1:500-1:200. Tu-
los el tarkkuudeltaan ja luotettavuudeltaan kuitenkaan ole |ahell&kéan pienoismallin testauk-
sesta saatavaa.
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Pienoismallien tuulistestaus

Rakennetun ympéaristdn mikroilmaston parantaminen edellyttda usein pienoismallien tuuli-
tunnelitestausta, joka nykyisin on kallista ja hankalaa. CASE:n tuulitestauslaite on liikuteltava
ja helppokéayttdinen, ja sen kayttaminen on kustannuksiltaan edullista.

Pienoismallien testaaminen voidaan tehda lattialla tai tavallisella poydalla ilman kalliita kiin-
teitd asennuksia. Malliin kohdistetaan ilmavirta, joka puhaltaa indikaattorina toimivan aineen.
Indikaattorin litkkeistéd voidaan lukea tuuliset ja tyynet alueet, turbulenssit, lumen tai hiekan
kasautuminen jne. Tulokset voidaan tallentaa valokuvin tai videoimalla. Tuulitestaus perustuu
pienoismallien kéayttéon ja taten tukee arkkitehdin tydskentelyd, joka perusluonteeltaan on
kolmiulotteista

Kuva 110. CASE tuulitestaud aitteistolla voidaan testata noin 900x900 mm mittaisia, 400 mm korkeita
pienoismallgja. (Kuismanen 2000)

CASE tuulitestausmetodin hyvakasikaytto ja merkitys

Menetelméaa voidaan kéayttda seka yhdyskunta- ettd rakennussuunnittelussa. Testauksessa voi-
daan myds ssimuloida ilmastonmuutoksen mukanaan tuomia uusia tuuliolosuhteita, ja torjua
mahdollisiaongelmiajo etukéteen.

Kaupunkisuunnittelutehtévissd menetelma mahdollistaa kaupunginosien ja kortteleiden muo-
toilun positiivisen mikroilmaston aikaansaamiseksi. Tuulikanavia suunnittelemalla voidaan
edistéa pakokaasujen ja muiden ilmansaasteiden tuulettumista. Lumen ja hiekan kasautumisen
ohjaaminen pois kulkuvéylilta vahentda puhdistustoitd. Matkailu-rakentamisessa on monia
kohteita, joissa tuulisuuden ja mikroilmaston hallinta ovat tarpeellisia, kuten laskettelurinteet,
ulkoallasalueet, aurinkoterassit ja pienvenesatamat. |lmastonmuutos tulee muuttamaan moni-
en matkailukeskusten kilpailutilannetta oleellisesti etenkin talvikautena.

Menetelmélla voidaan tehostaa rakennusten luonnonmukaista tuulettumista ja tukea paino-
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tykseen ja litkalammolta suojaukseen, mika voi tapahtua myds luonnonmukaisesti, mikali
mikroilmaston prosessit hallitaan. Trooppisessa ilmastossa on mahdollista mm. suunnitella
kerroksellinen julkisivu, joka pdastda ilmavirtaukset 18pi, mutta pysayttda sisddn tunkeutuvan
hiekan ja sBasket.

Tuulitestauslaitteiston kayttdminen helpottaa sellaisten raystés-, ikkuna- ja seinddetaljien ke-
hittamistd, joihin lumi, hiekka ja viistosade eivét paase tunkeutumaan. Paremmin toimivat ra-
kenteet vahentévét rakennusvaurioita ja korjauskuluja seké pidentavét rakenteiden ik&a.

Tuulelta suojaavien kortteleiden ja rakennusmuotojen avulla voidaan talojen energiankulutus-
ta vahentaa 5-10 prosenttia. Aurinkoisuuden huomioiminen mahdollistaa liséksi 5-10 prosen-
tin energiansddston. (Glaumann, Kivistd, Kuismanen 2008)

6.3 Rakennetun ympariston tuulisuuden kriteerit

IImasto siind mielessa kun se vaikuttaa rakentamiseen ja ihmisten elamiseen muodostuu lam-
potilasta, ilman kosteudesta, sateesta, ilman liikkeista ja auringon séteilysta. llmastomuutok-
seen varautumisen edellytys on, ettéa sek& muuttuvalle ilmastolle etta térkeimmille suunnitte-
lun osatekijoille annetaan numeerisesti ilmaistut tavoitetasot, ja télta pohjalta laaditaan kay-
tannon suunnitteluohjeet.

Ruotsalaisen Statens Institut for Byggforskning:n (SIB) tutkijat ovat selvitténeet tuulen ko-
kemista ja tehneet ehdotuksen oleskelualueiden tuulisuuskriteereiksi, ks. taulukko 9. Kriteerit
koskevat tuulta 2 m korkeudessa, kun taas meteorologiset tilastot mitataan 10 m korkeudesta,
mista syysta niistéa on vahennettava 1/4 oikean arvon saamiseksi. Taulukon oikeanpuoleiset
suositukset ovat k&ytannossa yleensa helpommat kayttda. (Glaumann & Westerberg)

Tuulimittausten ja haastattelujen perusteella ovat SIB:n tutkijat antaneet taulukossa 10 esitetyt
suositukset tuulen edellyttamista suunnittelutoimenpiteistd. VTT:n Oulun Meritullin tutkimus-
raportissa viitataan Huntin tekemiin tuulitunnelikokeisiin, joissa mitattiin tuulen kokemista.
Tulokset olivat Idhella edell& esitettyja. (Glaumann & Westerberg, Oulun)

Y hteenvetona eri tutkimuksista voidaan suositella seuraavien tuuliolosuhdekriteerien noudat-
tamista (Lapissaolisi syytatalvella noudattaa jopa tiukempia kriteereitd):

Kevyenliikenteen vaylilla ei keskiméérainen tuulen nopeus saisi ylittéa 5 my/s.

Y leisilla ulko-oleskelualueilla el keskimaaréinen tuulen nopeus saisi ylittda 3 nvs.
Pihoilla, bussipysékeilla ja leikkialueilla el keskim&arainen tuulen nopeus saisi ylittda 1,5
m/s.
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Taulukko 9. Ulkoalueiden tuulisuuskriteerit (Glaumann & Westerberg 1980, suom. KK)

Ulkoalueiden tuulisuuskriteerit ajallisena vallitsevuutena (%) ja koettuna tuulennopeutena. Kriteerit
patevat seka kentté- ettd tuulitunnelimittauksien tuloksiin.

VAIHTOEHTOISET RAJA-ARVOT

ULKOALUEET SEN AJANJAKSON OSUUS TUULEN VUOTUINEN
VUODESTA, JOLLOIN KESKIARVO M/S, JOTA EI SAA
TUULENNOPEUTTA5 M/SEI | YLITTAA
SAA YLITTAA

Kavely- ja pyoréatiet - 50 % 5

henkilévahinkojen riski

Lyhyen oleskelun ulkotila, esim. |20 % 3

tori, bussipysakki - raja hyvak-
syttaville olosuhteille

Pitk&aikaisen ulkona olemisen 0,5 % 15
alue, esim. oleskelu- ja
leikkipaikat - tavoitteellinen
olosuhteiden raja

Taulukko 10. Tuulen keskinopeuden luonnehdinta ja tarvittavat suunnittelutoimenpiteet (Glau-
mann/Westerberg 1980, suom. KK)

KESKINOPEUS 2 M TUULISUUDEN SUUNNITTELUTOIMENPITEITA
KORKEUDESSA M/S LUONNEHDINTA
yli 5,5 Hyvin tuulinen Rakennukset ja alueet vaativat

suojaamista. Tuulitunnelitestausta
voidaan edellyttaa.

4,0-55 Tuulinen Oleskelu- ja kevyen liikenteen vay-
lat sijoiteltava suojaan ja varustet-
tava tuulen suojauksella

25-4,0 Hieman tuulinen Pihat ja parvekkeet tarvitsevat suo-
jausta

alle 2,5 Suojaisa Tuuli ei ole ongelma, ja suojausta
tarvitaan vain joissain erikoistapa-
uksissa

Suunnitteluohjeita esitetéan liitteessa 1.




140

7 llmastonmuutoksen hillinta suunnittelussa

7.1 Arviointiperiaatteet

Tutkimuksessa on arvioitu suunnitelmien toteuttamisen vaikutukset kasvihuonekaasupaastoi-
hin rakennusten energiank&yton ja liikenteen osalta. Tapauksesta ja kaytettavissa olevigta lah-
totiedoista riippuen arvioinnissa ovat mukana asuinrakennukset, toimitilat, henkil6liikenne ja
tavaraliikenne.

Kasvihuonekaasupaéasttt ilmaistaan hiilidioksidiekvivalenttina (CO,-ekv.) Kasvihuonekaasu-
paéstét on arvioitu hiilidioksidin (CO,), metaanin (CH,) ja typpioksiduulin (N2O) osalta. Me-
taanipd&stot on muunnettu hiilidioksidiekvivalentiks kertomalla ne luvulla 21 ja typpioksi-
duulip&astot kertomalla ne luvulla 310.

Kuopion Saaristokaupungin ja Sodankylén raviradan alueen kohteiden koko elinkaaren aikai-
set vaikutukset, ns. ekologinen tase, on arvioitu aikaisemmissa tutkimuksissa. Arvioinnin pe-
rusteella voidaan todeta, etté kasvihuonekaasupddstot ja muut vaikutukset ovat samansuuntai-
sia. Nan ollen pyrittdessa yhdyskuntarakennevalintoihin, joilla hillitd&n ilmastonmuutosta,
voidaan saavuttaa myds muita etuja, kuten luonnonvarojen kayton vahenemistd, muiden, ter-
veydelle haitallisten, paéstdjen vahenemista ja yhdyskuntakustannusten vahenemista.

7.1.1 Rakennukset

Suunnitelmien perusteella on arvioitu uusien rakennusten tai rakennuskannan muutoksen ker-
rosalamadra (k-m2) talotyypeittdin (omakotitalot, rivitalot, kerrogtalot, tiivis-matalaratkaisut,
erityyppiset toimitilat jne.).

