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Tiivistelma

Raportissa esitelléén Sodankylan raviradan asuntoalueen ilmastovaikutusten arviointi. Tydssa
laadittiin ennuste paikallisesta ilmastonmuutoksesta &ari-ilmididen ja erdiden keskiméarais-
suureiden muutosten osalta seuraavan noin sadan vuoden aikana. Arvion mukaan vuoden kes-
kilampatila nousee 4 °C, maksimilampétila nousee 3 °C, minimilampétila nousee 5 °C, sula-
mis-jaatymissyklit lisdantyvét 15 %, vuoden keskituulennopeus kasvaa 2 %, maksimituulen-
nopeus kasvaa 9 %, vuoden sademéara kasvaa 15 %, 6 tunnin sademaksimi kasvaa 35 %, 5
vuorokauden sademaksimi kasvaa 55 %, 6 tunnin lumisademaksimi kasvaa 19 %, lumipeit-
teen maksimivesiarvo vahenee 3 % ja lumipeitteen kestoaika lyhenee 40 vrk.

Alueen suunnittelun kehittdminen voi l&htea seuraavista periaatteista: olevan kasvillisuuden
sdilyttaminen; matala-tiivis pienimittakaavainen rakennuskanta; mahdollisimman kapeat ka-
dut; lumensdéilytystilat huomioitava; asteittain nousevat suhteellisen tasaiset rakennuskorkeu-
det, tiivis aluerakenne; tuulen nostaminen kattojen ylapuolelle, ja pitaminen siell&; tuulen vai-
mentaminen katutilassa ja pihoilla istutuksin ja rakentein; mahdollisesti pienoismallien tuuli-
testaus 1:500 yhteismallillatai 1:200 malleilla myds rakennussuunnitteluvaiheessa. Suosituk-
sia pohjoisosan tuulisten reunakortteleiden suunnittelun lahtokohdiksi: rakennusten lam-
maoneristyksen jatiiviyden on ylitettava 20 % normien vaatimustaso; katto- ja piharakenteiden
mitoitustuulikuormien on ylitettéva 20 % normien vaatimustaso.

Alueelle on tehty makro- ja mikroilmastoanalyysit ja niiden pohjalta pienoismallien tuulites-
taukset sekd annettu ohjeita kaavoitukselle ja rakentamiselle. Alueelle on laadittu osa-
aluekohtaiset istutusohjeet. Suunnittelussa suositellaan kaytettavaks tuulitestausta ja kortteli-
kohtaisten ympéristéohjeiden laatimista.

Sodankylan raviradan alueen ekologista tasetta koskeneen tutkimuksen mukaan koko elinkaa-
ren aikana aiheutuvat kasvihuonekaasupaasttt ja muut vaikutukset ovat pienemmét kuin tyy-
pillisen suomalaisen pientaloalueen. Raviradan alueen vaikutukset ovat keskiméaarin noin 20
% vertailualueita pienemmét. Kasvihuonekaasupéstot ovat asukasta kohden laskien 24 % ja
kerrosneliometrida kohden laskettuna 28 % pienemmaét kuin vertailualueilla. Raviradan alueen
kayttovaiheessa rakennuksista, verkostoista ja liikenteesta aiheutuu vuosittain kasvihuonekaa-
supaéstoja kaikkiaan 1600 CO»-ekvivalenttitonnia. Asukasta kohden pdasttja aiheutuu 2,7
CO.-ekvivaenttitonnialasukas ja kerrosneliometria kohden 74 CO,-ekvivalentti-kg/k-m2
vuosittain.

Merkittavimpia syita ekologisesti ja taloudellisesti edullisen alueen muodostumiseen on ravi-
radan alueen keskeinen sijainti yhdyskuntarakenteessa. Alue on suunniteltu rakennettavaksi
suhteellisen tehokkaasti, mutta kuitenkin ympéaréivaén rakennuskantaan sopivaks, ja liiken-
vitse rakentaa kytkentdverkkoja. Lammitys perustuu kaukolampdon. Alueen suunnittelussa on
otettu huomioon pienilmasto. Raviradan alueella oleva metsikkd séilytetdan rakentamattoma-
na. Alueella k@ytetdan puuta pddasiallisena rakennusmateriaalina. Myos asukkaiden ympéris-
t6a sstavat kulutustottumukset edistavat alueen ekologista ja taloudellista edullisuutta.

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



Alkusanat

Raportissa esitell&an Sodankylan raviradan asuntoalueen kaavasuunnitelmien toteuttamisen
vaikutusten arviointi ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja sen hillitsemisen kannalta.

Ty6 on osa Y mparistoklusterin tutkimusohjelman neljannen vaiheen 2006 — 2009: Ekoteho-
kas yhteiskunta tutkimushanketta nro 23 ” llmastonmuutoksen huomioiminen kaavoituksessa’.
Tutkimus kuuluu myds ilmastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelmaan (ISTO). Ty6sta on
vastannut VTT:ssi erikoistutkija Irmeli Wahlgren. llmastomallin soveltamisesta on vastannut
erikoistutkija Lasse Makkonen. Tutkimusharjoittelija Maria Tikanmaki on osallistunut ilmas-
tomallin datan analysointiin. Alueellisen ilmastomallin datan on toimittanut SMHI, Ruots ja
sen analysointiin on osallistunut Leena Ruokolainen Helsingin yliopiston fysikaalisten tietei-
den laitokselta. Arkkitehti Kimmo Kuismanen on osallistunut suunnitelmien arviointiin ja
suositusten laadintaan.

Sodankylan kunnan yhteyshenkilond on toiminut toimialajohtaja Jouni Kovanen. Ty0dssa on
hyodynnetty aikaisemmin alueen kaavasuunnittelun yhteydessa laadittuja selvityksia ja tutki-
muksia (Harmaajarvi 1998, Kuismanen 1996).
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1 Johdanto

I I/mastonmuutoksen huomioonottaminen on térked kansainvélinen ja kansallinen tavoite. 11-
mastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelmassa 2006 - 2010 todetaan térkeéks ilmaston-
muutoksen vaikutusten huomiointi jo nyt suunniteltaessa alueiden kaytt6a ja yhdyskuntien
rakennetta. Ilmastonmuutos on tarkedéd huomioida aikaisin myds siksi, ettd yhdyskunnat uu-
distuvat hitaasti ja uusien suunnitteluperiaatteiden seuraukset nakyvéat yhdyskuntien kehityk-
sessd vasta vuosikymmenten kuluttua. Tietoa tarvitaan siitd, miten yhdyskuntien eri rakenteita
voidaan muuttaa kestdvammiksi uusiin ilmasto-oloihin. Ohjelman mukaan tarvitaan selvitysta
sitd, miten ilmastonmuutoksen vaikutusten arviointi ja sopeutumistoimet sisallytetdan aluei-
denk&yton ja yhdyskuntien suunnitteluun kéaytanntssa.

