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Tiivistelma

Raportissa esitellaéan Uudenmaan maankayton, asumisen ja litkenteen kehityskuvavaihtoehto-
jen ilmastovaikutusten arviointi. IImastonmuutoksen huomioimista suunnitelmissa tarkastel-
tiin sek& sopeutumisen etté hillitsemisen kannalta.

Tyossa laadittiin ennuste paikallisesta ilmastonmuutoksesta &ari-ilmididen ja erdiden keski-
maarai ssuureiden muutosten osalta seuraavan noin sadan vuoden aikana. Arvio laadittiin erik-
seen rannikon ja sisamaan osalta. Arvion mukaan vuoden keskilampétila nousee 4 °C, mak-
similampétila nousee rannikolla 4 °C ja sisamaassa 5 °C, minimilampotila nousee rannikolla
16 °C ja sisdmaassa 11 °C, sulamis-jaatymissyklit vahenevét rannikolla 40 % ja sisimaassa 30
%, vuoden keskituulennopeus pysyy lahes ennallaan, maksimituulennopeus kasvaa rannikolla
15 % ja sisimaassa 5 %, vuoden sademééra kasvaa rannikolla 15 % ja sisdmaassa 20 %, 6
tunnin sademaksimi pysyy rannikolla ennallaan ja kasvaa sisamaassa 5 %, 5 vuorokauden sa-
demaksimi kasvaa rannikolla 15 % ja sisdmaassa 30 %, vuoden lumisateen vesiarvo vahenee
noin 50 %, 6 tunnin lumisademaksimi pysyy lahes ennallaan, lumipeitteen maksimivesiarvo
vahenee noin 50 %, lumipeitteen kestoaika lyhenee 70 vrk ja meren j&&peitteen kestoaika ly-
henee 120 vrk.

Tulvavaara-alueita tarkasteltiin yleispiirteisen tulvakartan avulla Tarkempaa riskialueiden
tulvavaarakartoitusta tulisi tehda Espoon ja Helsingin lisdksi ainakin Tammisaaressa, Hangos-
s, Inkoossa ja Kirkkonummella.

Maakuntatasolla suunnittelu on yleispiirteista ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen arviointi
sks yleisella tasolla. Raportissa esitetdan suunnitteluohjeita ja suosituksia ilmaston ja sen
muuttumisen huomioon ottamiseksi kaavoituksessa ja rakentamisessa eri suunnittelutasoille.
Suunnitteluohjeissa suositellaan mm. rakentamisen rajaamista ja maatalousmaan ja luon-
nonympariston sailyttamista seka mikroilmastoa parantavia toimenpiteita erityisesti tuulisuu-
den hallintaan liittyen. Hyva mikroilmasto rakennettuun ympéristéon olisi luotava kaavoituk-
sella ja rakennusten suunnittelulla sekéa sdilyttamélla oleva puusto. Kaavoitettavien rakennus-
alueiden tulisi olla mahdollisimman tehokkaita ja tiiviitd, jotta vastaavasti voidaan jéttéa laa-
joja yhtenaisid metsdalueita 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.

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

Tulvasuojelu liittyy meren rannoilla rakennusten perustamiskorkeuteen ja rantarakenteisiin.
Sisimaassa ja jokisuilla tuliss mm. séilyttéd maastossa olevat vesien luonnolliset poistumis-
vaylét, keréta rankkasateiden aikana vetta lampiin, séilidihin ja maaston painanteisiin, lisita
maaperén absorptiota kaupungeissa l8paisevin pinnoittein ja sopivin istutusaluein, vahentéa
pintaveden johtamista sadevesivieméreihin ja sita kautta vesistoihin, vahentda ojituksiaja lisa
ta maaston kykya pidétella sade- ja sulamisvesia
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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

I I/mastonmuutoksen hillitsemiseen liittyen arvioitiin suunnitelmien toteuttamisesta aiheutuvat
kasvihuonekaasupdastot. Nama arvioitiin rakennusten energiankdyton ja liikenteen osalta.
Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehtojen toteuttamisesta aiheutuu kasvihuonekaa-
supdastoja kaikkiaan 1,54 — 1,70 miljoonaa CO,-ekvivalenttitonnia. Rakennusten osuus kas-
vihuonekaasupaéstojen muutoksesta on 1,18 — 1,33 miljoonaa CO»-ekvivalenttitonnia ja lii-
kenteen osuus 0,36 — 0,38 miljoonaa CO,-ekvivaenttitonnia. Kasvihuonekaasupéastojen ko-
konaismuutos uutta asukasta kohden on 5,13 — 5,65 CO,-ekv.tonnia /asukas, josta rakennus-
ten osuus on 3,93 — 4,43 CO»-ekv.tonnia /asukas ja liikenteen osuus 1,20 — 1,25 CO,-
ekv.tonnia /asukas. Erot johtuvat eroista talotyypeissd, kaukoldammon hyodyntémisesss, asu-
tuksen liikenteellisessa sijainnissa ja haja-asutuksen osuudessa.

Kasvihuonekaasupaastot kasvavat vahiten vaihtoehdossa B1 ja eniten vaihtoehdossa C. Vaih-
toehtojen paremmuusjérjestys kokonai spéastomuutoksen suhteen on seuraava: | B1, 11 BO, 11
A, IV B3, V B2, VI C. Osaaueista paras kasvihuonekaasupédstdjen kannalta on paddkaupun-
kialue. Tulosten perusteella metroverkkoa kannattaa lagjentaa. Nykyisten ratojen varret kan-
nattaa rakentaa. Pé8kaupunkialueelle kannattaa rakentaa. Keskuksia kannattaa kehittéa. Haja-
asutuksen lagjentamista pitda valttéd. Uusista ratavaihtoehdoista paras on metron lagjennus.
Ratavaihtoehdoista B2 (Espoo-Vihti-Lohja) on vahiten edullinen.

Kehityskuvavaihtoehtojen toteuttaminen lisdisi rakennusten ja liikenteen kasvihuonekaasu-
paést6ja Uudellamaalla noin 13,8 — 15,2 %.

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



Alkusanat

Raportissa esitellaéan Uudenmaan maankayton, asumisen ja litkenteen kehityskuvavaihtoehto-
jen ilmastovaikutusten arviointi.

Ty6 on osa Y mparistoklusterin tutkimusohjelman neljannen vaiheen 2006 — 2009: Ekoteho-
kas yhteiskunta tutkimushanketta nro 23 ” llmastonmuutoksen huomioiminen kaavoituksessa’.
Ty6 on tehty VTT:ss& ympéristoklusterin tutkimusohjelman osana yhteistydéssa Uudenmaan
liiton kanssa. Tydsta on vastannut erikoistutkija Irmeli Wahlgren. IImastomallin soveltamises-
ta on vastannut erikoistutkija Lasse Makkonen. Tutkimusharjoittelija Maria Tikanméaki on
osallistunut ilmastomallin datan analysointiin. Alueellisen ilmastomallin datan on toimittanut
SMHI, Ruots ja sen analysointiin on osallistunut Leena Ruokolainen Helsingin yliopiston
fysikaalisten tieteiden laitokselta. Arkkitehti Kimmo Kuismanen on osallistunut kehityskuva-
vaihtoehtojen arviointiin ja suositusten laadintaan.

Tutkimusta ovat ohjanneet Uudenmaan liiton puolesta johtaja Riitta Murto-Laitinen, johtaja
Seija Vanhanen ja kaavoituspadllikko Olavi Veltheim. Ty6hon ovat osallistuneet ja lahtotieto-
ja toimittaneet liséksi maakuntainsindori Sanna Jylhg, liikennesuunnittelija Maija Stenvall,
maakuntainsindori Carina Olander ja suunnittelija Jarkko Hintsala.
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1 Johdanto

I Imastonmuutoksen huomioonottaminen on tarked 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
siitd, 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 lisaselvitysvaatimus erityisesti haavoittuville alueille. Selvitetdan alueellisia ja
paikallisia vaikutuksia ja sopeutumiskeinoja.

VTT osdlistuu Y mpéristoklusterin tutkimusohjelman neljanteen vaiheeseen 2006 - 2009:
Ekotehokas yhteiskunta hankkeella nro 23 ” llmastonmuutoksen 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-
takaavar, 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
alueidenkdytdn ja yhdyskuntien suunnitteluun kaytdnnossa. Tutkimus tehddan yhteistytssa
kuntien ja maakunnan liittojen kanssa.

Tama Uudenmaan liiton kanssa yhteistyossa tehty tutkimushanke koskee Uudenmaan maan-
kéayton, asumisen ja liikenteen kehityskuvavaihtoehtojen ilmastovaikutusten arviointia.