Rakennusten ominaisenergiankulutus (kWh/k-m2, @) lammityksessa ja muussa sdhkon kay-
tossa arvioidaan ottaen huomioon suunnitelman tavoitegjankohdasta riippuen tuleva kehitys
rakentamismenetelmissq, laitteissa ym. Lammitystapgakauma arvioidaan myos tulevassa ti-
lanteessa. Arvioissa on yleensa kéaytetty tavoitteellisia lahtdoletuksia.

Energiantuotantotapa ja tuotannon ominaispadstot (COz-ekv.g/lkWh) arvioidaan nykytilanteen
jatulevan kehityksen perusteella. L&mmityksen ominaispdasttt arvioidaan yleensa paikallisen
tuotannon tai talokohtaisten ratkaisujen perusteella. Séhkontuotannon paastot arvioidaan ta-
pauskohtaisesti paikallisen ja valtakunnallisen séhkontuotannon ominaispdasttjen tai niiden
yhdistelman perusteella. Tutkituissa kohteissa on kaukolammdn ja séhkon yhteistuotantoa,
jonka paéstot on arvioitu hyddynjakomenetelmalla

Taman tutkimuksen esimerkkikohteissa on kaytetty energian ominaiskulutuksen, lammitysta-
pojen ja energiantuotantotapojen osalta pédosin tavoitteellisia lahtdoletuksia. Kasvihuonekaa-
supddstojen vahentamisvaatimusten tiukentuminen edellyttda vield tétdkin voimakkaampia
tavoitteitaja niiden toteuttamisen varmistamista.

7.1.2 Liikenne
Suunnitelmien toteuttamisesta aiheutuva vuotuinen liikennesuorite (henkilokilometriatai gjo-

neuvokilometrid) kulkutavoittain arvioidaan tulevassa tilanteessa. Arviointimenetelméa ma&
raytyy kéytettévissa olevien lahtotietojen perusteella. Suorite saatetaan saada suoraan liiken-
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nemalliarvioinnin avulla, jos sellainen on kaytettavissa. Suorite voidaan myos laskea asukas-
maaran, asuntojen, tyopaikkojen ja palvelujen sijainnin perusteella kayttéden valtakunnallisten
henkiloliikennetutkimusten tai vastaavien keskiméaéraisia tietoja.

Liikenteen ominaispdastot gjoneuvotyypeittain (CO»-ekv.g/ajoneuvokilometri tai henkiloki-
lometri) arvioidaan nykytilanteen ja tulevan kehityksen perusteella. Arvioinnissa voidaan
hyodyntdd esim. VTT:n LIPASTO -tietojarjestelmad (http://lipasto.vtt.fi). Esimerkkitutki-
muksissa on padosin kaytetty tavoitteellisia ominaispaéstoletuksia.

Tutkimuksessa arvioiduissa kohteissa on tarkasteltu padasiassa henkil6liikenteen vaikutuksia.
Helsingin tutkimuskohteessa mukana on myos tavaraliikenne. Tahkon matkailukohteessa ar-
vioitiin matkailijoiden liikenteen p&asttt yleispiirteisesti 1ahtdalueelta [ahtien.

7.2 Yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupaastot

Tutkimuksen esimerkkialueet Helsingissa, Kokkolassa, Kuopiossa ja Sodankyl&ssa sijaitsevat
edullisesti yhdyskuntarakenteessa. Uudenmaan kehityskuvavaihtoehdoista on mahdollista
muodostaa ilmastonmuutoksen hillinndn kannalta edullinen kehityskuva. Tahkon matkailu-
kohteeseen kannattaa selvittaa raideliikenneyhteyden edel lytykset.

Keskeisia kasvihuonekaasupadstoihin vaikuttavia tekij6ita, joihin yhdyskuntasuunnittelulla
voidaan vaikuttaa, ovat:

alueiden sijainti
aluetehokkuus
talotyyppijakauma
asumisvéljyys
haja-asutuksen osuus
taydennysrakentamisen osuus
rakennusten energiankulutus
[ammitystavat
energiantuotantotavat
liikennetarve
liikenngj&rjestelma
henkilGautoriippuvuus
kulkutapajakauma.

Liikenteeseen liittyvét tekijat méaraytyvat pddosin yleispiirteisessa suunnittelussa, kun raken-
nusten energiankayttéon vaikutetaan myos yksityiskohtaisessa suunnittelussa mm. pienilmas-
ton ja passiivisen aurinkoenergian hyddyntamisen kautta.


http://lipasto.vtt.fi
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8 Johtopaatokset ja suositukset

Tutkimuksessa laaditut ennusteet ilmastonmuutoksesta &ri-ilmididen ja erdiden keskiméa-
raissuureiden muutosten osalta osoittautuivat erilaisiksi eri tutkimuspaikkakunnilla. Taman
perusteella suunnittelussa tulisi tarkastella paikallisia ilmasto-olosuhteita ja mahdollisuuksien
mukaan hyddyntda ennusteita niiden muutoksista pitkalla aikavalilla. Paikkakuntien valilla on
suuria eroja ennakoiduissa muutoksissa. Minimilampdtila nousee eniten etel&ssa ja rannikolla
ja vahiten pohjoisessa. Sulamis-jédtymissyklit vahenevét eteldssi ja rannikolla ja liséantyvét
pohjoisessa. 5 vuorokauden sademaksimi kasvaa eniten Keski- ja Pohjois-Suomessa. Lumi-
peitteen maksimivesiarvo vahenee eniten etelassa. Lumipeitteen kestoaika vahenee kaikilla
tutkimuspai kkakunnilla, eniten etelassa.

I Imastonmuutokseen sopeutumisen kannalta yleispiirteisessa suunnittelussa tarkedks osoit-
tautui tulvavaara-alueiden kartoitus ja huomioon ottaminen toimintoja sijoitettaessa. Ranni-
kolla merenpinnan nousu ja myrskytulvat seka sisavesisttjen varrella lisdantyvien sademaari-
en atheuttama vedenpinnan nousu ja tulvavaara voidaan ottaa huomioon alimman korkeus-
aseman médrittelylla. Tarvittaessa maanpintaa voidaan nostaa tayttomaalla. Y hdyskuntaraken-
teen eheyttédminen ja suhteellisen tiivis ja keskitetty rakenne edistvét luonnonalueiden saily-
misté ja vesien ohjausmahdollisuuksia

Tuulisuuden osalta tarkeda on muodostaa hyvaa mikroilmastoa. Tahan vaikutetaan kortteli-,
tontti- ja rakennustason suunnittelulla. Rannikolla tuulen vaikutus lisdantyy meren ollessa
suuremman osan vuodesta avoin ja aallokon roiskeiden vaikuttaessa léhes ympéri vuoden.
Viherrakenteilla voidaan suojata tuulilta ja muodostaa varjostusta kuumuutta ja auringonpais-
tetta vastaan.

Sadevedet, joiden méaéra lisdantyy ilmastonmuutoksen edetessd, on ohjattava kaavasuunnitte-
lullavieméreihin, joiden kapasiteettia pitéd mahdollisesti lisétd, ja ojiin ja muille sopiville alu-

seksi.

Kasvihuonekaasupéastdja vahentamalla voidaan hillita ilmastonmuutosta pitkalla téhtaimel la
Kaavoituksella ja rakentamisen ohjauksella voidaan vaikuttaa erityisesti liikennetarpeeseen,
kulkutapoihin, kaukol&mmaon hyddyntamismahdollisuuksiin ja rakennusten energiankayttaon.

Rakennusten energiankulutuksen vahentaminen on erityisen tarkedd. Asumisvéaljyyden kas-
vuun tulisi kKiinnitté&d huomiota. Kaavoituksella vaikutetaan talotyyppijakaumaan, ja rivi- ja
kerrogtalojen erilaiset yhdistelmét ovatkin selvasti parempia kuin suuret omakotitalot. Hagja-
asutuksen lisdantymista tulisi valttda. Kauko- tai aluelammityksen ominai spédstét ovat yleen-
sa selkedsti pienemmét kuin talokohtaisen lammityksen pdastét. Talokohtaisessa lammityk-
sessatulisi lisdta uusiutuvien energialdhteiden kayttoa.

Selkedt tagjama-alueet mahdollistavat yhtendisten luonnonalueiden ja virkistysalueiden seka
ekologisten kéaytavien ja verkostojen muodostamisen. Haja-asutus pirstoo luonnonalueita.
Uudet alueet olisi sijoitettava olevan rakenteen yhteyteen. Toiminnot olisi sijoitettava lahelle
toisiaan ja toimintojen sekoittumista suosittava eriytymisen sijasta.

Y leispiirteisessa suunnittelussa liikennejarjestelmalla on suuri merkitys. Uudet alueet tulisi
gjoittaa tukemaan joukkoliikennereittgja Erityisesti raideliikenteen varrella olevat alueet tuli-
s rakentaa ensisijaisesti. Kaavoituksella vaikutetaan merkittavasti mahdollisuuksiin kévelyyn,
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huonekaasupaast6jen aiheutumisessa.

I l/mastonmuutoksen hillitsemisen kannalta edullisiksi osoittautuvat alueet, jotka sijaitsevat lii-
kenteellisesti edullisesti ja joilla voidaan hyodynt&d kaukoldampda tai kdytetdan uusiutuvia
energiadhteita talokohtaisessa lammityksessd. Matalaenergiarakentaminen ja rakennusten
energiankayton vahentaminen ovat téarkeitd. Erityisesti sdhkolammityksesta pitdis luopua.
Sahkon kayton kasvu tulisi saada loppumaan ja séhkoénkul utus pienenemaan.

Kaavoituksen, suunnittelun ja rakentamisen ohjauksen lisdksi tarvitaan muita toimenpiteita
kasvihuonekaasupadstdjen vahentamiseen. Toimenpiteet liittyvéat esimerkiksi asunto-, tontti-,
liikenne- ja veropolitiikkaan seka kuntien maapolitiikkaan.