I I'mastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian (2005) mukaan mahdollisia toimenpide-
linjauksia alueidenkaytdssa ja yhdyskuntasuunnittelussa ovat seuraavat: ilmastonmuutoksen
vaikutuksen arviointi sisillytetéén alue- ja yhdyskuntarakenteen pitkan aikavalin suunnitte-
luun; kaavoitusprosessiin liitetddn ilmastonmuutokseen sopeutumisen lisdselvitysvaatimus
erityisen haavoittuville alueille; tulvaherkéa aueet ja rakenteet kartoitetaan; &ri-ilmididen
ennakointi- ja varoitusjdrjestelmia kehitetdan; selvitetdan alueellisia ja paikallisia vaikutuksia
ja sopeutumiskeinoja; sade- ja pintavesien johtamista parannetaan; selvitetédn muutostarvetta
maankaytto- ja rakennuslakiin ja -asetukseen seka kuntien rakennusjérjestyksiin; eri kaava
tasoille annetaan tarvittaessa suosituksia.

IImasto- ja energiastrategian paivityksen 2003 - 2004 ymparistoministerion sektoriraportissa
todetaan, etta ilmastonmuutoksen huomion ottaminen saattaa edellyttéa suunnitteluperiaattel-
den tarkistamista. Erityisen tarpeellista olisi selvittda ilmastonmuutoksen alueellisia ja paikal-
lisa vaikutuksia. |lmastonmuutoksen vaikutusten arviointi sisillytetéan alue- ja yhdyskunta-
rakenteen pitkén aikavalin suunnitteluun. Kaavoitusprosessiin liitetdan ilmastonmuutokseen
sopeutumisen liséselvitysvaatimus erityisesti haavoittuville alueille. Selvitetdan alueellisia ja
paikallisia vaikutuksia ja sopeutumiskeinoja.

VTT osdlistuu Y mpéristoklusterin tutkimusohjelman neljanteen vaiheeseen 2006 - 2009:
Ekotehokas yhteiskunta hankkeella nro 23 ” Ilmastonmuutoksen huomioiminen kaavoitukses-
sa’. Tutkimushankkeen tavoitteena on edistéda ilmastonmuutokseen sopeutumista ja sen hillit-
semisté kaavoituksessa ja siten mm. vahentda tulva- ja myrskytuhoja seké& kasvihuonekaasu-
paéstoja. Y hdyskuntien suunnitteluperiaatteita tulisi kehittd niin, etta samaan aikaan voidaan
ottaa huomioon seka ilmastonmuutoksen hillitsemiseen etté& sopeutumiseen liittyvét tavoitteet.
Hankkeessa tarkastellaan suunnitteluperiaatteita kummankin tavoitteen kannalta ja arvioidaan
mahdollisten ristiriitojen ratkaisukeinoja. Tutkimuksessa tarkastellaan suunnittelua maakun-
takaava-, yleiskaava- ja asemakaavatasoilla kdytannon esimerkkien kautta. Arvioinnin poh-
jaks laaditaan arviot ilmastonmuutoksen keskeisista vaikutuksista ao. paikkakunnilla. Tulok-
sena saadaan suositukset ilmastonmuutoksen vaikutusten arviointiin ja sopeutumistoimiin
alueidenkayton ja yhdyskuntien suunnitteluun kaytdnnossa. Tutkimus tehddan yhteistytssa
kuntien ja maakunnan liittojen kanssa.

Tama Sodankylan kunnan kanssa yhteistydssa tehty tutkimushanke koskee Sodankylén ravi-
radan asuntoalueen ilmastovaikutusten arviointia.



2 Tavoite

Tyon tavoitteena on arvioida Sodankylan raviradan asuntoalueen suunnitelmia ilmastonmuu-
tokseen sopeutumisen ja sen hillitsemisen kannalta.

Tyo6ssa arvioidaan ilmastonmuutoksesta tulevaisuudessa aiheutuvat keskeiset vaikutukset alu-
eella. Arvio tehddan Ruotsin ilmatieteen laitoksen (SMHI) Rossby Centressé kehitetyll& alue-
ilmastomallilla ja EXTREMES projekteissa VTT:ssa kehitetyilla analyysimenetelmilla. Se
painottuu &ri-ilmididen muutoksiin noin 100 vuoden aikana.

Sodankylan raviradan alueen kaavasuunnitelmia analysoidaan pienilmaston kannalta ottaen
huomioon arvioidut ilmastonmuutoksen vaikutukset.

Lisaks arvioidaan alueen suunnitelmien toteuttamisesta aiheutuvat vaikutukset kasvihuone-
kaasupéastoihin eli ilmastonmuutoksen hillitsemiseen.

Arvioinnin perusteella laaditaan suosituksia ja ohjeita alueen jatkosuunnittelua varten.



3 Raviradan asuntoalueen asemakaava

Tutkimuksen kohteena on Sodankylan raviradan asuntoalue. Tutkimuksessa tarkastellaan il-
mastonmuutokseen sopeutumista alueen asemakaavan ja sen laadintaan liittyneiden suunni-
telmien ja selvitysten avulla. Arvioinnissa on hyddynnetty my6s alueen suunnittelun yhtey-
dessa tehtyja ilmasto- ym. analyysga (Kuismanen 1996). IImastonmuutoksen hillitsemista
tarkastellaan arvioimalla kaavan toteuttamisesta aiheutuvien kasvihuonekaasupéastjen kaut-
ta. Kasvihuonekaasupdasttt arvioitiin alun perin asemakaavoitusprosessin yhteydessa tehdys-
sa tutkimuksessa alueen ekologisesta taseesta (Harmagjarvi 1998). Téta tarkastelua varten tut-
kimusaineistoa on hyddynnetty ja muokattu soveltuvin osin. Kuvassa 1 esitetdan raviradan
alueen asemakaavakartta.

Kuva 1. Sodankylan raviradan asuntoalueen asemakaava. (Sodankylan kunta)



Kuva 2. Sodankylan entisen raviradan toiminta paéttyi vuonna 1996 (Harmaajarvi 1998).

Kuva 3. Sodankylan raviradan aluetta ennen asuntojen rakentamista (Harmaajarvi 1998).



Kuva 4. Raviradan alue oli enimmékseen hiekkakenttéda (Harmaajarvi 1998).

(Harmaajérvi 1998).

10



Kuva 6. Raviradan alueen ensimmainen kortteli Pilotti I. (Arkkitehtitoimisto Kimmo Kuismanen.
Harmaajarvi 1998)

Kuva7. Pilotti | korttelia. (Arkkitehtitoimisto Kimmo Kuismanen. Harmagjérvi 1998)
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Kuva8. Pilatti | - korttelin pihaa. (Arkkitehtitoimisto Kimmo Kuismanen. Harmaajérvi 1998)

Kuva9. Pilatti | - korttelia. (Arkkitehtitoimisto Kimmo Kuismanen. Harmaajérvi 1998)
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4 llmastonmuutoksen simuloinnit rakentamisen ja
maankaytdon sovellutuksiin

4.1 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 (Makkonen et al. 2007).