2 Tavoite

Tyon tavoitteena on arvioida Uudenmaan maankayton, asumisen ja liikenteen kehityskuva-
vaihtoehtojen vaikutukset ilmastonmuutokseen 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.

Uudenmaan maakuntakaavaa ja soveltuvin osin maankayton kehityskuvavaihtoehtoja analy-
soidaan pienilmaston kannalta ottaen huomioon arvioidut ilmastonmuutoksen vaikutukset.

Lisdks arvioidaan maankayton kehityskuvavaihtoehtojen vaikutus kasvihuonekaasup&astoi-
hin eli ilmastonmuutoksen hillitsemiseen.

Arvioinnin perusteella annetaan suosituksia jatkosuunnitteluun.



3 Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoeh-
dot

3.1 Tavoite

Tutkimuksen kohteena ovat Uudenmaan maankayton, asumisen ja liikenteen vaihtoehtoiset
yhdyskuntarakennemallit. Valtakunnallisten alueidenk&yttotavoitteiden mukaan maakunta
kaavassa tulee olla perusteltu arvio vaestonkehityksestéa seka vaihtoehtoisia tarkasteluja vées-
ton djoittelusta 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 sekéa selvittdd mitkd muuttujien oletukset ohjaavat kehitysta tavoiteltavaan
suuntaan. Vaihtoehtojen 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.

3.2 Vaihtoehtojen muodostamisperiaatteet

Tarkasteltavat kolme vaihtoehtoaovat: A Toimivat kaupungit, B Ratavaihtoehto ja C Trendi-
vaihtoehto. Kahdessa ensimmaisessa vaihtoehdossa tarkoituksena on eri painotuksilla arvioi-
da kahta kestadvan kehityksen toimintalinjaa: lilkkumistarpeen 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 menneesta 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 véesto ja tyOpaikat sijoitetaan keskittymiin, jotka vaihtoehdoissa muodostuvat eri perus-
tein. Keskittymill& tarkoitetaan t&ssa tydssa tiivistymid, joissa asutuksen ja tyopaikkojen ole-
tetaan lisdantyvan. Padkaupunkiseudun alue on jokaisessa vaihtoehdossa rajattu samallataval-
la. Rgjaus el seuraa kuntargjoja, vaan se on méadritelty nykyisen ja tulevan rakenteen perus-
teella. Alueesta kaytetdan nimea kehityskuvan padkaupunkialue.

Vaihtoehtojen muodostamisessa tavoitteena el ole ollut, ettd niista yksi valittaisiin vuoden
2050 tavoiteltavan kehityskuvan pohjaksi. Vaihtoehdoilla on sen sijaan pyritty tuomaan esille
mahdollisimman suura eroja kehityssuuntien valilla ja niita on voitu jopa hieman kérjistéa
Vaihtoehdoissa on keskitytty osaan aihealueista, joita uudessa maakuntakaavakierroksessa
tullaan tarkistamaan, eiké niissa ole kéasitelty kaikkia tavoitteelliseen kehityskuvaan mukaan
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otettavia aihealueita. Vaihtoehdoissa ei kasitella isoja politiikkamuuttujia, jotka voivat muut-
taa yhdyskuntarakennetta huomattavastikin. Kasittelyn ulkopuolelle jé&véat essmerkiksi kunta-
rajojen vaikutus sekd BKT:n muutokset. Vaihtoehdoissa esitetdan poikkileikkaustilanne vuo-
delle 2035, muutosten tarkempaa ajankohtaa el mééritella. Vaihtoehdoissa el oteta kantaa Sii-
hen, kuinka paljon kaavoitettua aluetta tarvitaan asumiselle ja elinkeinoille.

Vaihtoehtojen vakioita ja muuttuvia tekijoita tarkastellaan taulukoissa 1 ja 2.

3.2.1 Vakiot

Taulukko 1. 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 + todennékdiset:
- kehérata
- lansimetro Kivenlahteen
- Kerava-Nikkila -yhteys
viherjarjestelméa keskittymien ulkopuolella oleva maakunnallinen ja seudullinen viherjarjestelma
nykyinen rakenne - nykyiset taajamat
- seutu- ja kuntakeskukset
- asemakaava-alueet

Vakioilla tarkoitetaan oletuksia, jotka pysyvét samoina kaikissa vaihtoehdoissa. Joillekin va-
kiona kasiteltaville aiheille on mé&aritelty tarkat luvut ja toisia aiheita on kasitelty yleispiirtei-
semmin. Vakioissa otetaan huomioon vain maakunnallisesti merkittavét asiat. Esimerkiksi
lentomelualue ja tulva-alueet, jotka ohjaavat tagjamarakenteen sisaisia ratkaisuja, jaévét pois
kéasittelysta. Vakioita tassa tydssa ovat vaesto- ja tyopaikkamaarét, nykyisen vaeston ja tyo-
paikkojen sijainti, liikenneverkko tietyilta osin, keskittymien ulkopuolinen viherjarjestelma,
alueen nykyinen rakenne seka asumisvaljyys.

Vaesto

Kaikissa vaihtoehdoissa kaytetddn samaa kokonaisvaestomadrad, joka sijoitetaan eri tavoin.
Uudenmaan ja Sipoon alueella arvioidaan olevan yhteensd noin 1,75 milj. asukasta vuonna
2035. Lisdyksen mé&dra on vuodesta 2006 300 000 asukasta. Véaestdarviot ovat maakuntien
ennusteita tulevaisuudesta (lahteet: Uudenmaan maakuntaohjelma 2006, It&Uudenmaan
maakuntakaavaehdotus). Vahtoehtojen tarkasteltavilla alueilla nykyvaestén maara on noin
1,3 miljoonaa asukasta.

I kérakenteesta seuraava asuntokuntien keskikoko kasitellaan vakiona. Kaikissa vaihtoehdois-
sa nykyinen véeston sijainti muodostaa |ahtokohdan.

Ty6paikkamaara

Kaikissa vaihtoehdoissa kéytetéan samaa kokonaistyopaikkamédrad. Uudenmaan ja Sipoon
alueella arvioidaan olevan yhteenséa pyoristettyna 835 000 tyopaikkaa vuonna 2035. Lisayk-
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sen maara on vuodesta 2006 132 000 tyopaikkaa. Luku sisdltéa kaikkien toimialojen tydpai-
kat. Kaikissa vaihtoehdoissa nykyisten tyGpaikkojen sijainti muodostaa |&htékohdan.

Liikenneverkko

Liikenneverkon osalta on tehty valintoja oletetun, kaikkiin vaihtoehtoihin sisdllytettavan uu-
den liikenneverkon suhteen. Vakioitu liikenneverkko muodostetaan olemassa olevan liiken-
neverkon liséksi Uudenmaan ja It&Uudenmaan liikennestrategian perusteella yhdyskuntara-
kenteellisesti merkittavimpien vaylien linjauksista. Vaihtoehtotarkasteluissa otetaan liikenne-
vaylien osalta huomioon valtatiet, kantatiet seka koko henkildliikenteen rataverkko. Kaikkiin
vaihtoehtoihin siséltyy oletus liikenneverkon kehittamisesta tarpeellisilta osin.

Kaikissa vaihtoehdoissa oletuksena on Vantaan Keharadan rakentaminen vélille Martinlaak-
son rata - paérata sekd metron jatkaminen Espoon Kivenlahteen saakka vuoteen 2035 men-
nessi. Oletuksena on myos Kerava-Nikkila valin henkiloliikenteen aloittaminen nykyisessa
ratakaytavassi.

Kehityskuvan pagkaupunkialueen sisdan jédvien nykyisten ja tulevien asemapaikkojen ympé-
rille el sijoiteta asutusta samalla tavalla kuin muun Uudenmaan asemien laheisyyteen, koska
koko padkaupunkialue kasitell&an kokonaisuudessaan hyvan joukkoliikennesaavutettavuuden
alueena.

Liikenneverkon vakioksi on kehityskuvan paakaupunkialueen ulkopuolella mééritelty Kerava-
Nikkil&yhteys ja siihen liittyvéat 3 uutta asemapaikkaa; Ahjo (Kerava), Talma (Sipoo) seké
Nikkila (Sipoo). Naiden asemapaikkojen vaikutuspiiriin tulee kaikissa vaihtoehdoissa liséa
asutusta, tarkemmin asutuksen vyohykkeisyytta juuri asemien laheisyydessa on mééritelty
ratavai htoehdossa.