Tutkimus osoittaa, ettd ilmastonmuutoksen hillitsemista ja siihen sopeutumista voidaan tar-
kastella samanaikaisesti. Tutkimuskohteissa el ilmennyt ristiriitoja néiden tavoitteiden suh-
teen. Tutkituissa kohteissa voidaan ottaa huomioon muuttuva ilmasto ja séén &aari-ilmididen
muutokset. Niissd on myds mahdollista edistda ilmastonmuutoksen hillitsemista. Raportissa
esitetddn suunnitteluohjeita ja suosituksia ilmaston ja sen muuttumisen huomioon ottamiseksi
kaavoituksessa ja rakentamisessa eri suunnittelutasoille.

Tutkimuksessa muodostettiin esimerkkeja arviointitavoista. Tutkimus oli pilottityyppinen.
Kehittamistarpeet liittyva mm. tuulisuus- ja aurinkoisuusselvityksiin, meteorologiseen aineis-
toon, kaavoituksen ja rakentamisen ohjaukseen, hallinnon kehittamiseen ja koulutukseen. 11-
mastonmuutoksen ennakointi ja sithen sopeutumisen ja varautumisen seka hillitsemisen arvi-
ointi tulis tuoda vakiintuneeksi osaks kaavasuunnittelua. IImastonmuutoksen huomioimista
tulee kehittda suunnittelussa ja muodostaa siita yksi keskeinen arviointitekija suunnitelma-
vaihtoehtojen edullisuutta tarkasteltaessa. Kasvihuonekaasupdastojen seuranta olisi tarkeda
niiden vahentamisen kannalta. Energiatehokkuus- tai kasvihuonekaasupéastoluokitus voitai-
siin muodostaa myds al uetasolle.

I Imastonmuutoksen kiihtyminen aikaisempaa arvioitua nopeammin edellyttda arvioitua voi-
makkaampia keinoja siihen varautumiseen. Myos kasvihuonekaasupaéstojen vahentaminen
tulee kansainvélisten velvoitteiden tiukentuessa yha tarkedmmaksi. Siksi jokainen toimenpide
paéstdjen vahentdmiseksi on tarkea.
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9 Kymmenen kultaista sdantda kaavoittajalle

1. Selvita paikalliset ilmasto-olosuhteet ja niilden muutosennusteet, erityisesti &ari-ilmididen
osalta

2. Selvita mahdolliset tulvavaara-alueet. Ala sijoita niille rakentamista, jos se ei ole turvallista
jajéarkevda. Selvita myos turvalliset alimmat rakennuskorkeudet.

3. Taydenné olevaa yhdyskuntarakennetta. Ala sijoita uusia alueita irralleen olevasta raken-
teesta. Vaté uuden hagja-asutuksen muodostamista.

4. Suunnittele rakentamisalueet ja viheralueet ja—verkostot samanaikaisesti.
5. Muodosta hyvéa mikroilmastoa ottamalla huomioon erityisesti tuulisuuden vaikutukset.

6. Suunnittele ja varmista sadevesien ohjaus my6s sademéaérien lisdantyessa voimakkaasti.
V &henna pintavesien valumaa vesistoihin.

7. Muodosta mieluummin rivi-, pienkerros- ja kerrostalojen yhdistelmia siséltavia kuin véljien
suurten omakotitalojen alueita. Pyri suhteellisen tiiviiseen rakenteeseen. Edisté kauko- tai
aluelammitysta ja uusiutuvien energial dhteiden kayttoa

8. Tarkista alueen joukkoliikenteen edellytykset. Muodosta alue tai rakenne niin, ettd se tukee
joukkoliikenteen kehittamista. Luo hyva kavely- ja pyoréily-ympéristo.

9. Sijoita erilaiset toiminnot |&helle toisiaan. Sekoitatoimintoja, dla erottele.

10. Arvioi vaikutukset kasvihuonekaasupaastoihin, valitse vaikutuksiltaan parhaat vaihtoeh-
dot jaratkaisut. Ota huomioon myds muut kestévan kehityksen ndkokulmat.
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Liite 1. Suunnitteluohjeita

Viihtyvyys ja ekologisuus suunnittelukriteereina

Rakentamiselle asetettu vaatimus kestavan kehityksen mukaisesta rakennustavasta ja viihtyi-
syyden parantamisesta edellyttavét ilmastotietoisen suunnittelumetodin kéyttamista. Tdlai-
seen suunnitteluun kuuluvat ymparistbanalyysin tekeminen, havaintojen tulkitseminen, pie-
noismallien tuulitestaus sek& menetelmét kaytannon ratkaisujen tekemiseksi kaava- ja arkki-
tehtisuunnittelussa.

Y mpéristétietoisen aluesuunnittelun tavoitteena on integroida yhdyskuntien rakentamisen,
liikenteen ja energiankayton tarpeet luonnonymparistoon (ilmasto, geomorfologia, veden kier-
to, kasvillisuus, elamistd) siten, ettéd ihmisen toiminnan ekologinen jalanjalki minimoituu.
Fyysisesti tdma tarkoittaa rakentamisen rajaamista, ja maatalousmaan sekd luonnonympaéris-
ton séilyttamista.

Tuuli jaldmpd ovat tarkeimmét rakennettuun ymparistoon vaikuttavat saétekijat. Lampatilalle
emme juuri mahda mit&an, mutta rakennetun ympéariston tuulisuuteen voimme sen sijaan vai-
kuttaa suurestikin. Mikroilmastoa parantavia toimenpiteitéa voidaan tehda seka yhdyskunta-
etta rakennussuunnittelun yhteydessa

Kaavasuunnittelutehtévissa tavoitteena on kaupunginosien ja kortteleiden muotoilu positiivi-
sen mikroilmaston aikaansaamiseksi. Tuulikanavia suunnittelemalla voidaan edistda pakokaa-
sujen ja muiden ilmansaasteiden tuulettumista. Lumen kasautumisen ohjaaminen pois kulku-
vayliltad vahentdd puhdistustéitd. Matkailurakentamisessa on monia kohteita, joissa tuulisuu-
den ja mikroilmaston hallinta ovat tarpeellisia, kuten laskettelurinteet, ulkoallasalueet, aurin-
koterassit ja pienvenesatamat.

Tuuli jédhdyttéa rakenteita, ja tuulelta suojaavien kortteli- ja rakennusmuotojen avulla voi-
daan talojen energiankulutusta vahentdd Suomen ilmastossa 5-10 prosenttia. Auringon hyo-
dyntdminen mahdollistaa lisdksi 5-10 prosentin energiansaéston.

Kylmassé ilmastossa tuulisuus koetaan yleensa kiusalliseksi, ja siksi tuulelta suojattujen ulko-
tilojen toteuttaminen liséa viihtyisyytta ja etenkin liikuntavammaisilla myds kévelemisen tur-
vallisuutta. Varsinkin bussipysakit, leikkipihat, ulko-oleskelualueet ja rakennusten sisaan-
kaynnit tulisi suojata voimakkailta ilmavirtauksilta.(Higueras, Kivistt)

Aluesuunnittelu ja ilmasto

Aluesuunnittelu edellyttda ilmaston ja sen muuttumisen huomioimista suunnittelussa. Olosuh-
teita voidaan aktiivisesti parantaa, riskeja pienentda ja monesti luonnonvoimia voidaan myos
hy6dyntd8. Maakunnan tasolla ilmastonmuutoksen huomioimisen pddkohdat ovat:

myrskyjen ja sateiden vaikutusten huomiointi

tulvasuojelu

tuulen vaikutus energiankulutukseen

vaikutukset tuulienergian tuotantoon

varoitus- ja pelastusjarjestelmien kehittaminen

ohjeet rakennusjérjestysten ja kaavamaaraysten kehittamiseksi.
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Myrskyjen ja tuulen voimakkuuksien lisdantyminen edellyttaa rakennuspaikkojen tuulisuuden
analysointia ja tarvittaessa rakenteiden vahvisamista. Tulvasuojelu edellyttéd rakennusten
sijoittumisen hallintaa ja vedenpinnan tulvakorkeuksien torjuntaa. Rakennusten energiankulu-
tukseen vaikuttavat tekijat ovat tarkeygérjestyksessa: auringon séteily, paikalliset |ampdtila-
erot ja tuulisuus. Rannikolla ja korkeilla paikoilla tuulisuuden merkitys kuitenkin korostuu.
Esimerkiksi Helsingin Pihlgjistossa energiakustannukset ovat noin 50 %:a korkeammat kuin
keskikaupungilla. Tuulipuistojen sijoitteluun vaikuttavat ennusteet eri rannikonosien tuuli-
suuden muuttumisesta.

Koska kaavoitus on pitkganteista toimintaa, on muutosten ennakointi térkegé.

Y hdyskuntasuunnittelun tehtévia ovat kestévan kaupunkikehityksen edellytysten selvittami-
nen, taydennysrakentaminen, viherstruktuurit ja kulttuurimaisema, litkenneverkot seka esteet-
tiset laadut ja rakennustapa. Ilmaston merkitys tulisi huomioida néissa kaikissa. Viimeaikai-
nen kaupunkitutkimus on painottanut toimivien biotooppien merkitysta, jotta kaupungit pit-
kallakin tahtdimell&a saisivat tarvitsemansa ilman, veden, ruuan ja energian. (Y eang)

Toimivan rakennetun ympariston analyysin tulisi kattaa nelja paddteemaa, jotka ovat:

Y hdyskunnan historiallinen kehitys.
Luonto ja maisema.

Rakennettu struktuuri ja rakennukset.
Paikalliset erityispiirteet. (Stedsanalyse)

Rakennetun ympéariston mikroilmastoa muokkaa suurelta osalta kaupunkirakenne, jonka ana-
lysointi siksikin on elimellinen osa ilmaston huomioivaa suunnitteluprosessia. Kéayttokelpoi-
siaanalyysimenetelmia on useita, téssa tutkimuksessa on kaytetty CASE-menetel maa.