Naita laskentatuloksia voidaan tarkastella erikseen Sodankylén osalta, jolloin saadaan kes-
keista perustietoa paikallisesti ilmastonmuutokseen sopeutumistoimia varten erityisesti ole-
massa olevan rakennuskannan riskiarvioiden ja korjaustarpeiden, rakennusnormien uusimisen
jamaankayton suunnittelun kannalta (Ala-Outinen et a., 2004).

4.2 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. A-skenaariot ovat kulutusyhteiskuntaskenaarioita ja B-
skenaariot téhtdavat kestavaan kehitykseen. Téssa kaytettavat A2- ja B2-skenaariot ovat &ri-
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péaiden valissa. Alueelliset RCAO-gjot kayttavat hyvakseen reunaehtona kahden eri globaalin
mallin (Hadley Centre ja Max Planck Institute) tuloksia. N&in on saatu nelja erillistd mallien-
nustetulosta, joiden keskiarvoa voidaan tarkastella ” parhaana ennusteena’. (Makkonen et al.
2007, kuva 10)

Vertailugjojen 1961-1990 tuloksia on verrattu ennustegon 2071-2100 tuloksiin ja naista las-
kettu prosentuaaliset muutokset kerran 50 vuodessa ylittyville arvoille. Muista julkaistuista

seka Merentutkimuslaitoksen j&étilastot) on etsitty vertailtavaks myds tarkasteltavien suurei-
den keskiarvoissa samalla mallisysteemilla lasketut ennakoidut muutokset.

RH MODELS OF;;(EC:*

REGIONAL
MODEL

SIMULATIONS

PREDICTIONS

EXTREMES/Lasse Makkonen

Kuva 10. Periaatekuva mallisimul oinneista ilmastonmuutokseen liittyvien 8ari-ilmi6iden esiintymisen
muutoksen ennakoi miseksi.

4.3 Aariarvoanalyysi

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

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 méérittelemaa pédstbskenaariota A2 ja B2 kayttéen. Tulokset
muutosten osalta kuvaavat néista saadun neljan simuloinnin keskiarvoa Sodankylan kohdalla
Sjaitsevassa laskentapisteessd, joka vastaa mallissa 50 km x 50 km aluetta.

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:

V uoden keskilampoatila +4°C
Maksimilampdtila +3°C
Minimilampdtila +5°C
Sulamis-jaétymissyklit +15%
V uoden keskituulennopeus +2%
Maximituulennopeus +9%
V uoden sademééra +15%
6 tunnin sademaksimi +35%

5 vuorokauden sademaksimi +55%

6 tunnin lumisademaksimi +19%
Lumipeitteen maksimivesiarvo - 3%

Lumipeitteen kestoaika - 40 vrk
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6 llmaston ja sen muuttumisen vaikutus kaava-
suunnitteluun

6.1 Suomen ilmasto

IImastoa voidaan tarkastella kolmella eri tasolla suurilmasto, keski-ilmasto ja itse alueella
vallitseva pienilmasto. (Mattson 1979)

Suomen suurilmasto on lounaasta vuorotellen tulevien atlantisten matalapaine- ja korkeapai-
nejarjestelmien hallitsema. S88nndllisesti esiintyy my6s muutaman vuorokauden pituisia
kylmid pohjoistuulia, lampimid eteldtuulia seka ajoittain mantereisia kaakkoistuulia, jotka
yleensd ovat kesdisin lampimig, talvisin kylmi, jajoiden mukana monesti tulee runsaita satei-
ta

Vuotuisten maksimi- ja minimilampoétilojen ero on Suomessa suuri. Rakennuksen julkisivun
lampotila voi talvella olla-25°C...-45°C, kesdisin auringossa +50°C...+80°C, mika tarkoittaa
yli 100 asteen [ampotilaeron rasitusta julkisivumateriaaleille. (Mattson 1979, Tilastoja)

6.2 Sodankylan ilmasto kaavasuunnittelun kannalta

Sodankylan alueen ilmastoaon havainnoitu Iahella olevalla Tahtel&an meteorologisella asemal -
la Riittavan pitkdaikaisen havaintoaineiston saamiseksi ilmastollisina lahtkohtatietoina on
kaytetty IImatieteen laitoksen ilmastotilastoja vuosilta 1961 - 1990. Koska tavanomaiset il-
mastotilastot eivét sisallariittavaa informaatiota suunnittelun pohjaksi, on tuulisuus jaettu nel-
jélle vuodenagjalle, ja télta pohjalta on laadittu kuvaus Sodankylén ilmastosta kaavoituksen ja
arkkitehtisuunnittelun kannalta. Ilmastonmuutoksen ennuste perustuu luvuissa 4 ja5 kuvat-
tuun aueellisen ilmastomallin simulointiin ja sen tuloksiin. (Tilastoja)

Eri vuodenaikoina esiintyvat tuulensuunnat ja niiden keskimadrainen nopeus sadgasemalla on
esitetty kuvan 14 kaavioissa ja muut séétiedot kuvissa 15— 17.

Sodankylan ilmasto on luonteeltaan mantereinen ja sille ovat tyypillisi& suuret 1&mpaétilaerot
jaerittain kylmét talvet. Lumi on maassa yli puoli vuotta, sité on runsaasti ja kevaélla suhteel-
lisen nopeasti sulaessaan se tuottaa runsaasti sulamisvesia.

Vallitsevat tuulet tulevat etelastd. Usein esiintyy myo6s kylmia pohjoisia tuulia. Koska alue on
avoin ovat tuulen voimakkuudet hyvin suuret.

Sodankylassa esiintyy kaikkina vuodenaikoina keskituulennopeuksia, jotka edellyttavat suun-
nittelun kannalta huomioimista:

Kevét: etela ja pohjoinen-luode -sektori

Kesa: eteldajapohjoinen

Syksy: eteld-kaakko -sektori ja luode

Talvi: etelajaluode

Yleisesti ottaen pihojen ja oleskelualueiden suojauksen kannalta tarkeimmét tuulensuunnat

ovat eteld ja pohjoinen seké energiansddston puolesta luode-pohjoinen -sektori. (Mattson
1979, Tilastoja)
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Kuva 14. Sodankylassé eri vuodenaikoina esiintyvét tuulensuunnat ja niiden keskiméaérdinen nopeus

Tahtelan s&aasemalla.
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SODANKYLA
LAMPOTILAT KUUKAUSITTAIN VUOSINA 1961-1990
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Kuva 15. Sodankyl&n lampdtilat vuosina 1961-1990.
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Kuva 16. Sodankylan sadem&arét ja lumen syvyys vuosina 1961-1990.
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Kuva 17. Sodankylan aurinkoisuus vuosina 1961-1990.
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6.3 Raviradan alueen mikroilmasto

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

Voimakkaat ilmavirtaukset tekevat ulkona olemisen kylméksi, kadulla kulkemisen vaaralli-
seks, aiheuttavat vaurioita kylmanaroille kasveille ja lisddvat energiankulutusta. Toisaalta
tuulet ovat sikéli 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 tulis suojata pohjoinen-luode-sektorista kohdistuvilta viimoilta. Kaava-alueen
pohjoisosa on erityisen avoin kylmille tuulille, jotka tulevat koko luode-koillinen sektorilta.