Kaikissa vaihtoehdoissa nykyiselle henkilOliikenteen rataverkolle on osoitettu muutama uu-
si/uudelleen kayttéon otettava asemapaikka. Rantaradalla uusi asemapaikka on osoitettu In-
koossa, jossa nykyisen aseman oletetaan siirtyvan Tahteld8n. Mahdollisia uudelleen henkilo-
litkenteen kayttoon otettavia asemapaikkoja voivat olla myos Siuntion Kela seka Pohjan Poh-
jankuru. Pédradan uusia/uudelleen henkil6liikenteen k&yttoon otettavia asemapaikkoja ovat
Ristikytd (Jarvenpéé ja Tuusulan alueella) seka Hyvink&an Palopuro ja Takoja. Oikoradalla
uusi asema on Mantsalan eteldinen asema. Vantaalla uusi asema on Urpia, mutta se jaa kehi-
tyskuvan padkaupunkialueen sisdan.

Kaikissa vaihtoehdoissa on oletuksena, etta etenkin padkaupunkiseudun ulkopuolinen joukko-
liikkenne saadaan tukeutumaan yha enemman liityntaliikenteeseen. Joukkoliikenteen kaytto-
osuutta vuonna 2035 arvioidaan yhdyskuntarakenteen tehokkuuden kautta. Pa8kaupunkiseu-
dun osalta hytdynnetéén PLJ 2007 -suunnitelman vaikutusten arviointia (vuodelle 2030), jos-
sa on kaytetty Uudenmaan véest6- ja tyopaikka-arvioita. YTV -alue kasitelldan vaikutusten
arvioinnissa liikenteen osalta yhtend kokonaisuutena, kokonaisuudessaan hyvéan joukkoliiken-
nesaavutettavuuden alueena.

Viherjarjestelma

Keskittymien ulkopuolinen maakunnallinen ja seudullinen viherjarjestelma kasitellaan vakio-
na kaikissa vaihtoehdoissa.
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Nykyinen rakenne

Vaihtoehtojen muodostamisessa on kéytetty vakiona nykyistd rakennetta, joka muodostuu
maakuntakaavan pohjana olevista tagjamista, asemakaava-alueista sekéd maakuntakaavan seu-
tu- ja kuntakeskuksista. Rakennus- ja huoneistorekisterin (RHR) rakennuskohtaista aineistoa
on myd6s hyodynnetty muodostamisessa.

Asumisvaljyys ja sen kasvu

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. Luku perustuu Uudenmaan liiton tekem&an arvioon ja se on keskiarvo ko-
ko alueen kuntien asumisvaljyysluvuista.

Uuden asuntokannan asumisvaljyydelle on arvioitu talotyyppikohtaiset koko suunnittelualuet-
takoskevat luvut vuodelle 2035. Tyossa kéaytetyt luvut ovat pientalojen osalta 67 k-m2, rivita-
lojen osalta 44 k-m2 ja kerrostalojen osalta 39 k-m2/henkild. Luvut perustuvat Uudenmaan
liiton tekemdan arvioon. Asumisvaljyyttd on tyossa kaytetty talotyyppijakauman arvioimi-
seen.

Muita perusoletuksia

Asumisen ja litkkumisen energiamuodoista ja rakentamisen tavasta (esimerkiksi matalaener-
giatalojen osuus) oletukset tehddan painotettuina tavoiteltavan kehityksen suuntaan. Esimer-
kiksi kaukoldmpd on kannatettava l&mmitysmuoto sielld, missé aluetehokkuus on riittavan
suuri. BKT kasitelldan ilman tiettya lukuarvoa. BKT:n tason oletetaan olevan riittava kansal-
listen p&astdvahennystavoitteiden t&yttamiseen.

3.2.2 Muuttujat

Taulukko 2. Vaihtoehtojen muuttujat 2035, péapiirteet

MUUTTUJAT
A: Toimivat kaupungit B: Rata C: Trendi
vaeston sijainti | painottuu seutu- ja painottuu uusiin ja nykyisiin asemiin painottuu kehityskuvan
kuntakeskuksiin paakaupunkialueelle ja kehyskuntiin
menneeseen kehitykseen perustuen.
hajautumisen osuus suuri
tyopaikkojen painottuu seutu- ja painottuu uusiin ja nykyisiin asemiin painottuu kehityskuvan
sijainti kuntakeskuksiin paakaupunkialueelle
aluetehokkuus | vaihtelee alueittain, pysyy tavoitteellinen, vaihtelee alueittain, haja-asutuksen | menneen kehityksen mukaan
keskittymien sisalla pitkalti osuus nykyista pienempi, kerrostalovaltaisuus alueelliset arviot, haja-asutuksesta
nykyisenkaltaisena, haja- painottuu trendin mukaan arvio, painottuu
asutuksen osuus nykyista pientaloasumiseen
pienempi
likenneverkko | VAKIO b0: b1: b2: b3: VAKIO
nykyiset itametro ja ELVI | Klauk-
radat ja lansimetro kala
niiden uudet | Kirkkonummelle
asemapaikat

Muuttujilla tarkoitetaan oletuksia, jotka erottavat vaihtoehdot ja niiden vaikutukset toisistaan.
Muuttujina téssa tydssa on uuden vaeston ja tyopaikkojen sijoittaminen, keskittymien talo-
tyyppijakauma ja aluetehokkuus seké liikenneverkon osalta rataverkko. Muuttujat kasitellaan
vaihtoehtojen yhteydessa tarkemmin.
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Uuden vaeston ja tyopaikkojen sijainti

Keskittymien vaest6- ja tyopaikkamaarien sijainnissa pyritéin saamaan esiin eroja vaihtoehto-
jen vélille. Vaesto- ja tyOpaikkamaarét jaetaan keskittymille kokonaismaérista kunkin vaihto-
ehdon painotusten mukaisesti. Myos keskittymien sijainnit eroavat vaihtoehdoissa toisistaan.
Oletuksena on uuden véeston ja uusien tyopaikkojen sijainti pédasiassa samoilla alueilla, kos-
ka elinkeinokehityksen sijaintia el voida ennustaa ndin pitkalla aikavalilla Uudet tyopaikat on
keskittymien vélille jaettu samoin perustein uuden vaeston kanssa.

Haa-asutuksen osuudella on erityisesti merkitystéa ilmastovaikutusten arvioinnissa, silla sen
vaikutus liikkumisen méaréan on suuri. Uutta hagja-asutusta osoitetaan vain trendi-
valhtoehdossa.

V&eston ja tyopaikkojen sijaintia maaritettéessa otetaan |ahtokohdaksi pitkan ajanjakson epé-
varmuuksien sekd maakunnallisen tarkastelutason vaatima suurpiirteisyys. Sijaintitarkkuus
esitetdan vaeston ja tyopaikkojen keskittymind ja esitetyt vaestd- ja tydpaikkaluvut ovat pyo-
ristettyja.

Vaihtoehdoissa esitetdan keskittymien liséksi keskittymien ulkopuoliset maakuntakaavan ky-
l&ét, joihin A-vaihtoehdossa osoitetaan uutta vaestoa

Aluetehokkuus

Vaihtoehtojen kuvaamista varten niille on mééritelty suurpiirteiset aluetehokkuudet. Aluete-
hokkuudet elvét ole numeerisia, vaan keskittymien rakennetta kuvaavia.

Talotyyppijakauma

Keskittymille on méaritelty osuus talotyypeista vuosille 2005 ja 2035. Nykytilanteen talo-
tyyppijakauma on laskettu vuoden 2005 YKR -aineistojen pohjalta. Vuodelle 2035 on tehty
suurpiirteiset arviot talotyyppijakaumista, jotkaovat realistiset mutta kuitenkin tavoitteelliset.

Liikenneverkko

Liikenneyhteyksia kaytetéan muuttujina vain vaihtoehdossa B, jossa tarkastellaan erikseen
raideliikenteen ratkaisuja. Kokonaan uusia suunniteltuja vaylig, joilla on merkittavad yhdys-
kuntarakenteellista vaikutusta, ovat Espoo-Vihti-Lohja -rata, EteldSipoon metro ja uus met-
roasema Kirkkonummella seka Klaukkalan rata. Uusien rataosuuksien asemapaikkoja on ke-
hityskuvan paékaupunkialueen ulkopuolella yhteensa 16 kappaletta.

14



3.3 Vaihtoehtojen kuvailu

3.3.1 Toimivat kaupungit - A

Vaihtoehdon tarkoituksena on tutkia liikkumistarpeen vahentamista kestavan 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. (Kuva 1)

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

0 5 10 20 km
L 1 1

< keskittym,
vaestdn lisdys 2005-2035
tyépaikkojen lisdys 2005-2035

keskittymdn ulkopuolinen keskus
Viestdnkasvu 2005-2035 20%

A

C.

. O

Kuva 1. Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehto A — Toimivat kaupungit.