Osatekijoiden analysointi el useinkaan riitd kuvaamaan kokonaisuutta elka erikoisen paikan
kokemista. Esimerkiks kavely pohjoisafrikkalaisessa kaupungissa pakenee numeerista kuva-
usta; aukkojen ja kangaskatosten |1&pi siilautuva vaihteleva valo, askelten kaiku, kuuman ja
viiledn aallot, auringon paahtamien tiilten ja mausteiden tuoksu. Kaikki tama taydentaé ilmas-
ton ja visuaalisen ympariston kokemusta.

Kaavoitus

Aluetaso

Hyva mikroilmasto rakennettuun ympéaristoon olisi ensisijaisesti luotava kaavoituksella ja ra-
kennusten suunnittelulla seka séilyttamalla oleva puusto. Kaavoitettavien rakennusalueiden
tulisi olla mahdollisimmat tehokkaita jartiiviita, jotta vastaavasti voitaisiin jéttaa lagjoja yhte-
ndisia metsaalueita luonnontilaan ("tiivista suojellaksesi"). Varsinkin saneerausten yhteydessé
toteutetaan tarvittaessa myos erityisia tuulensuojarakenteita. Viiman estamiselléa voidaan pa-
rantaa myos rakennusten lampotaloutta. Katujen tuulisuutta voitaisiin jonkun verran vahentda
kaavoittamalla vaihteleva, polveileva katuverkosto.

Mikali yhdyskuntarakennetta ja rakennuksia muotoilemalla ei saavuteta hyvaksyttavad mik-
roilmaston tasoa, parannetaan olosuhteita tuulensuojauksella. Toimenpiteet voidaan jakaa
etasuojaukseen (fjarrskydd) ja lahisuojaukseen (nérskydd). Suojaistutuskaistat, jotka vahent&-
vét tuulisuutta koko alueella ovat essmerkki etésuojauksesta, ja ne ovat yleensd muodoltaan
korkeita ja rakenteeltaan harvoja. Lahisuojat ovat matalia jatiiviimpid, usein rakennusaineisia
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tal tihedd kasvustoa. Lahisuojat suunnitellaan suojaamaan pienehk6ja ulko-oleskelualueita ja
kulkuvaylia (Glaumann & Westerberg)

Etésuojana useat yhdensuuntaiset esteet toistensa vaikutusalueella antavat yhdessa paremman
tuloksen kuin erilliset. Tehokkain yhdistelma saadaan etdisyydeltdan 8-10 kertaa esteen kor-
muodostuu lahelle suojarakennetta. Suurin suoja-alue kohtuullisella virtausnopeudella saa-
daan kaytettaessa 50 %:n rakennetta. Suoran suojan vaikutus jéa aina huonommaks verrattu-
na polveilevaan suojaan, koska tuulen suunta kéytanndssa vaihtelee jonkin verran. Luonnossa
el saavuteta samaa tehokkuutta kuin tuulitesteissd, koska testissa virtauksen suunta on vakio.
(Glaumann & Westerberg, Kuismanen 1993)

Eréissi pohjoismaisissa kaavaprojekteissa on kehitelty uusia kaavamaarayksia, jotka soveltu-
vat ympéristotietoiseen kaavoitukseen. Nama kaavamaaraykset koskettavat mm. seuraavia
asioita:

rakennuksen suojasivu ja sité koskevat erityismaarayk set

vaadittavat aerodynaamiset kattomuodot

asuntojen eri osien aurinkoisuus, jokailmoitetaan aurinkotunteina tasauspéivana
ohjeet rakennusmassojen muotoilusta, siten etta ne eivét aiheuta varjoja tai tuuliolo-
suhteitten huononemista naapurin tontilla

vaatimukset korttdien tai tonttien toiminnallisesta monipuolisuudesta
aikavaatimukset: essim. suojaistutukset ja palvelut toteutettava ennen muuta rakenta-
mista

lumen varastointi- ja poistamissuunnitelmat seka enimmaisetdisyys lumenvarastointi-
paikalle (esim. 75 m)

mé&raykset suojavybhykkeista: esim. puiden lukuméara pinta-alayksikkéa kohden
aukioiden ja maksimikoko (esim. 30 m x 30 m).

Asemakaavan yhteydessa olisi my0s esitettéva selvitys kyseisen kaavan liittymisesté kaupun-
kikokonaisuuteen ja julkiseen liikenteeseen. IImastollisessa mielessd olisi selvitettdva kaavan
vaikutus naapurialueitten mikroilmastoon ja ilman laatuun. Kaavaan voisi myos liittya selitté
via leikkauksia ja aksonometrioita, joissa annetaan ohjeita rakennussuunnittelijoille miljoon ja
mikroilmaston muodostamisesta, passiivisesta aurinkoenergian hyodyntamisestd, katutilan
luonteesta jne.

Y hteenvetona eri tutkimuksista voidaan suositella seuraavien tuuliolosuhdekriteerien noudat-
tamista:

kevyenliikenteen vaylilla ei keskimaarainen tuulen nopeus saisi ylittda 5 m/s
yleisilla ulko-oleskelualueilla ei keskiméarainen tuulen nopeus saisi ylittda 3 m/s
pihoillajaleikkialueillaei keskimaaréinen tuulen nopeus sais ylittéa 1,5 my/s.

Korttelitaso

Tuulisuutta gatellen maaston muodot, suojakasvillisuus, katualueet, rakennukset ja pihat
muodostavat yhdessa toimivan kokonaisuuden. Sulkemalla kortteleita ja rakentamalla suhteel-
lisen tihedé tasakorkeaa struktuuria voidaan ilmavirtauksia vaimentaa huomattavasti varsinkin
pihoilla. Mataa-tiivis-rakennustapa parantaa myos katutilojen mikroilmastoa.
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Y leensd matala rakentaminen ja kasvillisuus vahentavét tuulten vaikutusta, ja korkeat raken-
nukset voimistavat. Rakennusten nurkissa ovat ilmavirtaukset vaikeimmin hallittavissa. Suur-
ten rakennusten aiheuttamaa turbulenssia voidaan vahent8a porrastamalla korkeutta nurkissa
tal liittamalla matalampia huoltorakennuksia kulmiin. Paras suojaus maanpinnan tasoon Saa-
daan rakentamalla rakennukset umpipihan muotoon. Kulmanmuotoisilla rakennuksilla on
helpompi muodostaa positiivinen mikroilmasto kuin suorakaidemassoilla. Pyoreét ja pyrami-
dimaiset massat aiheuttavat vahemman pyorteita ymparistoonsd, mutta niiden suojavaikutus
on myads pieni.

Pitkét suorat kadut ovat helposti tuulisia, ja viisto tuuli aiheuttaa téllaisessa katukanjonissa
pitkan pyorteisen virtauksen. Yli 30 metrin mittaisilla aukeilla tuuli laskee alas maantasoon ja
padsee puhaltamaan jo voimakkaasti. Yli kolmekerroksiset ja 20 metrid pitkdt rakennukset
sekd tornit tai muut ympéristodan korkeammat rakennukset aiheuttavat voimakkaita turbu-
lensseja ympérilleen. (Alberts, Barve, Evans, Kuismanen 2008)

Rakennussuunnittelu

Ilmaston muuttuminen asettaa rakennussuunnittelulle seké mukavuuteen etta fyysiseen kesté
vyyteen liittyvia vaatimuksia:

Lampdtilojen nouseminen edellyttdd parempaa auringonsuojausta, kesdaikaista tuule-
tustajatoisinaan j&dhdytysta.

Tuulten ja myrskyjen lisdantyminen koettelee katto- ja julkisivurakenteita, edellyttéa
rakennuksilta hyvaa tiiveytta sekéa vaatii myos ulkopuolisten rakenteiden vahvistamis-
ta

Rankat vesisateet edellyttavét vedenpoistojarjestelmien mitoitusten tarkistamista.
Pitkiin kuivuusaksoihin voidaan varautua varastoimalla sadevetté kaytettavaks puu-
tarhojen kasteluun.

Lumimyrskyt voivat olla ankaria ja liukkaat kelit jopa lisdantyvét, mika on huomioita-
va jalankulkuvaylien suojaus- ja sulattamistarvetta arvioitaessa.

Rantarakenteisiin kohdistuu entista kovempia aalto- ja kosteusrasituksia.

Seka passiivisesti ettd aktiivisesti aurinkoenergiaa kayttavien talojen toteuttaminen on jo ny-
kytekniikalla realistista. Rakennukset tulisi suunnitella ainakin passiivisen aurinkotalon peri-
aatteilla, mika edellyttda kaavoitusvaiheessa aurinkoisuusanalyysien tekemista. Rakennus on
monilla muillakin tavoin yhteydessa ulkona tapahtuviin luonnonprosesseihin ja vaikuttaa ym-
paristénsa mikroilmastoon.



156

SUDJAVYOHYKE: VARASTOT O ; Sy
AUTOKATOKSET i R N oo Y i
v 2 AT S i 4
o HAVUPUUT i
LAMMIN o
RAKENNUSOSA

VL

POHJOISREUNALLE (ALA ‘\

VARJOSTA NAAPURIA) e 3 VARJOISA
"

FYSAKGINTIALUE

] .