Olevaa rakentamista, tulevia kaava-alueita ja mikroilmastoa on seuraavissa luvuissa arvioitu
TkL Kimmo Kuismasen kehittdamalla CASE-menetelmalla

Alueelle on tehty makro- ja mikroilmastoanalyysit, ja niiden pohjalta on tehty pienoismallien
tuulitestaukset seka annettu ohjeita kaavoitukselle ja rakentamiselle. Raviradan alueesta teh-
tiin maastomalli 1:500, johon asennettiin kaavavaihtoehtojen A ja B rakennukset. Eri vaihto-
ehtojen mikroilmaston ominaisuudet tutkittiin tuulitestauslaitteistolla. Saatujen tulosten perus-
teella kehitettiin vaihtoehto C, jossa ulkoalueiden tuulisuusolosuhteita, suojaistutuksia, kortte-
leiden energiankulutusta ja lumen kasautumista on parannettu. Tyon suorittivat Kimmo
Kuismanen, Juho Rajaniemi ja Timo Tamminen.

Kortteliin on tehty kasvillisuus- ja el&imistdselvitys seka kasvutapaluokitus, ja niiden pohjalta

annettiin suositukset vihertoista ja suojaistutuksista. Tyon suorittivat Peter Brusila Oulun Y i-
opistosta ja vertailevan alustavan analyysin Marita Kuismanen.
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Kuva 18. Vaihtoehdon A rivi- ja pienkerrostal okorttel eiden pienoismallin tuulitestaus, pohjoistuuli.
(Kuismanen, Rajaniemi)

Kuva 19. Vaihtoehdon B rivital okorttelei den pienoismallin tuulitestaus, pohjoistuuli. (Kuismanen,
Rajaniemi)
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6.4 Rakennettujen alueiden mikroilmaston laadun kriteerit

I hmisen kokemaa tuulisuutta on tutkittu kokeellisesti useissa maissa, ja néiden selvitysten pe-
rusteella on laadittu tuulisuuden raja-arvoja jalankulun ja erilaisten ulkotoimintojen kannalta.
Allaolevassa taulukossa on esitetty mikroilmaston laatukriteerit, jotka on useiden tutkimusten
perusteella sovellettu Skandinavian ilmasto-olosuhteisiin (taulukko 1). (Daniels, Glaumann &
Westerberg 1988)

Vapaan ilmavirtauksen keskinopeus Sodankylassd ei ylita 5 metria sekunnissa. Kuitenkin
Keski-Lapin kylma mantereinen ilmasto aiheuttaa sen, etta pienemmétkin tuulennopeudet
ovat jopa vaarallisia ulkona oleville ihmisille, kuten taulukon 2 tuulen ja lampdtilan yhteis-
vaikutusta esittéva luokitus ndyttaéd. Naiden kahden kriteerin perusteella alueella voidaan edel-
Iytt&4 erityisia suojaustoimenpiteita.

Taulukko 1. Ulkoalueiden tuulisuuskriteerit (Glaumann & Westerberg 1988, suom. Kimmo Kuisma-
nen)

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

Vaihtoehtoiset rgja-arvot

Ulkoalueet Sen gjanjakson osuus vuo- | Tuulen vuotuinen kes-
desta, jolloin tuulennope- | kiarvo m/s, jota el saa
utta5 m/s el saa ylittda ylittda

Kévely- ja pyorétiet - 50 % 5

henkil6vahinkojen riski

Lyhyen oleskelun ulkotila, esim. tori, | 20 % 3

bussipysakki - raja hyvéksyttaville

olosuhteille

Pitk&aikaisen ulkona olemisen alue, 0,5% 15

esim. oleskelu- ja leikkipaikat

- tavoittedlinen olosuhteiden raja

Taulukko 2. Tuulen jailman lampétilan yhteisvaikutus (Lehmuskallio 2000).

Wind Airtemperature, "C
mis 10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 =30 -35
no wdnd 10 5 0 -5 -10 -15 =20 =25 =30 | -35
2 4 4 -1 -G -11 -16 -21 =26 =31 =37
4 5 -1 -7 13 -18 -24 -30 -ar 43 -44
G 3 -4 -0 A7 -24 -30 -37 43 S50 -56
g 1 -G 13 =20 =27 -34 -41 -45 -55 -52
10 1] - 15 W22 -30 -a7 -44 52 -50 -BE
12 -2 -4 A7 -24 -32 -39 -47 -54 B2 -64
14 -2 -10 15 =26 -33 -41 -49 -56 -64 -r2
16 -3 -1 19 27 -34 -4 -50 -58 -BS =73
15 -3 -1 -19 W27 -39 -43 -51 -59 -B7 =75
20 -4 12 =20 -25 -36 -44 -52 -6 -65 -7
Cold Freezing Rizk of Rizk of injury
cold injury of of uncovered
uncovered in lessthan
=kin 30 zecond =

21




6.5 Illmastonmuutos ja sen vaikutus Sodankylassa

Alueellisen ilmastomallin simuloinnin perusteella (luku 5) Sodankylan 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 sédstGtoimenpiteista voida
tinkia.

Koska tuulisuus ja sateet tulevaisuudessa liséantyvét, rasittaatuuli 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.

6.6 Kaava-alueen analyysi

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

Kéaytannossa 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 jaédvét ilman erityistoimenpiteita tuuliseksi. Eh-
dotetut matala-tiivis -korttelit saadaan oikein suunnittelemalla helposti mikroilmastoltaan
miellyttaviksi.

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 kymmenilla 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.
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Alueen suunnittelun kehittdminen voi |&hted seuraavista periaatteista:

olevan kasvillisuuden séilyttéminen

matala-tiivis pienimittakaavainen rakennuskanta

mahdollisimman kapeat kadut; lumenséilytystilat huomioitava

asteittain nousevat suhteellisen tasaiset rakennuskorkeudet, tiivis aluerakenne

tuulen nostaminen kattojen yldpuolelle, ja pitédminen siella

tuulen vaimentaminen katutilassa ja pihoilla istutuksin ja rakentein

mahdollisesti pienoismallien tuulitestaus 1:500 yhteismallillatai 1:200 malleilla myos ra-
kennussuunnitteluvaiheessa.

Suosituksia pohjoisosan tuulisten reunakortteleiden suunnittelun l&htékohdiksi:

rakennusten lammoneristyksen jatiiviyden on ylitettava 20 % normien vaatimustaso
katto- ja piharakenteiden mitoitustuulikuormien on ylitettava 20 % normien vaatimustaso.