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

Ajatusta siitd minkalaista asuminen voi olla tassi vaihtoehdossa: Pienkaupunkimainen rakenne mah-
dollistaa monipuolisen aluerakenteen jossa on seka tiiviimmin kaupunkimaisesti rakennettuja alueita
ettd vajemmin rakennettuja alueita. Asumisessa |0ytyy 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-
sdan. Keskittymien keskustoissa ja niiden laheisyydessa palvelurakenne on monipuolista, sen sijaan
keskittymien reunoilta voi olla pitkétkin etéisyydet palveluiden luo ja tyOpaikoille. Ajatuksena on etta
asukkaat kayvét toissi samassa keskittymassa jossa asuvat, jolloin koulu- ja tydmatkat eivét muodostu
kohtuuttomiksi. Suurissa keskittymissd on mahdollista jarjestda tehokas joukkoliikenne esimerkiksi
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bussien varaan, ja ihannetilanteessa asukkaat kayttavat joukkoliikennetté tai kevytta liikennetta tyo-
matkoihin. Todenndkoista kuitenkin on etté osa asukkaista varsinkin keskittyman laidoilta joutuisi tur-
vautumaan myos auton kayttoon.

Keskittymien muodostuminen

Keskittymiks on valittu seutu- ja kuntakeskukset joissa nykyisell&an on tai todenndkoisesti
vuoteen 2035 mennessda muodostuu riittava 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. Aluerajausten
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 méérittelyssa on pidetty liikkumistarvetta vahentéavien ratkaisujen mahdollisuutta

Vaestdnkasvu

Vakiona jokaisessa vaihtoehdossa on vaestonkasvu 300 000 asukkaalla vuoteen 2035. Las
kettuna 30 vuodelle tdméa vastaa noin 20 % keskimaaraista kasvua. Léhtokohtana on ollut jo-
kaisen keskittyman vaestonkasvu ainakin tdman verran. Poikkeuksena ovat kehityskuvan péa-
kaupunkialue ja p&dradan kehyskunnat, joita keskittymid on painotettu muita véhemman ja
kasvun naissd ollessa 15 %.

Keskittymien on liséksi oletettu kasvavan kokoon, joka palveluiden ja tydpaikkojen suhteen
mahdollistaa itsendisen toiminnan. Toimivan kaupungin asukasmaaran rajana on pidetty 50
000 asukasta. Kaikkien keskittymien jotka 3 % vuosikasvulla voivat kasvaa tdhan kokoluok-
kaan on oletettu tekevan niin. PARAS-hankkeessa on mééritelty 20 000 asukasta méaraksi,
joka palveluiden kannalta voi muodostaa toimivan kokonaisuuden. Pienempien keskittymien
on oletettu kasvavan ainakin 20 000 asukkaan kokoluokkaan, kuitenkin niin ettd 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. Té&ssa vaihtoehdossa gjatuksena on néiden kes-
kusten kasvu haja-asutuksen kasvun sijaan.

Uudet tyopaikat

Vakiona jokaisessa vaihtoehdossa on noin 132 000 uutta tyopaikkaa vuoteen 2035 mennessa.
Uusien tyopaikkojen mééarittely keskittymiin on laskettu samassa suhteessa vaestonkasvun
kanssa, kayttaen keskittyman suhteellista osuutta koko vaestonkasvusta.

Talotyyppijakauma ja aluetehokkuus

Talotyyppijakauma keskittymissd pysyy padsaantoisesti nykytilanteen mukaisena. Kaikissa
keskittymissa keskimaarin on pientaloja 27 %, rivitaloja 16 % ja kerrostaloja 57 %. Kun kes-
kittymien aluergjausten ulkopuolelle jé& pdaosin pientalovaltaisia alueita, talotyyppijakauma
keskittymissd on hieman koko suunnittelualetta kerrostalovaltaisempi. Aluetehokkuus keskit-
tymissa on hieman nykyista tiiviimpi.

16



3.3.2 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 2)

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVA
RATAVAIHTOEHTO (B)

UML/030308/CO NYKYINEN RATAVERKKO \ y/
JA SEN UUDET ASEMAT (B0, B4, B2, B3) /¢

0 5 10 20 km lisdys 2005-2035:

[ E—

vaesto 90 000
tySpaikat 40 000

KEHITYSKUVAN PAAKAUPUNKIALUE — j“'"*' §
lisdys 2005-2035: e ——

viests 160 000 - 220 000 \,, s

tyépaikat 70 000 - 96 000 v ’g i

alavaihtoehdosta riippuen

ed KLAUKKALAN RATA (B3)%
lisdys 2005-2035:
vaesto 42 000
ESPOO-VIHTI-LOHJA-RATA (B2) tyopaikat 18 000
lisays 2005-2035:,
vaests 59 000
tyopaikat 26 000 |

NYKYINEN RATAVERKKO
JA SEN UUDET ASEMAT (B!
lisays 2005-2035:
vaest6 69 000
tyopaikat 30 000

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

vaesto 44 000

tyopaikat 19 000

Kuva 2. Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehto B — Ratavaihtoehto.

Keskittymét ovat pienehkdja jatiiviisti rakennettuja. Ajatuksena on, etta lilkkkuminen varsin-
kin uusille asemille tapahtuisi pdasaantOisesti jalan tai pyorala Asemalle voisi kulkea myos
kauempaa joko joukkoliikennetta kayttden missa sen jarjestdminen on mahdollista tai autolla
liityntapysakointia hyodyntéen. Varsinkin jo olemassa olevien asemien seuduilla asuu myds
kauempana asemista vaestoa, joka joutuu turvautumaan auton kéyttoon. Nykyisia véestomaa:
rié laskettaessa keskittymén kooksi on valittu 1 km sade, mutta myds 3 km séteelld asemasta
asuvien méadréa on tutkittu. Kéytanndssa uuden rakentamisen tarkempi sijoittuminen ratkeaa
yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa.

Ratavaihtoehdolla halutaan tuoda esille muita vaihtoehtoja radikaalimpi ote vaeston ja tyo-
paikkojen sijoittamisessa. Aluetehokkuus keskittymissa on muita vaihtoehtoja selkeasti kor-
keampi. Ratavaihtoehdossa ei ole tarkastettu kehityskuvan paakaupunkialueen siséisid asemia.
Oletuksena on etta talla alueella joukkoliikenteen saavutettavuus ja vuorovélit ovat paédsaan-
toisesti hyvét.

Ajatusta siitd, minkalaista asuminen voi olla tassi vaihtoehdossa: K eskittyman pienestéa koosta johtuen
toiminnot ovat |ahell& toisiaan ja litkkuminen keskittyman siséll&a on vaivatonta. Erilaiset kerrostalot
seké tiivismatalan rakennusmuodot korostuvat maisemassa, ja rakennusten arkkitehtuurilla on suuri
merkitys alueen viihtyvyyteen. Virkistyminen keskittyman siséllé toteutuu kaupunkimaisilla tori- ja
puistoalueilla joiden lisdksi keskittymén ulkopuoldla ja sen reunoilla on laajempia virkistysalueita.
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Keskittyman pienesta koosta johtuen ndmakaan eivét ole kaukana asumisesta. Ihannetilassa asukkaat
kayvét toissa samassa keskittyméassi 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.
Liikkuminen keskittymasta toiseen junalla on arkipéivéista ja nopeaa (Hollannin malli?), mutta vaih-
toehdossa on mahdollista my6s elama jossa juurikaan ei ole tarvetta liikkua keskittyman ulkopuolella.

Alavaihtoehdot

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

bl lis&ksi itdmetro ja l&ansimetro Kirkkonummelle
b2 liséksi Espoo-Vihti-Lohja -rata

b3 liséksi Klaukkalan rata

Alavaihtoehtojen asemanpaikat:

bl itametro ja lansimetro Kirkkonummelle:
Itésalmi (metro), Landbo (metro), Soderkulla (Heli-rata), Kirkkonummi (metro)

b2 Espoo-Vihti-Lohja -rata:
Hista, Veikkola, Nummela, Muijala, Lohjan asema, Lohjan keskusta, Virkkala

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

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

Vaestdnkasvu

Vaihtoehdossa on nykyisten rataosuuksien asemien ymparistoon osoitettu noin 7500 asukasta
ja uusien ratojen asemien ymparistoon noin 10000 asukasta. Paéaradan kaupunkeihin ja metro-
asemille on osoitettu noin 12 000 asukasta. Kehityskuvan padkaupunkialueelle j&a alavaih-
toehdosta riippuen noin 80 000- 140 000 asukasta. Jos asemien laheisyyteen sijoittaa enem-
man asutusta, ei 300 000 asukkaan vaestonkasvu riita edes yhden uuden ratakaytévan avaami-
seen niin, etta myos paédkaupunkialueelle voidaan osoittaa kasvua.