U

SUCJAISA FIHA

i
-
L

LAMFIMAT
NURKKALKSET

LEHTIPUUT RAKENNUSALUEEN
ETELAREUNALLE

Kuva 1. Rakennusten suuntaus auringon suhteen.(Kuismanen 2008)

PASSIIVISEN AURINKOTALON PERIAATE:
- SUUNTAUS KAAKON JA LOUNAAN VALILLE
- AURINGONHEIJASTAJAT KERAAVAT MATALALLA PAISTAVAN TALVIAURINGON
JA HEIJASTAVAT SEN SISATILOIHIN (VARJOSTAVAT KESALLA)
- TUMMAT PUURAKENTEET OLESKELUPIHALLA KERAAVAT LAMPOA
- LEHTIPUUT VARJOSTAVAT KESALLA, MUTTA EIVAT VARJOSTA TALVELLA
- RAKENNUKSEN AVOIN SIVU KAAKON JA LOUNAAN VALILLE
- RAKENNUKSEN SULJETTU SIVU LUOTEEN JA KOILLISEN VALILLE.
AUTOPAIKAT TONTIN VARJOISALLA OSALLA TAI KADUN VARRELLA.
RAKENNA TONTIN HUONOIMMALLE PAIKALLE, SAILYTA PARHAAT OSAT
LUONNONTILAISINA.
ALA SIJOITA RAKENNUSTA KESKELLE TONTTIA (PIHA-ALUE PIRSTOUTUU).

VESIKATON JA
KATTOTERASSIN
RAKENTEET VAHVISTETTAVA
VERTIKAALIT RAKENTEET SUCJAAVAT MYRSKYTUULIA VASTAAN _
JULKISIVUA TUULELTA
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j F D D D MYRSKYTUULIA
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KULMARAKENNE SUOJAA PORTIT JA AIDAT
NURKAN YMPARI H ‘ H ] ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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PARVEKE SUOJAA SISAANKAYNTIA ALASPAIN
SUUNTAUTUVILTA ILMAVIRTAUKSILTA

Kuva 2. Rakennuksen muotoilulla ja yksityiskohdilla voidaan vaikuttaa |&hiympériston tuulisuuteen ja
vahentda tuulen j88hdyttavaa vaikutusta.(K uismanen 2008)
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Kuva 3. Rakennusten sisé& ja ulkotilojen valinen vuorovai kutus. (K uismanen 2008)

IL VARJON JA AURINGON AIHEUTTAMA TERMINEN ILMAVIRTAUS PIHALLA

KE KESALLA KORVAUSILMA VARJON PUOLELTA

Kl KATTOIKKUNA TUULETUSREITTINA KESALLA

KU LAMMITTAMATTOMALTA AURINKOISELTA KUISTILTA KORVAUSILMA LAMMITYSKAUTENA
LE LEHTIPUUT SUOJAAVAT AURINGOLTA KESALLA

LA LAMPOA TUOTTAVAT TOIMINNAT KESKELLE

PA PARVEKETTA VOI KAYTTAA KORVAUSILMAN ESILAMMITYKSEEN

PU PUUT PUHDISTAVAT ILMAA

SuU LAMMITTAMATTOMIEN RAKENNELMIEN MUODOSTAMA SUOJAVYOHYKE

TU PIENIMITTAKAAVAINEN RAKENTAMINEN PITAA TUULET KATTOJEN YLAPUOLELLA
VE VESILAMMIKKO HEIJASTAA VALOA JA TOIMII LUMENKERAYSPAIKKANA TALVELLA

Useln esiintyva ongelma etenkin eteld ja lansirannikoilla on kylmén tuulen puhaltaminen sa-
malta suunnalta auringon kanssa. Tall6in pyritdan tuuli ohjaamaan pihan yli ja luomaan suo-
jaisa poukama esimerkiks tuulen suuntaan avautuvan auran muotoisella pohjapiirroksella tai
katoksella tuulen puolella (kovera muoto). Toisaalta suoratal kupera seina tuulen puolella ai-
heuttaa turbulenssin, joka vahent&dd lumen kinostumista. Loiva pitka katto suojan puolella véa-
hent&& suojaisaa aluetta ja lumen keraytymistd. Mahdollisuuksien mukaan talon ja rakennus-
ryhmaén selké kéénnetdan padtuulensuuntaan. Arkadit ja katetut jalkakaytavéat suojaavat sateel-
ta, liukkaudeltaja auringolta.

Rakennusmassat kannattaa yleensa jaotella pihan muodostamisen helpottamiseksi, ja aputilat
VoI usein sijoittaa omiin rakennuksiinsa tontin reunoille. Taloja el sais sijoittaa keskelle tont-
tia, ettei piha pirstoonnu. Rivitalot tulisi toteuttaa lyhyind massoina, jotka muodostavat piha-
piirin. Elinkeinojen harjoittamiseen liittyvét ulko- ja varastotilat tulisi sijoittaa erilleen ja suo-
jattava lauta-aidalla. Tuulen vaimentamiseksi pihat jaotellaan tarvittaessa piharakennuksin,
aidoin jaistutuksin. Autopaikat tulisi sijoittaatontin varjoisalle osalle tai kadunvarsipaikoille.
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Kuva 4. Lounaistuulen puolelle rakennettu lippa, joka muodostaa tyynen oleskelualueen, varjostaa
kesdlla ja pd&stéd auringon sisaan talvella.

Rakennukset olisi suunniteltava muodostuvan vyohykkeista rakennuspaikan tuuli- ja valaisu-
olosuhteiden mukaisesti. Pohjoiseen ja tuulisiin ilmansuuntiin pain tehddan suojavythykkeet
kylmista taloudtiloista, luhtikéytavistd, sdleikoistd jne. Kaavamadraykset ja rakennusalat on
muotoiltava siten, etteivat ndma kylmét ja puolilampimét tilat vie varsinaista rakennusoikeut-
ta, vaan tulevat normaalitehokkuuksien lisaksi.

T= surface

Humidité

Vitesse d'air

‘f Source A. Guyot ;ﬁ;

3 T
L’
2 e

Folairerment

Kuva 5. Monimuotoiset rakennukset vaikuttavat rakennuspaikan ilman lampdétilaan, maanpinnan lam-
pétilaan, kosteuteen, ilmavirran nopeuteen ja valaisun voimakkuuteen (Ecole)
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Rakennuksen kattopintojen reuna-alueet ja nurkat noin 0,5 m leveydelté ovat erityisen alttiita
tuulen painevaikutuksille. Tasakatolla vallitsee yleensd alipaine ja esiintyy erilaisia turbulens-
sgja. Tuulenpaine muuttuu alipaineisesta ylipaineiseksi kattokulman kasvaessa. Vdlilla 14°-
21° voi esiintya seka positiivista etta negatiivista kuormitusta. Harjakaton kulman ollessa va
jaa 30° ovat painevaikutukset pienimmill&an. Pulpettikattoa vetda alipaine kaltevuuskulmalla
0-15°. Yli 15°n kallistus aiheuttaa hieman ylipainetta katon keskelle, ja noin 25°n asennossa
yli- ja alipainevoimat jakautuvat sédnnonmukaisesti. Kattokaltevuuksia koskevia tarkkoja
sdantoja el voida esittda, koska tuulivoimien jakaantumiseen ja syntymiseen vaikuttavat mo-
net tekijat, kuten vesikaton alapuolisen rakennusosan korkeus ja yksityiskohdat, pinnankar-
keuden vaihtelut, naapurien aiheuttamat ilmavirrat jne. (Jensen, Mattson)

Myrskytuhojen véalttamiseksi raystaiden, kattojen, julkisivujen, kiinnitysten ja lasitusten lu-
juutta tuulikuormia vastaan on parannettava tuulisilla tonteilla nykyisiin normeihin ja kéaytan-
toihin verrattuna arviolta 20-30 %.

Rakennussuunnittelu:

tilvis, matala ja pienimittakaavainen rakentaminen helpottaa hyvan mikroilmaston luo-
mista

korkeat rakennukset ohjaavat ilmavirtauksia maantasoon

rakennuksen suunnittelu vyohykkeittdin siten, etta pohjoisen tai tuulten puolella on
kylmien rakennelmien muodostama puskurivyohyke, keskella lammin sydan, ja aurin-
gon puolella oleskeluun tarkoitettuja sisé- ja ulkotiloja

suojautuminen tuulilta parvekkeillatai kaksinkertaisella julkisivulla

parvekkeet, lipat ja luhtikéytdvat vahentavét alas suuntautuvia ilmavirtauksia, samoin
rakennuksen viereiset kasvit, kdynndssdleikot, katokset yms.

suositeltava kattokulma tuulen kannalta on 15°-21°

aerodynaamisesti oikein muotoiltu réystas vahentaa turbulensseja

rakennusten suuntaaminen aurinkoon

autopaikat varjoon

lehtipuut eteldpuolelle, havupuut pohjoiseen.(Kuismanen 2000)

Rantarakentamisen vaihtoehtoiset ratkaisut
Periaatteessa rakennetuilla alueilla rantarakenteet voidaan tehda kolmella eri tavalla:

1) Luiskaamalla.
2) Pystysuorala seindmalla.
3) Kelluvallatai kiintedlla laiturirakenteella.

Kaupunkiolosuhteissa todennékdisin ratkaisu on 2), pystysuoran seindman kayttaminen. Aal-
tojen kohdatessa rantarakenteen aiheuttaa pystymuuri korkean aallon ja useiden metrien kor-
kuiset roiskeet, jotka tuuli puolestaan lennattda rantakaduille ja niiden varrella olevien raken-
nusten seiniin. Adrimméisissa tilanteissa voi aallokko ja tuuli yhdessa lyoda vesipatjan ranta-
rakennuksiin sagkka. Téllainen vesipatja voi huuhtoa rantakadulla kulkijan mereen ja vahin-
goittaa rakenteita ja rakennuksia.

Maailmanlagjuisesti merenpinta on kohoamassa, mutta Suomessa tama osittain kompensoituu
maanpinnan kohoamisella. Merenpinnan mahdollinen kohoaminen yhdessa tuulen voimistu-
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misen kanssa tulee lisédmaan aallokon vaikutusta rantarakenteisiin ja rannikolla sijaitseviin
taoihin.