Kuva 20. Sodankylén Raviradan alueen hyvaksytty vaihtoehto C, eteldosan rivi- ja pienkerrostalokort-
telit.
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Kuva 21. Sodankylén Raviradan alueen hyvaksytty vaihtoehto C, pohjoisosan rivi- ja pientalokorttelit

6.7 Suunnitteluohjeita

6.7.1 Aluetaso

Alueen rakennuskortteleiden paalinjat méaraytyvat maastonmuotojen, tieston, olevan raken-
nuskannan ja séilytettdvan puuston mukaan, elka niiden muuttaminen oleellisesti ole mahdol-
lisa. Maaston perusmuodoista johtuen alueelle kohdistuu useita tuulikanavia. Aluetasolla ei
mikroilmastolle tai ilmaston muutoksen tuomille ongelmille voida téssi tapauksessa tehda
paljoakaan.

Hyva mikroilmasto rakennettuun ymparistoon olisi ensisijaisesti luotava kortteitason ja ra

Olosuhteita voidaan parantaa tuulensuojauksella. Toimenpiteet voidaan jakaa etésuojaukseen
(fjarrskydd) ja lahisuojaukseen (narskydd). Suojaistutuskaistat, jotka véhentavét tuulisuutta
koko alueella ovat esimerkki 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 etéisyydeltdan 8-10 kertaa esteen kor-
keuden verran sijaitsevilla 18péisyltdan 20 %:n suojilla. Tiheydella 15-20 % suoja-alue muo-
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dostuu lahelle suojarakennetta. Suurin suoja-alue kohtuullisella virtausnopeudella saadaan
kaytettdessa 50 % avointa rakennetta. Suoran suojan vaikutus jéa aina huonommaksi verrattu-
na polveilevaan suojaan, koska tuulen suunta kéytanntssa vaihtelee jonkin verran. Luonnossa
el saavuteta samaa tehokkuutta kuin tuulitesteissd, koska testissa virtauksen suunta on vakio.
(Glaumann & Westerberg, Kuismanen 1993)

6.7.2 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

Yleensd matala rakentaminen, aidat ja kasvillisuus vahentavét tuulten vaikutusta, ja korkeat
rakennukset voimistavat. Rakennusten nurkissa ovat ilmavirtaukset vaikeimmin hallittavissa.
Suurten rakennusten aiheuttamaa turbulenssia voidaan vahentda 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. Pyoreét ja pyrami-
dimaiset massat aiheuttavat v8hemman pyorteita ympéristbonsd, 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
seka tornit tal muut ympéarist6dan korkeammat rakennukset aiheuttavat voimakkaita turbu-
lensseja ympérilleen. (Alberts, Barve, Evans)

Kuvassa 22 esitetéén ohje rakennuksen suuntauksesta auringon suhteen.

SUOIAVYOHYKE: VARASTOT
AUTOKATOKSET

HAYUPUUT Be
POHJOISREUNALLE (ALA Y
VARJOSTA NAAPURIA) v

VARIOISA
FrSAKOINTIALUE

LAMMIN =
RAKENNUSOSA

o

SUCJAISA PIHA GimiEd |7 Tl

LAMPIMAT
NURKKAUKSET

LEHTIPUUT RAKENNUSALUEEN
ETELAREUNALLE

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).

Kuva 22. Rakennusten suuntaus auringon suhteen (Kuismanen 2008).
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Tuulen vaimentamiseksi pihat jaotellaan tarvittaessa piharakennuksin, aidoin ja istutuksin.
Autopaikat tulisi sijoittaatontin varjoisalle osalle tai kadunvarsipaikoille.

Vanhoissa kaupungeissa ja kylissa on runsaasti vajoja, liitereitd, katoksia ja aitauksia, joiden
suojassa myos lapset [6ytavét loputtomasti tekemistd seka yksin etta yhdessa aikuisten kanssa.
Uusilla asuntodueilla téllaista mahdollisuutta ei yleensd ole, tyo on erotettu asumisesta, ja
siksi tarvitaan erityisia leikkialueita lapsille. Monella kerrostalopihalla e aikuisillekaan [6ydy
mielekasta tekemista tai oleskelupaikkaa. Voidaan sanoa, etta Pikku Pietarin piha tai maalais-
talon pihapiiri ovat edelleenkin toimivia rakentamisen malleja, joissa myos mikroilmasto on
kunnossa.

Leikkipaikoille asetetaan monipuolisia vaatimuksia
- suojattu tuulilta, melultaja liikenteelta
aurinkoisuus; auringon paistettava yli viisi tuntia tasauspéivana
vaihtelevia luontotyyppeja ja materiaaleja; kivig, hiekkaa, vettg, kasveja...
rakennel missa kaytettava terveellisd luonnonmateriaal gja.

Myos aikuisille olisi suunniteltava oleskelutiloja leikkipaikkojen l8heisyyteen. Kerrostalopi-
hoillakin olisi oltava mahdollisuus oikeaan tekemiseen, kuten kasvimaan hoito, kompostointi,
auton korjaus, leikkimokkien rakentelu, grillaus, liikunta jne. Nama rakennelmat myds paran-
tavat osaltaan mikroilmastoa jalankulkijan tasossa.

Kaavallinen sijoittelu:
suositaan matala-tiivis-rakennetta
véaltetdan suoria paétuulien suuntaisia katutiloja
korttelien suuntaaminen aurinkoon
pihojen suojaaminen tuulelta rakennusmassoin
ma&raykset tuulensuojai stutuksista ja -rakenteista kaavoihin. (Kuismanen 2007)

6.7.3 Rakennukset kaavoituksessa

Pienilmaston kokonaisvaikutus koostuu tuulesta, aurinkoisuudesta ja rakennuspaikan 1&ampi-
myydesta. ASTA |l tutkimuksen mukaan maksimi- ja minimitapausten valinen suhteellisen
lammaonkulutuksen erotus on omakotitaloilla 40 kWh/k-m? (28 %), lamellitalolla runsaat 37
kWh/k-m? (27 %) ja pistetalolla 35 kWhk-m? (28 %) vuodessa. Voidaan kuitenkin arvioida,
etta todellisissa tilantei ssa pdastéan korkeintaan ehka 20 %:n lisdykseen minimistd maksimiin.
Glaumannin ja Westerbergin mukaan rakennusten lammitystarvetta voidaan vahentéa n. 10
%, kun tuuliolosuhteet otetaan huomioon rakenteiden ja rakennusmuodon valinnassa. (Glau-
mann & Westerberg, Kivistd Raportti 2)
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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