Perusteluna nykyisten ja uusien ratojen erolle on se, etté lisdamalla vaest6a uusille rataosuuk-
sille vaihtoehtojen vélille saadaan enemmaén eroja. Lisaksi uusien rataosuuksien toteuttaminen
vaatii suurempaa vaestopohjaa kun olemassa olevien ratojen lisdasemat. Myos nykyisten ase-
mien ympérilla oleva nykyinen rakenne asettaa rgjoituksia sen suhteen, mink& verran uutta
asutusta asemien valittdmaan lahei syyteen voidaan osoittaa.

Pohjana véeston sijoittamisessa on ollut gatus siitd ettd vaestomaara keskittymissi aseman

ldheisyydessa voi olla vahintéan 5000 asukasta ja enintéén 15 000 asukasta. Aseman lahel-

syydelle ei asetetatarkkaa méaritelmaa, rakentamisen etdisyys asemasta voi vaihdella asemit-

tain. 5000 henkeda oletetaan olevan suurpiirteinen vaadittava asukasmééra aseman valittomas-

s4 laheisyydesss, jotta ruuhkaaikana 30 minuutin valein kulkeva paikallisjuna olis realisti-

nen kun asemia on lahekk&in. 15 000 henke& oletetaan olevan enimmaismaara henkildita, jot-
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ka voivat asua noin 1 km séteella asemasta. Koko suunnittelualueella ainoastaan Helsingin
keskustassa on kilometrin séteella téta enemman asukkaita (noin 20 000 asukasta).

Uudet ty6paikat

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

Talotyyppijakauma ja aluetehokkuus

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

3.3.3 Trendivaihtoehto - C

Trendivaihtoehdossa pyritédn kuvaamaan, miten vaesto ja tyopaikat sijoittuisivat mennytta
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. Vahtoehto on laskennallisesti aikaansaatu, eiké ole tarkoitettu ennusteeks.
(Kuva 3)

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

Haja-asutus

Trendivaihtoehdossa on haluttu tarttua haja-asutukseen ilmiona. A-vaihtoehdon keskittymien
lisdksi trendivaihtoehtoon on lisétty haja-asutusvyodhyke, joka kuvaa haja-asutuksen leviamis-
ta 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 leviamassa.
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UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVA
TRENDIVAIHTOEHTO (C)

UMLI030308/CO HAJA-ASUTUSVYOHYKE
0 5 10 20 km haja-asutus 2005 128 000
| I I | haja-asutus 2035 154 000

lisdys 26 000

keskittymad,
vdestdn lisdys 2005-2035
ty6paikkojen lisdys 2005-2035

~ 110000

Kuva 3. Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehto C — Trendivaihtoehto.
Vaestonkasvu ja uudet tyopaikat

Véestonkasvu ja tyopaikkojen muutokset on laskettu menneen kehityksen mukaan kayttéen
Y KR-aineistoja vuosilta 1980 ja 2005. Véaestdn ja tydpaikkojen on vuodelle 2035 keskitty-
missa oletettu kasvavan t&ssi samassa suhteessa.

YKR-aineistoja kayttéen on laskettu myOs osuus vaestostd, joka on dijoittunut haja
asutusalueille vuosina 1980 - 2005. Haja-asutusalueiksi on oletettu asemakaavojen ulkopuoli-
sia alueita. Haja-asutuksen osuuden on oletettu kasvavan vuoteen 2035 téssa suhteessa.

Talotyyppijakauma ja aluetehokkuus

Talotyyppijakauma on laskettu menneen kehityksen mukaan kayttéen Y KR-aineistoja vuosil-
ta 1980 ja 2005. Talotyyppijakauman on vuodelle 2035 oletettu kasvavan téssi samassa suh-
teessa. Vuonna 2035 kaikissa keskittymissé on keskiméérin pientaloja 34 %, rivitaloja 14 %
jakerrostaloja 52 %.

Uuden asutuksen vaatima rakentaminen ja nykyisen vaeston véljyyskasvun vaatima lisétila on
vaihtoehdossa laskettu yhteen ja kasitelty samallatavalla

Vaestonkasvun suuntautuessa kehityskuvan padkaupunkialueelle, kehyskuntiin ja haja
asutukseen mennen kehityksen mukaan, vaihtoehto on muita vaihtoehtoja pientalovaltaisem-

pi.
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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).

EXTREMES-hankkeessa tutkittiinkin globaalien ilmastonmuutosskenaarioiden ja alueellisen
ilmastomallin avulla sitd, miten ilmastonmuutos vaikuttaa &éri-ilmididen esiintymiseen Suo-
messa ja muissa pohjoismaissa (Makkonen et al. 2007).

Naita laskentatuloksia voidaan tarkastella erikseen paikallisesti, jolloin saadaan keskeista pe-
rustietoa paikallisesti ilmastonmuutokseen sopeutumistoimia varten erityisesti olemassa ole-
van rakennuskannan riskiarvioiden ja korjaustarpeiden, rakennusnormien uusimisen ja maan-
kayton suunnittelun kannalta (Ala-Outinen et al., 2004).

4.2 limastosimuloinnit

Tass4 editettavét ilmastosimulointien tulokset perustuvat mallisysteemiin, joka koostuu koko
maapallon kattavasta globaalista ilmakehdmeri laskentamallista ja Pohjoismaiden aluetta ku-
vaavasta Ruotsin ilmatieteen laitoksen laskentahilaltaan tarkemmasta alueellisesta ilmasto-

Itémeren l[ampdtila- ja jééoloja simuloiva malli.

Tutkittava mallisysteemilla tuotettu data kasittéa 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 téhtéavat kestavaan kehitykseen. Téssa kaytettavat A2- ja B2-skenaariot ovat &ari-
péaiden valissa. Alueelliset RCAO-gjot kayttavat hyvakseen reunaehtona kahden eri globaalin
mallin (Hadley Centre ja Max Planck Ingtitute) tuloksia. Nain on saatu nelja erillista mallien-
nustetulosta, joiden keskiarvoa voidaan tarkastella ” parhaana ennusteena’ (Makkonen et al.
2007, Kuva 4). Viidenkymmenen vuoden toistuvuusaikaa vastaavat arvot on analysoitu
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EXTREMES-projektissa kehitetylla menetelmalla (Makkonen 2005, 2006, 2008a, 2008b).
Tulokset perustuvat simulointijakson 15 suurimman (minimil&mpatilan tapauksessa pienim-
méan) arvon analyysiin sovittamalla nithin GEV-jakauma siten, etté sen parametrit maaréyty-
vat empiirisesti jokai sessa tapauksessa erikseen. Sovitus on tehty minimoimalla tarkasteltavan
muuttujan varianssi pienimman neliosumman menetelmalla.

Vertailugjojen 1961 -1990 tuloksia on verrattu ennusteajon 2071 - 2100 tuloksiin ja néista
laskettu muutokset kerran 50 vuodessa ylittyville arvoille. Muista julkaistuista tuloksista

rentutkimuslaitoksen j&étilastot) on etsitty vertailtavaksi myos tarkasteltavien suureiden kes-
kiarvoissa samalla mallisysteemilla lasketut ennakoidut muutokset.

RH MODELS OF;YEC?’

REGIONAL
MODEL

SIMULATIONS

PREDICTIONS

EXTREMES/Lasse Makkonen

Kuva 4. Periaatekuva mallisimuloinneista ilmastonmuutokseen liittyvien &ri-ilmiGiden esiintymisen
muutoksen ennakoi miseksi.
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5 Ennakoitu ilmastonmuutos Uudellamaalla

Tulokset perustuvat Ruotsin ilmatieteen laitoksen (SMHI) Rossby Centre:n maa-meri aluell-
mastomallin RCAO simulointeihin. Extreemien osalta analyysit on tehty Helsingin yliopiston
jJaVTT:n yhteistyond. Simuloinnit on tehty kahden globaalin mallin reunaehdoilla ja kahta eri
Kansainvadlisen lImastopaneelin IPCC médrittelemad paastoskenaariota kayttéaen. Tulokset
muutosten osalta kuvaavat naista saadun neljan simuloinnin keskiarvoa laskentapisteesss, jo-
ka vastaa mallissa 50km* 50 km aluetta.

Uudellamaalla laadittiin ilmastomallisimuloinnit usealla paikkakunnalla: Helsinki, Karkkila,
Kirkkonummi, Mantsdld, Porvoon edusta ja Tammisaari. Malligjojen perusteella arvioitiin
ennusteet erikseen rannikolle ja sisamaahan. Uudenmaan laskentapisteet Sijaitsevat suunnil-
leen seuraavasti:

Rannikko: Kirkkonummi, Helsinki
Sisamaa: Karkkila, Mantsala

Annetut rannikon ja sisdmaan arviot edustavat naden kahden laskentapisteen keskiarvoa.