Tuulensuojakasvillisuuden suunnittelu

Tontin ja sen ympériston luonteenomaiset kasvupaikkatyypit muodostavat lahtékohdan kasvi-
lajgja ja kasviyhdyskuntia suunniteltaessa. Pienelidston ja -kasvuston on pystyttava vaihta-
maan geeneja ympéardivan luonnon kanssa viherkaytavien kautta

Luonnonmukaisten helppohoitoisten tuulensuojaistutusten l&htokohtana ovat maaperan ja il-
maston mukaiset kasvustot. Perusta puutarhasuunnitelmalle saadaan luontoanalyysistd, jossa
madritellédn mm. rakennuspaikan luontotyyppi. Taméa antaa jo suunnan tuleville vihertéille ja
kasvivalinnoille.

Selkean lahtokohdan suunnittelulle antaa Alangon ja Kahilan esittama jako:

1) Harjupuutarha.

2) Kallio- ja kivikkopuutarha

3) Metsgpuutarha.

4) Rodo- €li alppiruusupuutarha.(Alanko)

Lehtipuiden vaikutus tuulennopeuteen vaihtelee vuodengjoittain lehvaston vahent&essa tuuli-
suutta 20 - 30 %. Korkeat puut rakennusryhman keskella vahentévét tuulisuutta tehokkaasti.
Puuston suojaava vaikutus ulottuu aivan latvuston tasalle, ja siksi on térkedd, etta tuulisella
seudulla rakennuksia el uloteta latvuksien ylapuolelle. Suojattavat aueet mieluummin ympé-
réidadn suojaistutuksin ja valtetéan istutusliinjojen sdéanndénmukaisuutta, koska tuulensuunta
voi usein vaihdella jopa 90°, vaikka keskisuunta sdilyisikin samana. Puuston valmistelu ja
harventaminen kestavyyden lisédmiseksi olisi tehtdva viitisen vuotta ennen rakentamista.
Harvahkoilla lehtipuukujilla ei mikroilmaston kannalta ole paljoa vaikutusta. (Maaninen, Mil-
ler)

Parkkialueilla ja kaduilla voidaan ilman laatua parantaa kierréttamalla ilmaa termisesti puus-
ton lavitse (kuva 3, kohdat IL ja PU).

Monilla alueilla oikein tehty vihersuunnittelu on hyva keino aktiivisesti parantaa mikroilmas-
toa. Tehokkaimmat tuulensuojat syntyvét kolmitasoisista istutuksista, ja Istutuksissa on kay-
tettava samalta tai pohjoisemmalta kasvuvyohykkeelta peraisin oleviataimia.

Tuulelta suojaavien, luonnonmukaisten istutusten rungon muodostavat useimmiten ikivihreat
puut ja pensaat, joiden vdlit tayttéavat maanpeitekasvit, pensaat, koristeheinét ja perennat. N&
ma eivdt kesta tallaamista, joten liikkumista varten tarvitaan Kivi- tai sorapintaisia polkuja;
sateisuuden lisééntyessa tallaisia vetta [dpdisevia alueita tarvitaan entistda enemman. Eroosion
valttdmiseksi sdilytettavassi kangasmetsikssa tulee kulkemista kanavoida polkujen, pitkos-
puiden ja portaiden avulla.

L uonnonmukaisuus nakyy myos vihertdiden kokonaisilmeesss, ja yleensd puutarhan nakymat
ovat monikerroksisia, kuten luonnonmaisemakin. Puiden alla on varjossa viihtyvié pensaita,
peittokasveja, varjoperennoja ja kevaisin sipulikasveja. Pensasistutukset ja maanpeitekasvus-
tot ovat tiheitéd ja monilgjisia. Kukat jaravintokasvit eivét ole erillisissi penkeiss, vaan lomit-
tuvat muihin istutuksiin. Rikkakasveja torjutaan tiheilla maanpeittokasvustoilla, avomaan
valttamisellg, kattellla ja varjostuksella. Edelld olevasta kuvauksestakin voi péételld, ettd
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luonnonmukainen puutarha el sovi aivan joka paikkaan, vaan on tilanteita, joissa muotopuu-
tarha (parterre), hoidetut ruusuistutukset tai vastaavat ovat paikallaan.
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Kuva.6. Kolmitasoiset istutukset.

ISTUTUSTEN PERIAATE:
- MAANTASOSSA 0,5-1,5 M KORKEAT TIHEAT PENSAIKOT
- VALITASOSSA 1,5-3 M KORKEAT PENSAAT JA PUUT, JOTKA OVAT LAPAISEVYYDELTAAN 30-50
%:A
- YLATASOSSA PUUSTO; LAPAISEVYYDELTAAN YLI 50 %:A.
ERIKORKUISET ISTUTUKSET SEKOITETTUINA ANTAVAT PARHAAN SUOJAN TUULTA VASTAAN.
HAVUPUUT SUOJAAVAT TALVELLA PARHAITEN.
VARSINKIN ALKUVUOSINA ISTUTUKSIA ON HYVA TAYDENTAA TUULENSUOJASALEIKOIN (LAPAISY 30%-
60%).
IKIVIHREITA KASVEJA TULISI SUOSIA.

Suunnitteluohjeita:

valitse puutarhan peruslinja ja kasvilgjit rakennuspaikan maaperén ja luontotyypin
mukaan

valta turhaa tasaamista ja k&yta maamassat tontin muotoiluun

kaytatiheitéd monilgjisiaistutuksia

suosi kosteikkoja ja vesiaiheita

séilyté kalliot mahdollisuuksien mukaan koskemattomina.

suosi paikallaluonnostaan kasvavia lgjeja

valta suuriaruohikoita, ellet tarvitse pallokenttda tms.

kayta luonnollisia maanpeitekasveja

keto puhdistaa ilmaa monikymmenkertaisesti verrattuna leikattuun nurmikkoon

suosi ikivihreitd kasveja; tédydenna istutuksia kukkivillalgjeilla

valta suuria asfalttipintoja; kaytd materiaalgja, jotka eivét estd sadeveden imeytymista
maahan

kerda pintaturve rakennuspaikalta, varastoi se ja kayta tontin viherrakentamiseen.
itsehoitavat istutusryhmét (ekologinen puutarha) vahentavét kiinteiston hoitokuluja.

eri vuodenaikojen kukat ja vérit sommitel mina.(Kuismanen 2007)
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Tulvasuojelu

Meren rannoilla tulvasuojelun paatoimenpiteet liittyvét rakennusten perustamiskorkeuksiin ja
rantarakenteisiin.

Sisdmaassa ja jokisuilla tulvien estdminen jakautuu itse suunnittelualueella tapahtuviin toi-
menpiteisiin ja yldpuolisella sadanta-alueella tehtévaan sadeveden virtaaman hidastamiseen.
Keskeisimmét toimenpiteet ovat:

sdilyttéd maastossa olevat veden luonnolliset poistumisvaylét (ojat, laaksot)

keréta rankkasateiden aikana vetta lampiin, sdilidihin ja maaston painanteisiin

lisdta maaperan absorptiota kaupungeissa |8péaisevin pinnoittein ja sopivin istutusalu-
ein

vahent&a pintaveden johtamista kiinteistdista ja liikennealueilta sadevesivieméreihin ja
sitd kautta vesistoihin

vahentda metsid- ja suo-ojituksia, seka liséédmalla maaston kykya pidéttéa sade- ja su-
lamisvesia

Tulvien torjunnassa kosteikot ja suot ovat térkeita. Jokainen prosentin lisays kosteikkoalueis-
sa vahenta tulvien voimakkuutta alajuoksulla 2 - 4 prosenttia. (Givoni, Higueras, Kuismanen
2008)



163

Liite 2. Esimerkkeja ilmastomalliajojen analyy-

sista adaritapausten maarittamiseksi

Seuraavassa esitetdan esimerkkeja ilmastomalligjojen tuloksista, esimerkkind minimilampati-
laa koskevat malligjot Helsingin kohdalla sijaitsevassa laskentapisteessa (Wahlgren, Kuisma-
nen & Makkonen 2007). Tutkimuksessa muodostetut ennusteet ovat eri globaalimalleihin ja
padstdskenaarioihin perustuvien malligjojen tulosten keskiarvoja.

Kuvissa 50 vuoden toistuvuusaikaa vastaava séamuuttujan arvo on pystyakselilla se, milla
kohtaa pisteita approksimoiva kayra ohittaa vaaka-asteikolla 50 vuotta. Esimerkiks kuvassa 1
(Minimilampdtila REA2) 50 vuoden toistuvuusaikaa vastaava minimiléampdtila on 251 K (-

22 agetta C).

REAZ2: Minimilampétila 2071-2100, Helsinki
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Kuva 1. Minimildmpdtila (K) skenaariossa REA2.
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REB2: Minimilampétila 2071-2100, Helsinki
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Kuva 2. Minimil&ampdtila (K) skenaariossa REB2.

REC: Minimilampétila 1961-1990, Helsinki
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Kuva 3. Minimilampdtila (K) vertailujaksossa REC.
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RHAZ2: Minimilampétila 2071-2100, Helsinki
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Kuva4. Minimilampdtila (K) skenaariossa RHA2.

RHB2: Minimilampdétila 2071-2100, Helsinki
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Kuva 5. Minimildmpdtila (K) skenaariossa RHB2.
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RHC: Minimilampétila 1961-1990, Helsinki
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Kuva 6. Minimilampdtila (K) vertailujaksossa RHC.
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Liite 3. Esimerkki vuodenaikojen tuuliruusuista

Kesad Syksy

Helsinki
Syystuulel [1X, X, XI}. Yuosing 1961 - 1990
Hesog Kasaten

S
S -
3.5 [ Tuulen keskinopeus MiS (== Tuulicn jaka utuminen (%) 35 [> Tuulen keskinapeus WiS (= Tuulien jakautumingn (%]
Talvi Kevat
Helsinki Helsinki
Talvituulet (X1, 1, 11}, Vuosing 1961 - 1980 Kevattuulet (111, 1%, ). VYuosina 18961 - 1980
Hesox Kasaten Heaod Kasatem

35 [> Tuulen keskinopeus MS C;" Tuulien jakautuminen (%) 3.5 [> Tuuken keskinopeus MIS (== Tuulien jakautuminen (%)

Tuulen keskinopeus ja jakautuminen eri vuodenaikoina Helsingissa 1961-1990 (Wahlgren,
Kuismanen & Makkonen 2007).
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Liite 4. Kehittamistarpeita

Tyon aikana syntyi suunnitteluun, rakentamiseen, hallintoon ja koulutukseen liittyvia jatko-
tutkimus- ja kehitysajatuksia.