Kuva 23. Rakennusten sis&- ja ulkotilojen valinen vuorovaikutus

Usein esiintyva ongelma on kylman tuulen puhaltaminen samalta suunnalta auringon kanssa.
Talldin pyritdan tuuli ohjaamaan pihan yli ja luomaan suojaisa poukama esimerkiks tuulen
suuntaan avautuvan auran muotoisella pohjapiirroksella tai katoksella tuulen puolella (kovera
muoto). Toisadlta suoratai kupera seind tuulen puolella aiheuttaa turbulenssin, joka vahent&da
lumen kinostumista. Loiva pitka katto suojan puolella véhentda suojaisaa aluetta ja lumen ke-
raytymista. Mahdollisuuksien mukaan talon ja rakennusryhmaén selka kdannetdan pagdtuulen-
suuntaan. Kolonnadit ja katetut jalkakaytavét suojaavat sateelta, liukkaudelta ja auringolta
(Kuva 24)

Kuva 24. Lounaistuulen puolelle rakennettu lippa, joka muodostaa tyynen oleskelualueen, varjostaa
kesdlla ja pd&stéd auringon sisaan talvella.
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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. Autotallia el pitdis rakentaa asuinrakennuksen runkoon, vaan erilliseks talous- tai
porttirakennukseksi. Elinkeinojen harjoittamiseen liittyvé ulko- ja varastotilat tulisi sijoittaa
erilleen ja suojattava lauta-aidalla.

Rakennukset olisi suunniteltava muodostuvan vydhykkeista rakennuspaikan tuuli- ja valaisu-
olosuhteiden mukaisesti. Pohjoiseen ja tuulisiin ilmansuuntiin pain tehddan suojavydhykkeet
kylmista taloustiloista, luhtikaytavista, sdleikdistd, lasikoista jne. Naita kylmia ja puolildampi-
mi&tilojaei tulis laskea varsinai seen rakennusoikeuteen.

Mikali talojen suuntaus on oikea, auringon passiivinen hyddyntaminen on mahdollista Ra-
kennus on monilla muillakin tavoin yhteydessa ulkona tapahtuviin luonnonprosesseihin ja
vaikuttaa ymparistonsa mikroilmastoon. (Kuva 25)

VESIKATON JA
KATTOTERASSIN
RAKENTEET VAHVISTETTAVA

VERTIKAALIT RAKENTEET SUOJAAVAT MYRSKYTUULIA VASTAAN _
JULKISIVUA TUULELTA
“ H H H H ’ MY®S PIHARAKENTEET
ON MITOITETTAVA
KESTAMAAN
j F D D D MYRSKYTUULIA
] o0 Hol || O
KULMARAKENNE SUOJAA L PORTIT JA AIDAT
NURKAN YMPARI H ‘ H ] ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
MENEVILTA TUULILTA I L= :W:
| | Si= Mﬂ = g

PARVEKE SUOJAA SISAANKAYNTIA ALASPAIN
SUUNTAUTUVILTA ILMAVIRTAUKSILTA

Kuva 25. Rakennuksen muotoilulla ja yksityiskohdilla voidaan vaikuttaa |&hiympériston tuulisuuteen
javahentaa tuulen j&ahdyttavaa vaikutusta. (Kuismanen 2008)
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Kuva 26. Monimuotoiset rakennukset vaikuttavat rakennuspaikan ilman [&ampétilaan, maanpinnan
lampdtilaan, kosteuteen, ilmavirran nopeuteen ja valaisun voimakkuuteen (Ecole).

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 tekijét, kuten vesikaton alapuolisen rakennusosan korkeus ja yksityiskohdat, pinnankar-
keuden vaihtelut, naapurien aiheuttamat ilmavirrat jne. (Berve, Jensen, Mattson)

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

Rakennussuunnittelu
tilvis, matala ja pienimittakaavainen rakentaminen helpottaa hyvan mikroilmaston luomis-
ta
korkeat, pulpettikaton edellyttamét julkisivut ohjaavat ilmavirtauksia maantasoon
rakennuksen suunnittelu vyohykkeittéin siten, etta pohjoisen tai tuulten puolella on kylmi-
en rakennelmien muodostama puskurivyohyke, keskella lammin sydan, ja auringon puo-
lella oleskeluun tarkoitettuja sisé ja ulkotiloja
suojautuminen tuulilta parvekkeillatai kaksinkertaisella julkisivulla
parvekkeet, lipat ja luhtikaytévat vahentévéat alas suuntautuvia ilmavirtauksia, samoin ra-
kennuksen viereiset kasvit, koynnossileikot, 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)
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6.7.4 Tuulensuojakasvillisuuden suunnittelu

Tontin ja sen ympariston luonteenomaiset kasvupaikkatyypit muodostavat lahtokohdan kasvi-
lajgja ja kasviyhdyskuntia suunniteltaessa. Pienelidston ja -kasvuston on pystyttava vaihta-
maan geenejd ympéardivan luonnon kanssa viherkaytavien kautta. Ilmaston muuttuessa ndma
viherkytavat tulevat entistakin tarkedammiksi.

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:

Harjupuutarha.

Kallio- jakivikkopuutarha
Metsdpuutarha.

Rodo- eli alppiruusupuutarha. (Alanko)

pODNPE

L ehtipuiden 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 térkead, etta tuulisella
seudulla rakennuksia el uloteta latvuksien ylgpuolelle. Suojattavat aueet mieluummin ympé-
réidadn suojaistutuksin ja valtetéan istutuslinjojen 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 23, kohdat IL ja PU).

Monissa kohdissa oikein tehty vihersuunnittelu on hyva keino aktiivisesti parantaa mikroil-

mastoa. Tehokkaimmat tuulensuojat syntyvét kolmitasoisista istutuksista, ja Istutuksissa on
kéaytettdva samaltatai pohjoisemmalta kasvuvyohykkeeltd perdisin oleviataimia. (Kuva 27)

30



KOLMITASOISET
ISTUTUKSET

ALKINVAIHEESSA
MAHDOLLISESTI
TUULENSUOJA-
SALEIKKO

5
£
AT
':::::0 5

Pbetitatorelstyry
Pt

LRI
it
B R
e
o5t s
% 25

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.

Kuva 27. Kolmitasoiset istutukset. (Kuismanen 2008)

6.7.5 Raviradan alueen istutukset

Alun perin koko alue on ollut hiekkapohjaista suhteellisen tasai sta mantykangasta, jotaon jal-
jella pieni metsikko raviradan lénsipuolella. Aluskasvillisuus on puolukka-mustikkavarvikkoa
seka jakaldd, mitka kestavét hyvin huonosti kulutusta. Itse radan varrella on pajukkoa ja muu-
ta sekalaista puustoa. Radan keskiosa on heinikon peittdmé. Pohjoisreunalta |0ytyy hakamaita
ja sekametsaa (Anttila). Aluetasolla tuulisuudeltaan ongelmallinen on tarkastelualueen poh-
joisreuna. Tuulisuuden lisé&ntymisen aiheuttamaa tilannetta voidaan helpottaa voimakkaiden,
oikein muotoiltujen istutusmassojen avulla