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 (Uusimaa) Rannikko Sisdmaa
V uoden keskilampoétila +4°C +4°C
Maksi milampatila +4°C +5°C
Minimilampétila +16 °C +11°C
Sulamis-jaétymissyklit -40 % -30 %
V uoden keskituulennopeus +2 % 0%
Maximituulennopeus +15 % +5%
V uotuinen sademaaré +15 % +20 %
6 tunnin sademaksimi 0 % +5%
5 vuorokauden sademaksi mi +15 % +30 %
V uoden lumisateen vesiarvo -60 % -50 %
6 tunnin lumisademaksimi 0% 5%
Lumipeitteen maksimivesiarvo -55% -50 %
Lumipeitteen kestoaika -70vrk -70vrk
Meren j&8peitteen kestoaika -120 vrk
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6 Tulvavaara-alueet

6.1 Uudenmaan rannikon tulvakartoitus

[ I/mastonmuutoksen 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
kattava yleispiirteinen tulvavaarakartta, jonka pohjalta voidaan arvioida tarkempien tulvavaa-
ra-analyysien tarvetta. Taman luvun teksti perustuu téhan selvitykseen.

Syyté tulvien voimistumiselle ja tulvavahinkojen kasvulle on mahdollista hakea ainakin kah-
delta suunnalta. Y htaata on hyvin todenndkoistd, ettd globaali ilmastonmuutos on jo nyt li-
sannyt monien alueiden tulva-alttiutta sekatulvien mééria ja voimakkuuksia. Toisaaltaon vie-
|& todennakdisempéd, etta tulviin on vaikutettu myds monilla ihmisten tekemilla paikallisilla
toimilla. Esim. maank&yttoon ja rakentamiseen liittyvilla ratkaisuilla on lisdtty tulvavaaraa.
Lisdantynyt rantarakentaminen on lisannyt tulville alttiiden kohteiden méaréa. Lisdks uusien
alueiden rakentaminen on lisdnnyt vetta |&paiseméattomien alueiden pinta-alaa ja huonontanut
siten veden imeytymista maaperdan. Tulvaongelmia on pahennettu monin paikoin myds ym-
parist6on ja valuma-alueisiin kohdistuvilla rasituksilla, kuten esim. metsien hakkuilla ja maa-
peran ja vesistdjen muokkauksilla.

Tulevaisuudessa on hyvin todenngkdistd, etté ilmastolliset seikat tulevat voimistamaan tulva
ongelmia entisestddn. Taman hetkisten arvioiden mukaan meren pinta tulee nousemaan glo-
baalisti noin 18 - 59 cm seuraavan sadan vuoden ailkana. Myos sademééran ennustetaan li-
sdantyvan etenkin pohjoisella pallonpuoliskolla. Vaikka lisdyksen ennustetaan olevan koh-
tuullista seuraavan 50 vuoden aikana, on hyvin todenndkoistd, ettéd sadannan ajallisen vaihte-
lun muutokset ja rankkasateiden lisdantyminen tulevat voimistamaan tulvia ja vahvistamaan
niiden negatiivisia vaikutuksia.

Uudenmaan rannikolle laaditussa yleispiirteisessa tulvavaarakartoituksessa kaytettiin korke-
usaineistona Maanmittauslaitoksen numeerista korkeusmallia 25. Tulvavaara-alueet méaritet-
tiin puolen metrin valein 50 - 300 cm korkeustasolle meren pinnasta. Liséksi tutkittavalta alu-
eelta méritettiin veden alle jaavien rakennusten maéra 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
kéynnissa olevaa tulvavaarakartoitusta e tehda turhan takia ja ettd muillakin alueilla, ja eten-
kin Tammisaaressa, Hangossa, Inkoossa ja Kirkkonummella, kannattaisi riskialueiden tar-
kempi tulvavaarakartoitus kaynnistéa mita pikimmin.

Karttoja tutkittaessa on kuitenkin erittdin tarked&d huomioida niiden yleispiirteisyys ja niihin
sisdtyvéat puutteet ja epatarkkuudet. Karttojen antamaan tietoon kannattaakin suhtautua suun-

24



taa antavasti, ja tarkempia alueellisia ja paikallisia johtopdéatoksia kannattaa tehda vasta tar-
kempien tulvavaarakartoitusten jalkeen.

Kuvissa 5 esitetéén Uudenmaan tulvakartta ja kuvassa 6 Uudenmaan maakuntakaava ja tulva-
alueet. Esimerkkeinéa tarkemmasta alueiden kuvauksesta kuvassa 7 esitetéan tulvavaara-alueet
Helsingissa ja kuvassa 8 Hangossa.

Maakuntatason suunnittelussa tulva-alueiden tarkastelu on yleispiirteista. Koska maakunta-
kaava ja maankayton kehityskuvavaihtoehdot on laadittu yleispiirteisella tasolla, ei rakenta
misen mahdollista sijoittumista tulvavaara-alueille voida méaritell&a Y leispiirteinen 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 sdilyttéa rantoja vapaana ylei sen virkistyksen kannalta, méardys voi edistéa myos tulvavaa-

S

Maanpinnan korkeus
merenpinnasta

B - 50 sentiia

Kirkkonummi 51-100 senttia
101-150 senttia
151-200 senttia

201-250 senttia

I 251-300 senttia
.

Hanko Tammisaari Rakei

v

Kuva 5. Uudenmaan tulvavaarakartta. Maanpinnan korkeus merenpinnasta. (Uudenmaan liitto 2007)
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UUDENMAAN MAAKUNTAKAAVA JA TULVA-ALUEET
LANDSKAPSPLANEN FOR NYLAND OCH OVERSVAMNINGSOMRADEN

FIENEN ORMINSKNING

Maanpinnan korkeus
merenpinnasta

[

I s
ortsasenta
120 enta

[ e

o0 senta

Kuva 6. Uudenmaan fnaakuntakaavaja tulva-alueet. Maanpinnan korkeus merenpinnasta. (Uuden-
maan liitto 2007)
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Kuva 7. Esimerkki tulvavaarakartasta, Helsinki (Uudenmaan liitto 2007)
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Kuva8. Es merkki tulavta, Hanko (Uudenmaan liitto 2007).
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7 llmastonmuutokseen sopeutuminen

7.1 Taustaa

Nama ohjeet kasittelevat ilmaston muutosta ja sen vaikutusta lagjasta nékokulmasta. Osa eh-
dotuksista on vaihtelevassa maarin toteutunut maakuntakaavassa. Nyt kasill& oleva tyo ei kay
|8pi koko kaavaa yksityiskohtaisesti.

Monesti on vaikeaa vetda rajaa maakuntakaavassa, seutukuntien suunnitelmissa ja yleiskaa-
voissa kasiteltavien asioiden, ja niiden késittelytarkkuuden vélille. Siks tassa selvityksessa on
paikoittain mukana myos yksityiskohtaisia ohjeita ja kommentteja, vaikka ne ehka toteutuvat-
kinvastayleis- ta asemakaavatasoilla.

7.2 llmasto ja ilmaston muutos

7.2.1 llmastotietojen kayttdminen

Suunnittelijoille 18htokohtatiedoiksi sopivia ilmastotilastoja on julkaistu sekd maakohtaisesti
ettd kansainvélisesti. Usein havaintoasemat eivét kuitenkaan sijoitu suunnittelukohteen 1&hel-
le, jolloin on laskettava keskiarvoja |dhella sijaitsevien ilmastollisesti edustavien asemien tie-
doista. Joskus yhdenkin ilmastollisesti vastaavan aseman tiedot riittavéat |ahtéaineistoksi. 11-
masto-olojen kartoittamisessa voidaan kayttda joskus myos IImatieteen laitoksen julkaisemia
tutkimusraportteja, joissa ilmastotekijoiden jakaumissa on huomioitu myds maaston vaikutus.

Vamiiden tuulitilastojen tarkastelu el usein anna riittdvaa kuvaa todellisista olosuhteista.
Esimerkiksi Suomen eteldrannikon tilastot nayttavéat pddtuulensuunniksi hyvin vastakkaisia
ilmansuuntia. Suunnittelun kannaltatamactieto ei riita. Y ksityiskohtaiset mittaukset osoittavat,
ettd jakaumaan vaikuttaa kevéisin ja kesdisin merituuli-maatuuli jéarjestelma, joka usein suun-
taa tuulen paikallisesti paivala mereltd, yolla mantereelta. Kylmét luode-koillinen-tuulet
esiintyvét erityisesti kesaisin ja syksyisin. (Tilastoja)

- i

7" Lémmennyt maanpinta

Kuva 9. Merituuli syntyy aurinkoisina péivina maan l&mmetessi ja maatuuli yoll& meren séilyttdessa
lamponsa. (Venho)

Keskimaraiset tuulen nopeudet eivét aina ole kovin onnistuneita parametreja tuuliolojen ja
tuulen vaikutuksen kuvaamiseen suunnittelun kannalta, vaan vuos olisi jaettava ainakin nel-
jéan jaksoon, kevét, kesd, syksy jatalvi (liite 5). Yleensa tuulen nopeuden kuukausikeskiar-
vot ovat suurempia talvella kuin kesdlla Nopeuden vuorokausivaihtelu puolestaan on kesdlla
selvasti suurempi kuin talvella. Lammityskaudella yleismmaét tuulen nopeudet havainto-
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asemilla ovat valilla 3...6 m/s, keskinopeuden ollessa suuruusiuokkaa 4,8 m/s. (Kivisto, Tilas-

toja)
7.2.2 llmastoanalyysi

Sdaasemilta 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 taydentéd tarkemmassa mitta-
kaavassa kayttéen pohjana kaavaillustraatiota.