Tuulisuusselvitykset

Suomessa tuulennopeudet ylittavéat useissa paikoissa kynnyksen, jonka jalkeen tutkimusten
mukaan olisi kaava- ja rakennussuunnittelua tehtdessa suoritettava mikroilmastoanalyysit ja
kaytettava tuulitestausta. Nama toimenpiteet tulisi vaatia, mikali tuuliolosuhteet ylittavét tau-
lukoissa 8 ja 9 ja luvussa 6.3 esitetyt kynnysarvot.

Tassa raportissa on tehty suuntaa antava mikroilmastoanalyys ja laadittu kokemukseen perus-
tuvat suunnitteluohjeet. Mikéli halutaan suurempi varmuus tulevan kaupunginosan mikroil-
maston hyvasta laadusta, olis tehtéva tarkeimmista osa-alueista pienoismallit, jotka tuulitesta-
taan. Testauksen perusteella voidaan antaa tarkempia suosituksia kaavoituksen kehittamiseksi.
Myds suurempien rantarakennusten ja korkeiden kerrostalojen tuulitestausta rakennussuunnit-
telun yhteydessa on syyta harkita.

Aurinkoisuusselvitykset

Rakennusglaki ja rakentamismadraykset edellyttavéat riittavaa aurinkoisuutta asunnoille ja pi-
hoille, mutta kdytanndssa tdméan toteutumista el yleensa varmisteta. Kaavoja ja asuntosuunni-
telmia laadittaessa tulisi asuntojen ja oleskelualueiden aurinkoisuus varmistaa vaatimalla sel-
vitys aurinkoisuudesta. Samassa yhteydessa olisi suositeltavaa esittéa selvitys auringon pas-
siivisesta ja/tal aktiivisesta hyodyntamisesta

lImastotilastoinnin kehittdminen

I Imastotietoja tilastoidaan kansainvélisen jérjestelman mukaisesti kautta maapallon. Seka t&
man tutkimuksen, ettd muiden vastaavien tutkimusten aikana saatujen kokemusten mukaan
saatavilla oleva tuulitilastoaineisto soveltuu huonosti kaavoittgien ja arkkitehtien tarpeisiin
(Berve, Glaumann & Westerberg). Siksi tilastointia ja paikallisen ilmaston esitystapaa olisi
kehitettéva nykyisesta. Tilastot ja tuuliruusut olisi hyva saada ainakin keskeisimmilta paikka-
kunnilta esitettyina neljannesvuosittain vuodenaikojen mukaan.

IImastotilastoihin perustuvaa kuvaa tuuliolosuhteista tulis tdydentéa kenttamittauksilla. Tar-

mittaukset ja Kirjoitettava kuvaus ilmidsta ja sen vaikutuksesta kaava- ja rakennussuunnitte-
luun.

lImastonmuutoksen edellyttama meteorologinen aineisto

Ilmastonmuutoksen huomioiminen kaavoituksessa ja rakennussuunnittelussa edellyttda
asianmukaisten suunnitteluohjeiden laatimista, mik& puolestaan edellyttda aivan uudenlaisen
ilmastoaineiston tuottamista. Paikkakuntakohtaisesti laadittavien suunnitteluohjeiden kannalta

takaavojen kehitystarpeen tarkemmaksi arvioimiseksi olisi myds pystyttava vertailemaan ny-
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kyisia maksimiarvoja tuleviin arvoihin vuonna 2100. Té&sta syysta tarvitaan seuraavat tiedot
kohdealueilta (nykyinen arvo jaarvioitu 2100):

keskimaaréi set tuulennopeudet

myrskytuulen maksiminopeus

tuulenpuuskien maksiminopeus myrskyissa (gust winds)
minimilampatila

maksimilampatila

hellgjaksojen pituus ja keskimaérdinen lampdtila
vuotuiset sademaarét

sadekuurojen maksimivesimaarét (esim. puolen tunnin aikana)
ilman suhteellinen kosteus

kuivuusjaksot

lumimaarét, lumisen kauden kesto

jéapeitteen kesto

meriveden korkein tulvakorkeus.

Rakentamisnormit ja —sdadokset on kehitettdva vastaamaan muuttuvia ilmasto-olosuhteita
Suomen eri osissa. Normien kehittdminen edellyttéd em. ilmastoaineiston tuottamista katta-
vasti siten, ettd maamme térkeimmét ilmastoalueet, ja niilla tapahtuvat muutokset on esitetty
eriteltyina

My06s kaavoitus- ja rakentamisohjeiden laatiminen edellyttda vertailevien ilmastotietojen te-
kemisté paikkakuntakohtaisesti tai ainakin tarkeimmigta ilmastovyohykkeista. Liitteessa 2 on
esimerkkind tietoja Helsingin ilmaston muuttumisesta. Tosin liitteessa oleva esitystapa ei tay-
Sin vastaa t&ssa luvussa esitettyja vaatimuksia, vaan suunnittelijoiden ja meteorologien on jat-
kossa viela kehitettava vuotta 2100 koskevan aineiston laskenta- ja esitystapoja.

Vuotuiset keskiarvot ovat Sindnsé jo suuntaa antavia, ja antavat hyvan pohjan suunnitteluoh-
jeille. Normien kehittdmisen ja suunnittelun kannalta olisi huomattavasti arvokkaampaa, mi-
kali tiedot saataisiin viela jaettua neljalle vuodenajalle.

Rakennusnormien kehittdminen
Rakennusten turvallisuus

Y K:n alaisen ilmastopaneelin mukaan néyttda vallitsevan lagja yksimielisyys siitd, etta myr-
kyt ja sd8n &ari-ilmiot lisdytyvé ilmastonmuutoksen myota. Viime vuosien lagjojen myrsky-
tuhojen seurauksena on eri maissa kaynnistetty selvityksia syistg, jotka johtivat kattojen ja
muiden rakenteiden vakaviin vaurioihin (van Beeck 2004; Wind Effects Bulletins 2005-
2007). Tamaon tarkeda jo turvallisuuden vuoksi, mutta kiinnostaa myos vakuutusyhti6ité.

Eri puolilla maailmaa tapahtuneet kavelysiltojen, piippujen, kattorakenteiden jne. vaurioitu-
miset ovat selvitysten mukaan usein johtuneet osittain tuulen ja ilmaston aiheuttamasta mate-
riaalin vasymisestd ja korroosiosta. Siksi tarvitaan lisatutkimusta ndiden vasymisilmididen
luonteesta. Rakenteiden todellisen kunnon ja turvallisuusriskien arvioimiseksi olisi luotava
toimivat kriteerit jatarkastusrutiinit. (van Beech)
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Jalankulun turvallisuus ja mukavuus

Erityisesti kylmissd ja kuumissa olosuhteissa on tarpeen suojata jalankulkijat séan aiheutta
milta epamukavuuksilta, kuten tuulet, sade, lumi, liukkaus, auringon paahde, kosteus, tuulen
kuljettama hiekka ja poly, sumu sekd ilmansaasteet. Suomessa kuolee vuosittain kymmenia
henkil6ita ulkona liukastumisiin, ja liukastumiset aiheuttavat satojen miljoonien eurojen ku-
lut. Ensiaskel kussakin ilmastovyohykkeessd on méaritella jalankulun ja muun kevyenliiken-
teen mukavuuskriteerit (turvallisuuskriteerit), ja kehittda tdman jalkeen alueelliset tai kaupun-
kikohtaiset ratkaisut ndiden kriteerien saavuttamiseksi myds k&ytannossé.

Lahell& nolla astetta olevien liukkaiden kelien lisdantymisen myota on kevyenliikenteenvayli-
en liukkaudentorjuntaan kiinnitettava entistd enemman huomiota, ja uusia menetelmia kehitet-
tava.

Sisadilman laatu

Ulkoilman ja rakennusten sisailman valilla on jatkuva vuorovaikutus, jatama on erityisen tar-
kea tekija painovoimaisesti tuuletetuissa rakennuksissa

Suomen Rakentamismé&arayksissa on sisdilma jaoteltu eri laatuluokkiin, mutta ndméa on laadit-
tu yksipuolisesti koneellista ilmanvaihtoa ajatellen. Siséilmaluokituksen mukainen hyvaksyt-
tava ilman [ampotilavydhyke on kapea, eika juuri ota huomioon ilman litkkumisen vaikutusta.
Téallainen normitus johtaa helposti turhan raskaaseen koneelliseen ilmanvaihtoon ja jddhdyt-
tamiseen, mika puolestaan liséé energian ja erityisesti sahkon kulutusta. Kuitenkin monet tut-
kimukset ja testit osoittavat, etta ilman virtauksella voidaan mukavuusal uetta laajentaa huo-
mattavasti (2 m/s jopa +30 ° C). Sisdilman laadun kriteereité tulisikin muokata néiden tutki-
musten perusteella, silla ilmaston muuttuessa vanhoista normeista kiinnipitaminen muuttuu
entisté raskaammaksi energiataloudellisesti. (Givoni, |zard)

Lisarahoitus ilmastotietoiseen rakentamiseen

Kaytannossa hyvaks havaittu tapa tuoda uusia gjatuksia ja osaamista rakentamisen kenttaan
ovat pilottihankkeet, joissa eri osapuolet kdytanndssa tekemalla oppivat uusia ratkaisuita ja
niiden toteuttamista. Téllaisten kohteiden avullatieto paremmista ratkaisuista, ja niiden uskot-
tavuudesta, saavuttaa nopeimmin lagjemman hyvaksynnan.