Vaikka sateisuus tulevaisuudessa tulee lisdantymaan, maaperasta johtuen alueelle tyypiltaan
tulevaisuudessakin sopii parhaiten HARJUPUUTARHA, maaperdltaan karu, hiekkaa, moree-
niatai someroa oleva, kuivan ja l&péisevan, usein aurinkoisen, kasvupaikan kasviyhdyskunta.
Skandinaavinen harjupuutarha muistuttaa perusidealtaan kuivaa kangasmetsds, jossa maan-
pinta on ainavihantien varpujen peitossa, joiden keskellad kasvaa heinétuppaita 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.
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Kuva 28. Eri lgjeja voidaan istuttaa sekaisin tiiviiksi ” perhepensaiksi”, jotka suojaavat tuulelta ja kes-
tavét paremmin kylméaa.(Alanko)

Istutusten rungon muodostavat useimmiten ikivihredt puut ja pensaat, joiden valit tayttavat
varvut, pensaat, koristeheinét ja perennat. Nama eivét kesta tallaamista, joten litkkumista var-
ten tarvitaan kivi- tai soragpintaisia polkuja; sateisuuden lisdéntyessa téllaisia vetta |8paisevia
alueita tarvitaan entistd enemman. Eroosion valttamiseksi sdilytettavassa metsikdssa tulee
kulkemista kanavoida polkujen, pitkospuiden ja portaiden avulla.

Y leisia suunnitteluohjeita:
- valitse puutarhan peruslinja ja kasvilgjit rakennuspaikan maaperan ja luontotyypin mu-
kaan
valta turhaa tasaamista ja k&yta maamassat tontin muotoiluun
kaytatiheitd monilgjisiaistutuksia
suosi kosteikkoja ja vesiaiheita
suosi paikalla luonnostaan kasvavialgjeja
valtaruohikoita, ellet tarvitse pallokenttéa tms.
kayta luonnollisia maanpeitekasveja
keto puhdistaa ilmaa monikymmenkertaisesti verrattuna leikattuun nurmikkoon
suosi ikivihreitd kasveja; tédydenna istutuksia kukkivillalgjeilla
valta suuria asfalttipintoja; kéytd materiaaleja, jotka eivét estd sadeveden imeytymista
maahan
kerda pintaturve rakennuspaikalta, varastoi se ja k&yta tontin viherrakentamiseen
itsehoitavat istutusryhmaét (ekologinen puutarha) vahentavét kiinteiston hoitokuluja
eri vuodenaikojen kukat ja vérit sommitelmina. (Kuismanen 2007)

L uonnonmukaisuus nékyy myos vihertdiden kokonaisilmeesss, ja yleensd puutarhan nakymaét
ovat monikerroksisia, kuten luonnonmaisemakin. Puiden alla on varjossa viihtyvia 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
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valttamisellg, katteilla ja varjostuksella. Edelld olevasta kuvauksestakin voi paételld, etta
luonnonmukainen puutarha el sovi aivan joka paikkaan, vaan on tilanteita, joissa muotopuu-
tarha (parterre), hoidetut ruusuistutukset tai vastaavat ovat paikallaan.

Tavallisen nurmikon perustaminen téllaiseen maaperdén vaatii yleensd maaperdn vaihtoa ja
jatkuvaa hoitoa, ja siksi luonnonmukainen keto on suositeltavampi.

Hyvéksytty kaavoituksen esisuunnitelmatoteaa vihertdista mm. seuraavaa:

" Alueella on poikkeuksellisen vahan kasvillisuutta ja sika maisema- ja ekologi-
nen suunnittelu tulevat olemaan erityisen tarkeita taman kaava-alueen yhteydes-
Sa.

- tuulisuuden vahentaminen rakennusten ryhmittelylld, muotoilulla ja suojaistu-
tuksilla

Koska suunnittelukohde on padosin tasaista hiekkakenttad, on vihertdiden to-
teuttaminen poikkeuksellisen vaativa tehtava. Viheritt toteutetaan mahdollisim-
man vahan hoitoa vaativiks ekologisen puiston periaatteita noudattaen. Anka-
rista maapera- ja tuuliolosuhteista johtuen alueelle toteutetaan mahdollisimman
nopeasti ensimmai set suojaistutukset kestavista lajeista.”

Esisuunnitel massa edellytetédan myds ekologisten vihertdiden mallin kehittamista.
Luonnonmukaisista ja palauttavan ekologian edellyttamista vihertdista on ndin pohjoisissa

olosuhteissa vain vahan tietoa ja kokemusta, eiké tdysin osaavia viherurakoitsijoita 16ydy hel-
posti.

6.7.5.1 Osa-aluekohtaiset istutusohjeet

Nama ohjeet liittyvét karttapohjaan, jossa on esitetty alueiden sijainti (kuva 29, Anttila, Kuis-
manen). Sateiden liséantyessa ilmaston muutoksen my6td, joudutaan alavilla tontin osilla pai-
nottamaan kosteuden sietdvia lajeja, esimerkiksi seuraavissa kohdissa esitetyllatavalla:

1. b) sammal, 5. ojaja 11. oja.
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b) ellei edellinen onnistu, yritetd8n sammaleen lisdamista hapanmaitotuotteilla: hapan-

a) slirretddn turvetta, johon kylvetéan heinansiementatai metsilauhan siementé
maitotuotteita kaadetaan turpeen paalle

rakennusten Kasarmintien puoleinen sivu: ruohikko, siemenseoksena kaytetdan pallokent-

taseosta

rinne ruohikon ja metsan valiss&: istutetaan esim. Pihlaja-angervoa sitomaan rinnetta, vari-

metsan ja nurmikon reuna tehdéén epétasaiseksi ja multaus ohenevaks
laiskaks esim. metsdruusua

rikkoutuneen maapeitteen korjaaminen (tehdaan koeadlat):

aita Kasarmintien varressa korjattava
mahdollisesti istutetaan mantyja

alue sédilytetddn luonnontilassa
2. Pilotti 1:n pihan liittyminen metsikkdon

Kuva 29. Osa-aluekohtaiset istutusohjest.
1. Kasarmintien reuna, Pilotti 1:n alue



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 etelépééty

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
- aue nykyisin karu, ruohottunut
puut: pihlgjaryhmid, mustakuusiryhmig, haapaa
pensasryhmi&: sinikuusama, pihlaja-angervo, kangaspaju, kataja
aluskasvillisuus: variksenmarja, metsdlauha
kivialueita

8. V|herkaytava
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 eteldpuolella 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. Metsaalue 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
0 variksenmarjajasianpuolukka, taimia 16 kpl/m?
0 sammaleen lisddminen 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 jalkeen 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 kasvigto. Kasarmintien varteen kylvetéén heindks metsdlauha 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.

6.7.6 Tuulitestauksen kayttdminen

Sisédmaassa tuulennopeudet ovat yleensa kohtuullisia. Tuulen kanavoitumisen vuoks Saaris-
tokaupungin alueen tuulennopeudet ylittévéat joissain paikoissa kynnyksen, jonka jalkeen tut-
kimusten mukaan olis kaava- ja rakennussuunnittelua tehtéaessa suoritettava mikroilmasto-
analyysit ja kaytettava tuulitestausta (taulukko 3).