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 s. 30 - 33, Sterten s. 36)

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

tun- ja luonnonympériston paapiirteet ja erilaiset vyohykkeet.

3. Varjoanalyysi. Makisessa maastossa ja suurissa laaksoissa on alueiden rakennettavuuden
yhtend osaselvityksena tehtava varjoisuusanalyys, jossa tarkistetaan rakennuspaikkojen au-
ringonsaanti tasauspaivana. Eras kayttokelpoinen menetelma [6ytyy Barven ja Stertenin jul-
kaisusta Arbeidsrapport 26. (Barve & Stertens. 15-17)

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 1:1000 - 1:500.
Tulos ei tarkkuudeltaan ja luotettavuudeltaan kuitenkaan ole |&hell8k&&n pienoismallin testa-
uksesta saatavaa.
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Kuva 10. Maisema-aksonometria, johon on merkitty tuulisuuden pdapiirteitd. (Sterten Nordisk s. 79,
piirros Gunnarsdottir & Hardarson)
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Kuva 11. Alueen jakautuminen pai kallisilmasto-i"hi n. Katkovii\}at.ku{/aav';i vedenjakajia, jotka rajoif—
tavat paikallisiimastoja. Nuolet esittévét kylman ilman valumisen. (Berve Klima- og luftmiljganalyse)

7.2.3 Paikallisiimasto

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

Suomen suurilmasto on lounaasta vuorotellen tulevien atlanttisten matalapaine- ja korkeapai-
nejarjestelmien hallitsema. S&énndllisesti esiintyy myds muutaman vuorokauden pituisia
kylmi&a pohjoistuulia, lampimia eteldtuulia seka ajoittain mantereisia kaakkoistuulia, jotka
yleensd ovat kesdisin lampimig, talvisin kylmi, jajoiden mukana monesti tulee runsaita satei-
ta
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Vuotuisten maksimi ja minimilampétilojen 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 [ampdtilaeron rasitusta julkisivumateriaaleille. (Tilastoja)

Mikroilmaston komponentit ovat (Kossak s. 46):

korkeus merenpinnasta
avoimuus tuulille
sumun muodostus
auringon séteilyn saanti
topografia.

Kaupungit muuttavat mikroilmastoa kolmellatavalla (Givoni):
1. LAmmon tuottaminen, joka aiheuttaa lampdsaari-ilmion (tyynella saéllg).

2. Pinnamuotojen muutokset ja rakennukset, jotka suuntaavat ilmavirtauksia ja muuttavat tuu-
len nopeuksia.

3. Atmosfédrin muutokset, jotka johtuvat ilmansaasteista, ja jotka vahentavét auringon sétei-
lyn saantia, lisd8vét savusumu ilmidta seké vaikuttavat negatiivisesti terveyteen.

7.2.4 Yleiskuvaus Uudenmaan mikroilmastosta

Uusimaa on suhteellisen tasainen alue, ja siksi suurilmasto péésee vaikuttamaan 1dhes muut-
tumattomana. Vallitsevia etel& ja lounaistuulia vastaan rannikkoalue on suojaton. Sisdémaassa
mikroilmastoa muokkaavat vesialueet seké suuremmat méet ja laaksot, joiden ympérilléa 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.

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.

7.2.5 llmastonmuutos ja sen vaikutus Uudellamaalla

Alueellisen ilmastomallin simuloinnin perusteella Uudenmaan ilmastossa tulee tapahtumaan
useita muutoksia:

[ampdatilat tulevat nousemaan

tuulisuus ja myrskyt liséantyvét

vesisateet lisdantyvét

lumimaarét vahenevét, mutta lumimyrskyja on tulevai suudessakin

meri jasuuret jarvet ovat ja8ssa vain lyhyen ajan; aallokko liséantyy.

Lampotilan nousu tulee vahentdmaén kylmyydesta johtuvaa lammoénkulutusta, mutta kasvava

tuulisuus toisaalta liséa rakennusten jédhtymista etenkin rannikolla. Tasta syysta ei energian-
sédstétoimenpiteista voida tinkia
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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. Kattorakenteisin, julkisivuihin, katok-
sin ja parvekelasituksiin tulee kohdistumaan nykyisté suurempia tuulikuormia.

Sateiden lisd&ntyminen on huomioitava sadevesivieméreiden mitoituksessa.

Meren pysyminen sulana ldhes [&pi vuoden, yhdessa tuulen lisdantymisen kanssa, pidentda
kosteaa tuulista valivuodenaikaa. Kosteuden lisdantyminen nollal@ampdtilan molemmin puolin
lisda liukkautta Koska meri ei j&&dy, kohdistuu rantoihin myos talvella terava aallokko, joka
rantaa tullessaan heittda pisaroita rantakaduille ja niiden varrella olevien rakennusten jul-
kisivuihin. (Christensen)

7.2.6 llmastoskenaariot ja niiden vaikutus vedenkorkeuteen

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

Etel&-Suomen rannikolla maankohoamisen arvoksi on laskettu noin 2 - 3 mm vuodessa, 20 -
30 cm sadassa vuodessa. Keskimaardisen vedenkorkeuden pitk&aikaisen muutoksen suunta
maaraytyy maankohoamisen ja valtameren pinnan nousun erosta. Tulevaisuudessa valtameren
pinnan nousun ennustetaan kiihtyvan, jolloin keskiméarainen vedenkorkeus lahtee Suomen-
lahdella todennékdisesti nousuun.

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

I Imanpaine vaikuttaa vedenkorkeuteen ns. kdanteisen barometriefektin kautta. Korkea ilman-
paine painaa vetta alaspain, kun taas matalapaine nostaa vedenpinnan tasoa. Teoriassa yhden
millibaarin ilmanpainemuutos aiheuttaa yhden senttimetrin vedenkorkeusmuutoksen kaytan-
nossa muutos on pienempi. Itdmeri on lahes suljettu allas, jossa esiintyy vedenkorkeuden hei-
lahtelua altaan pésta 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 myos 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.
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I Imastonmuutoksen my6ta tulevat kevaiset tyyppien 1. ja 4. aiheuttamat tulvat Uudellamaalla
vahenemaan tai siirtymaan talveksi. Myrskyjen ja sateiden lisdéntyminen tulee lisd8maan
tyyppien 2., 3. ja 5. tulvimista, ja niihin on varauduttava jo maakuntakaavoituksen tasolta al-
kaen. Uutena ilmiona tulevat jo 1ahi vuosikymmeniné talvitulvat ja talviset suppotulvat. Li-
séantyva haihdunta kesdlla aiheuttaa sen, etté kuivina kesind voi vedenpuute kohdata entista
useampaa vesi 0.

7.2.7 Aluesuunnittelu ja ilmasto

Aluesuunnittelu edellyttaa ilmaston ja sen muuttumisen huomioimista suunnittelussa. Olosuh-
teita voidaan aktiivisesti parantaa, riskeja pienentéé ja monesti luonnonvoimia voidaan myos
hyodyntéd. Maakunnan tasolla ilmastonmuutoksen huomioimisen pédkohdat ovat:

myrskyjen ja sateiden vaikutusten huomiointi

tulvasuojelu

tuulen vaikutus energiankulutukseen

vaikutukset tuulienergian tuotantoon

varoitus- ja pelastusjérjestelmien kehittaminen

ohjeet rakennusjérjestysten ja kaavamaaraysten kehittamiseksi.

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 tarkeygarjestyksessa: auringon séteily, paikalliset lampatila-
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.

7.3 llmasto ja rakentaminen

7.3.1 Paikallisilmaston vaikutus rakentamiseen

IImastotietoinen suunnittelu edellyttéa paikallisilmaston huomioimista suunnittelussa. Olo-
suhteita voidaan aktiivisesti parantaa ja monesti luonnonvoimia voidaan myos hyodyntda.
Seuraavassa on luettelo yleensi suositeltavista toimenpitei sta.