Y mpéariston laadun parantamiseksi ja energian saastamiseksi tulisi rakennushankkeisiin
myont&a tukea, mikali rakennushankkeen yhteydessa on tehty perusteellinen alueen paikal-
lisilmaston ja aurinkoisuusolosuhteiden arviointi, ja mikali rakennukset on sopeutettu paikal-
lisiin ilmasto-olosuhteisiin siten, ettd saavutetaan huomattavaa energian séastog, ja kohde kes-
té& myOs muuttuvan ilmaston olosuhteet. Erityisen tarkeda olisi kehittda (rahoitus) kaytantja,
joilla olevan rakennuskannan sopeutumista ilmastonmuutoksen mukanaan tuomiin olosuhtei-
Siin saataisiin nopeutettua ja tehostettua. Suomessa tulisi selvittéd mahdollisuudet soveltaa
Norjan mallin mukaista ARA-lisdlainoitusta ilmaston muutokseen sopeutuvien ja energiaa
séédstavien rakennussuunnitelmien rahoituksessa. (Husbankhus)

Koulutus ja koulutusmateriaali
Kokemuksen mukaan ilmastollisesti vaativissa olosuhteissa asemakaavojen puutteellinen so-

veltaminen ja useat epaonnistuneet rakennushankkeet osoittavat, ettei suunnittelijoille tai ra-
kennustarkastukselle ole ollut helppoa oivaltaa ilmastotietoisen suunnittelun ja ilmastonmuu-
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toksen asettamia vaatimuksia. Ankarammaksi kayvan ilmaston olosuhteissa sitoutuminen ja
tiedon oikea soveltaminen ovat entista téarkeampia

Tassa tutkimuksessa kehitetyt suunnitteluohjeet ovat osa kestdvan kehityksen mukaista yh-
dyskunta- ja rakennussuunnittelua. Ohjeiden soveltaminen edellyttdd myo6s jonkin asteista
tyotapojen uudistamista. Oikeiden tulosten saamiseksi on jarjestettava ilmaston mukaisen
suunnittelun ja ilmastonmuutoksen kdytanndn seurausten koulutusta. Er&and taman tutkimuk-
sen jatkotyona vois olla koulutusaineiston laadinta.

Arkkitehtien ja insindorien koulutukseen olisi liséttava ympéristd- ja ilmastoanalyysin perus-
teet ja arkkitehtikouluihin hankittava tuulitestauslaitteistot ja perustettava opetuslaboratoriot.
My6s mahdollisuudet jo tytelamassa toimivien jatkokoulutukseen olisi luotava.

Hallinnon kehittdminen

Lagja-alaisten ongelmakenttien selvittaminen ja pitkélle tulevaisuuteen vaikuttavien raken-
nusprojektien toteuttaminen edellyttda asioiden kokonaisvaltaista valmistelua organisaatioi-
den eri tasoilla, mista syysta osallistujien on kaikilla tasoilla sitouduttava projektin pd&amaariin
ja tarvittaviin keinoihin. Ennen paétoksentekoa olisi jarjestettava keskustelua hankkeista ja
riittava koulutus. Pelkka julkistaminen ei viela takaa tiedon perillemenoa. Erityisesti koera-
kennuskohteissa on huolehdittava siita, etta rakentava organisaatio ymmartaé tyon tavoitteet
jatyomenetelmét, ja etta kaikki paatokset tukevat padtavoitteita.

Kuntien rakennusvalvonnassa ei viela ole kriteereitéa suunnitelmien arvioimiseksi ilmaston-
muutoksen edellyttamalla tavalla. Rakennustarkastgjilta puuttuvat myos kaytannon ohjeistot
jamuut tyévalineet, joilla suunnitelmia vois rakennuslupavaiheessa ohjata.

Laadunohjaus

Kaava- ja rakennussuunnitelmien laatua voitaisiin nostaa kehittamélla suunnittelun ja toteu-
tuksen ohjaugarjestelmia.

Hyvien normien laatiminen ei auta paljoakaan, ellei niiden vaatimuksia saada vietya |gpi kai-
killa toteutuksen tasoilla. Kéytanndssé kaava- ja rakennussuunnitelmien laatua voitaisiin nos-
taa kehittdmalla suunnittelun ja toteutuksen ohjausarjestelmia hallinnossa, suunnittelussa ja
itse toteutuksessa. Tarvittavat ohjeet laatujérjestelmien ja -kasikirjojen kehittdmiseksi tulisi
laatia.

Kaavoituksen ohjauksen kehittaminen

Kaavoituksen ohjausta tulisi kehittdd ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Y hdyskuntaraken-
teen hgjautuminen jatkuu Suomessa edelleen. Maankaytt6- ja rakennuslain tavoitteista ja val-
takunnallisista alueidenkayttttavoitteista huolimatta suunnitellaan mm. yhdyskuntarakentees-
tairrallisia alueita ja kaupan suuryksikkdja. Kasvuseutujen reuna-alueiden hajarakentaminen
on lagjaa. Hajautumisen estamista vaikeuttaa mm. kuntien keskindinen kilpailu, jolloin laa-
jempi ndkdkulma yhdyskuntarakenteen kehittamisesta puuttuu. Kaavoituksen ylikunnallista
ohjausta tarvittaisiin. Myds maakuntien suunnittelun ohjaavaa otetta ja ylimaakunnallista
suunnittelun ohjausta tulisi vahvistaa.
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Imastovaikutusten arvioinnin kehittaminen

Kaavasuunnitelmien ilmastovaikutusten arvioinnista tulisi tehda vakiintunut osa suunnittelua
javaikutusten arviointia.

Jatkotutkimusten kohteita

llImaston vaikutus rakennusten ja alueiden energiankulutukseen ja ilmanvaihtoon

Mikroilmaston vaikutusta aluetasolla rakennusten lammaodnkulutukseen on tutkittu mm. VTT:n
ASTA 1l projektissa, joka perustui tietokonemallinnukseen ja tuulitunnelikokeisiin. Jatkotyo-
na tulis selvittéd, miten muuttuva ilmasto vaikuttaa eri kaavatyyppien ja rakennusten lam-
monkulutukseen. (Kivisto)

Perusselvitysten jalkeen tarvittaisiin eri ilmastoihin sopivien rakennustyyppien kehittdminen
integroituina ratkaisuina, joissa arkkitehtuuria ja LV1-tekniikkaa tarkastellaan yhtend toimiva-
na konseptina. Mikroilmastotarkastelut on t&ssé yhteydessa syytéa viedad myds rakennusryhmi-
en ja kortteleiden tasolle, ja testata erilaisten kaavaratkaisuiden vaikutusta ulkotilojen mik-
roilmastoon, rakennusten energiankulutukseen seka ilmanvaihto- ja tuuletusmahdollisuuksiin.
Tdallaisten mallisuunnitelmien ja/tai koerakentamiskohteiden laatiminen palvelisi hyvin myos
kansainvalista suunnittelua ja rakennusvientia.

Painovoimainen ilmanvaihto on viime vuosina noussut monissa maissa uudelleen kiinnostuk-
sen ja kehitystyon kohteeksi, ja monet tutkimuslaitokset ovat ottaneet sen kehittdmisen ohjel-
miinsa. Mutta joissain maissa, kuten Suomessa, painovoimaisen ilmanvaihdon k&yttaminen
on viranomaismaarayksin tehty kaytannossa ldhes mahdottomaksi. Eri ilmastoihin sopivan
resurssgia. Tehtyjen selvitysten perusteella tulee rakennussd&doksid muuttaa vastaavasti. Té
ma tutkimusosa palvelee myds rakennus- ja suunnitteluvientia.

Matkailurakentaminen

I Imastonmuutos tulee muuttamaan monien matkailukeskusten toimintaedellytyksig, ja erityi-
sen suuri muutos kohdistuu hiihtokeskuksiin ja talvimatkailun yleensdkin. Lumisen kauden
sempid hiihtokeskuksia toiminnasta, ja siirtéa talvimatkailun seka autotestauk sen painopistetta
pohjoiseen. Mutta myos pohjoisessa ja id&ssa ilmasto muuttuu eri kunnissa eri tavalla; jossain
talviurheilun edellytykset huononevat, jossain jopa paranevat.

Matkailun kehittamisen tueksi tarvitaan selvitys siitd, miten erilaisen lomailun ja erityisesti
luontoon liittyvan harrastamisen edellytykset muuttuvat maan eri osissa ilmaston muutoksen
myo6ta Kotimaan tilanteen lisdksi olisi tutkittava muutosta myds ulkomaisissa matkailukes-
kuksissa, jotta saataisiin kokonaiskuva kansainvalisesta matkailuelinkeinon kilpailutilanteen
kehittymisestd ja matkailuinvestointien kannattavuudesta tulevai suudessa.

Alueiden paastoluokituksen ja seurannan kehittdminen
Suunniteltujen alueiden energiatehokkuus- tai kasvihuonekaasupéastttasosta tulisi kehittéa

kodinkoneiden ja rakennusten energiatehokkuusluokitusta vastaavaa luokitusta. Kasvihuone-
kaasupaastojen seurantaa toteutettujen alueiden osalta tulisi kehittda.
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RT-korttien kehittaminen

Eri maissa on olemassa vaihtelevan tasoisia kaytannon ohjeistoja ja kasikirjoja suunnittelijoi-
den avuksi. Suomessa k&ytannon ohjeita ja normeja jakaa RT-kortisto, jonka siséltd viime
vuosina tosin on muuttunut entista yleisluontoisemmaksi. [Imastotietoisen suunnittelun tarvit-
semaa kaytanndn suunnittelua tai ilmastonmuutokseen varautumista palvelevaa aineistoa on
hyvin vahan, ja sen tuottamiseen tulisi paneutua.

Koulutusaineisto
I Imastonmuutoksesta ja sen edellyttamista suunnitteluratkaisuista tulis tehda koulutusainels-

toa. Kaytanndssa tarvitaan useamman tasoista materiaalia lahtien peruskursseista aina koke-
neiden ammattilaisten tasmakoulutukseen.