Téassa raportissa on tehty mikroilmastoanalyysi ja laadittu koko alueen pienoismallitestauk-
seen perustuvat suunnitteluohjeet. Mikali halutaan suurempi varmuus tulevan kaupunginosan
mikroilmaston hyvasta laadusta, olisi tehtava tarkeimmista rakennuskortteleista pienoismallit,
jotkatuulitestataan. Testauksen perusteella voidaan antaa tarkempia suosituksia arkkitehtuurin
kehittamiseksi.

Taulukko 3. Tuulen keskinopeuden luonnehdinta ja tarvittavat suunnittelutoimenpiteet. Sodankylas-
sa on syyté noudattaa tiukempia kriteergjd. (Glaumann & Westerberg 1980, suom. Kimmo Kuisma-
nen)

KESKINOPEUS 2 M KORKEUDES- | TUULISUUDEN LUONNEHDINTA | SUUNNITTELUTOIMENPITEITA
SA M/S

yli 5,5 Hyvin tuulinen Rakennukset ja alueet vaa-
tivat suojaamista. Tuulitun-
nelitestausta voidaan edel-
lyttaa.

40-55 Tuulinen Oleskelu- ja kevyen liiken-
teen vaylat sijoiteltava suo-
jaan ja varustettava tuulen
suojauksella

25-40 Hieman tuulinen Pihat ja parvekkeet tarvit-
sevat suojausta
alle 2,5 Suojaisa Tuuli ei ole ongelma, ja

suojausta tarvitaan vain
joissain erikoistapauksissa

6.7.7 Kaavojen ja rakennusten suunnittelu

Asemakaavoja ja rakennussuunnitel mia tehdessa suositellaan kaytettdvaks esitettyja ohjeita
seké mahdollisen tuulitestauksen tuomia lisdtietoja. Liséksi ehdotetaan laadittaviksi kortteli-
kohtaiset rakennus- ja ymparistoohjeet. Tyomailtatulisi vaatia suunnitelmat, jossa esitetdan

suojattavat ja aidattavat alueet, tydmaarakennusten sijoittelu, lilkennevayldt sekd maamasso-
jen kasausjalgitys.
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7 Raviradan asuntoalueen kasvihuonekaasupaas-
tot

Sodankylan raviradan alueen ekologinen tase laadittiin vuonna 1998 (Harmaajarvi 1998).
Tutkimuksessa arvioitiin elinkaaritarkasteluna VTT:n EcoBalance-mallilla (Harmaajarvi,
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.

Alue on kaukolammadn piirissd. Lammontuotannossa kaytetéan suurelta osin turvetta, jonka
kasvihuonekaasupdasttt ovat suuret. Sdhkontuotannon paastot 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 erittéin
pienet.

Kuvassa 30 esitetéén koko elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupdasttt asukasta kohden ja
kuvassa 31 kerrosneliometrid kohden raviradan alueella verrattuna keskimaaréaiseen vertailu-
alueeseen. Raviradan alue osoittautui erittdin hyvéks alueeks ilmastonmuutoksen hillinndn
kannalta, samoin kaikkien muidenkin tutkittujen vaikutusten kannalta.

SODANKYLAN RAVIRADAN ASUNTOALUEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
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Kuva 30. Raviradan asuntoalueen elinkaarenaikaiset kasvihuonekaasupaéstot asukasta kohden (Har-
maajérvi 1998).
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SODANKYLAN RAVIRADAN ASUNTOALUEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
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Kuva 31. Raviradan asuntoalueen dinkaarenaikaiset kasvihuonekaasupééstot kerrosneliometria koh-
den (Harmaajérvi 1998).

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan alueen kayttbvaiheen ja liikenteen vuotuisia kasvihuone-
kaasupaastoja. Raviradan alueen rakennuksista, verkogtoista ja asukkaiden liikenteestéa aiheu-
tuu kasvihuonekaasup&asttja vuosittain 1600 CO,-ekvivalenttitonnia (kuva 32). Asukasta
kohden pé&asttja aiheutuu vuosittain 2,7 CO»-ekvivalenttitonnia/asukas (kuva 33) ja kerrosne-
liometria kohden 74 CO,-ekvivalentti-kg/k-m2 (kuva 34).
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Kuva 32. Raviradan asuntoalueen vuotuiset kasvihuonekaasupdastot.
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SODANKYLAN RAVIRADAN ASUNTOALUEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT
ASUKASTA KOHDEN
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Kuva 33. Raviradan asuntoalueen vuotuiset kasvihuonekaasupdastot asukasta kohden.
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Kuva 34. Raviradan asuntoalueen vuotuiset kasvihuonekaasupdastot kerrosneliometria kohden.



8 Epavarmuustekijat

Tama tutkimus on ensimmaisia, jossa tarkastellaan ilmastonmuutoksen huomioon ottamista
kaavoituksessa seké sopeutumisen etta hillitsemisen kannalta. Tutkimus on siten pilottityyp-
pinen ja muodostetut arviointimenetelmét vaativat osttain edelleen kehittamista.

Tehdyt arviot ilmastonmuutoksen vaikutuksista ovat ensimméisid, joissa on arvioitu paikalli-
sia muutoksia globaalien ilmastomallien ja skenaarioiden perusteella. Arvio sisiltéa epavar-
muuksia, jotka pienenevét tulevaisuudessa menetelmaa kehitettdessa. Arvioituja muutoksia
voidaan kuitenkin pitda suuntaa antavina ja suhteellisen luotettavina

Arviointi perustuu sita tehtessa kaytettavissa olleeseen suunnitteluaineistoon, joka kehittyy ja
muuttuu.

41



9 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 keskimaarin noin 20 % vertailualueita pienemmat. Kasvihuo-
nekaasupaasttt ovat asukasta kohden laskien 24 % ja kerrosneliémetria kohden laskettuna 28
% pienemmét kuin vertailualueilla

Merkittdvimpia syita 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-
ne- ja teknisen huollon verkkojen méara on suhteellisen vahédinen. Alueelle ei myoskéan tar-
vitse rakentaa kytkentéverkkoja. Lammitys perustuu kaukolamp6on. Alueen suunnittelussaon
otettu huomioon pienilmasto. Raviradan alueella oleva metsikk6 séilytetdan rakentamattoma-
na. Alueella kaytetdan puuta padasiallisena rakennusmateriaalina. Myos asukkaiden ympéris-
toa saastavat kulutustottumukset edistavét alueen ekologista ja taloudellista edullisuutta

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

Suunnittelussa suositellaan kaytettavaks tuulitestausta ja korttelikohtaisten ympéristoohjeiden
laatimista.
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Liite 1. Raviradan alueen luontoanalyysin
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Liite 2. Raviradan alueen kaavan illustraatio
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