Kaavallinen sijoittelu
korttelien suuntaaminen aurinkoon
pihojen suojaaminen tuulelta
rakennusten porrastaminen rinteeseen ja pitkien korkeuskadyrien suuntaisten massojen
valttaminen.

Rakennussuunnittelu
rakennuksen suunnittelu vyohykkeittdin siten, etta pohjoisen tai tuulten puolella on
kylmien rakennelmien muodostama puskurivydhyke, keskella lammin sydan, ja aurin-
gon puolella oleskeluun tarkoitettuja sisé- ja ulkotiloja
rakennusten suuntaaminen aurinkoon
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autopaikat varjoon

suojautuminen tuulilta parvekkeillatai kaksinkertaisella julkisivulla
parvekkeet jalipat estavét julkisivuilla alaspain suuntautuvia virtauksia
lehtipuut etel8puolelle, havupuut pohjoiseen.

The Ecological Blocks

The multifunctional building texture used has urban
character and metropolitan scale. The environmentally
sound blocks need to be large enough, because biologica
processes need space. For sociological reasons a
hierarchy of spaces with public and semi-private areas
will be used. The simple formula adopted permits
each house to have its own character as can
be found in the old quarters of
Helsinki.
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Kuva 12. Tuulten ja auringon mukaan muotoiltu ja mitoitettu kortteli, ehdotus Helsingin Lansisata-
maan. (CASE Helsinki, piirros Eckhardt & Kuismanen)

7.3.2 llmasto ja energiankulutus

Rakennuksen sijoittelulla, suuntauksella ja tuulensuojauksella on huomattava vaikutus energi-
an kulutukseen Suomen olosuhteissa. Tuulella ja kylmanilmanaltailla on suurin vaikutus pai-
kallisiin lampotilaeroihin, jotka voivat gjoittain ollayli 10 °C, ja keskimaarin 1-2 °C. limatie-
teen laitoksessa on arvioitu, ettd kylmanilman jarvet lisdavét kohdealueilla joidenkin raken-
puen 1,6-7,9 kWh:n lisdystéa lammonkulutukseen kerrosneliometrid kohti vuodessa. Lampimi-
en etelérinteiden on puolestaan arvioitu vahentévan erdissa tapauksissa vuotuista astepaivalu-
kua normaaliin verrattuna noin 90 Kd. Tama vastaa rakennuksesta riippuen kerrosneliometria
kohti 1,6-3,2 kWh:n vahennysta vuotuisessa lammonkulutuksessa.

Tuulet synnyttavét rakennuksen eri puolille paine-eroja, jotka yleensa pyrkivét lisdamaan il-

manvaihtoa ja vastaavasti lammonkulutusta. ASTA |1 tutkimuksen mukaan tasapai notettu (si-
séan- ja ulospuhallus) seka painovoimainen (luonnollinen) ilmanvaihto ovat huomattavasti
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herkempia tuulille kuin pelkalla poistolla toimiva. Toisaalta tuulta taas voidaan kayttda hy-
vaksi painovoimaisen ilmastoinnin toiminnassa. (Climatic, Kivisto)

Auringonséteilyn saanti vaikuttaa rakennusten ilmaisenergioiden maaraan, vaikkel téata seik-
my6s suuntauksen vaikutus [aBmmonkulutukseen selvasti voimistuu. 25 %:n ikkunaosuudella,
jolloin ikkuna-ala kattaa lahes koko julkisivun, on ero parhaan ja huonoimman suuntauksen
vdlillajo noin 12 kKWhk-n? eli vajaat 8 %.

Pienilmaston kokonaisvaikutus koostuu tuulesta, aurinkoisuudesta ja rakennuspaikan 1&ampi-
myydesta. ASTA 1l tutkimuksen mukaan maksimi- ja minimitapausten valinen suhteellisen
lammaonkulutuksen erotus on omakotitaloilla 40 kWh/k-m? (28 %), lamellitalolla runsaat 37
kWhk-m? (27 %) ja pistetalolla 35 kWh/k-m? (28 %) vuodessa. Voidaan kuitenkin arvioida,
etta todellisissa tilantei ssa paéstaén korkeintaan ehka 20 %:n lisdykseen minimista maksimiin.
(Kivigto (2) s. 36-40)

ASTA 1l tutkimuksen mukaan pienilmastotekijét huomioonottavalla suunnittelulla pitéisi olla
mahdollista alentaa asuntoalueiden keskiméarasta lammadnkulutusta 2,5-5 %:a Enimmill&&n
voidaan tutkimuksen perusteella arvioida pienilmaston voivan Suomessa yhden alueen puit-
teissa aiheuttaa noin 20 %:n vaihteluvalin yksittéisten rakennusten lammonkulutukseen.
Glaumannin ja Westerbergin mukaan rakennusten lammitystarvetta voidaan vahentéa n. 10
%:a, kun tuuliolosuhteet otetaan huomioon rakenteiden ja rakennusmuodon valinnassa
(Glaumann & Westerberg, Kivisto)

7.3.3 Rakennettujen alueiden mikroilmaston laatukriteerit

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 3).

Useilla tuulensuunnilla vapaan ilmavirtauksen keskinopeus monissa tagamissa ylittéd 4 m
sekunnissa. Eréissi kaavaehdotuksen katutiloissa ja korkeiden rakennusten ympaérilléa on odo-
tettavissa jopa 6-7 m sekunnissa keskinopeuksia ja myrskyjen aikaan vaarallisia puuskia, jot-
ka aiheuttavat henkilévahinkojen riskin. Tallaiset nopeudet edellyttavét tutkimusten ja em.
kriteerien mukaan erityisid suojaustoimenpiteité.

Taulukko 3. Ulkoalueiden tuulisuuskriteerit (Glaumann & Westerberg 1980, suom. KK)
Ulkoalueiden tuulisuuskriteerit ajallisena vallitsevuutena (%) ja koettuna tuulennopeutena.

Kriteerit patevat seka kentta- etta tuulitunnelimittauksien tuloksiin.
VAIHTOEHTOISET RAJA-ARVOT

ULKOALUEET SEN AJANJAKSON OSUUS VUO- | TUULEN VUOTUINEN KESKIARVO
DESTA, JOLLOIN | M/S, JOTA El SAA YLITTAA
TUULENNOPEUTTA 5 M/S EI SAA
YLITTAA

Kavely- ja pyoratiet -|{50% 5

henkilévahinkojen riski

Lyhyen oleskelun ulkotila, | 20 % 3

esim. tori, bussipysékki - ra-
ja hyvaksyttaville olosuhteille
Pitkaaikaisen ulkona olemi-| 0,5 % 1,5
sen alue, esim. oleskelu- ja
leikkipaikat - tavoitteellinen
olosuhteiden raja
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7.3.4 Rakennetulle ymparistolle aiheutuvia ongelmia

Kaupunki- ja lahidrakentamisen ymparistbongelmat ovat tulleet viime vuosikymmeniné esil-
le. Huonolaatuinen rakentaminen ja kaupunkirakenteen pirstoutuminen ovat tuoneet muka-
naan asumisolojen eriarvoistumista. Vaikka keskustojen tyhjenemisen ja [ahiGiden epéviihtyi-
syyteen on monia muitakin syitd, on ndiden alueiden tuulisuus, vetoisuus ja kylmyys yksi
merkittava tekija. Ulkoalueiden viihtyisyydelle voidaan myds laskea taloudellisia arvoja ver-
taamalla epaviihtyisien alueiden asuntonelididen hintoja viihtyisiin kaupunginosiin. Raken-
nuskantaan investoidun pddoman tuotto on aliarvostetuissa kohteissa alhainen. Monet meri-
kaupungit kayttavéat rannikon aurinkoisuutta matkailuvalttinaan. Rannalle rakennetut turisti-
kohteet ovat kuitenkin usein vajaakaytossd, koska kylma merituuli kevaalla ja alkukesasta te-
kevét ulkona olemisen epdmukavaksi aurinkoisuudesta huolimatta. My6s néissa tapauksissa
saadaan matkailuun investoiduille pd&omalle alhainen tuotto.

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. Pysakdintialueiden ja litkennevayli-
en epdpuhtaudet kulkeutuvat rakennuksiin ilmavirtausten mukana.

Voimakkaat ilmavirtaukset tekevét ulkona olemisen kylméksi, kadulla kulkemisen vaaralli-
seksl, aiheuttavat vaurioita kylmanaroille kasveille ja liséévéat energiankulutusta. Toisaalta
tuulet ovat sikdli hyddyksi, etta ne tuulettavat pois pakokaasut ja muut ilmansaasteet.

Tanskalainen tutkija Jan Gehl on todennut tuulen ja kylmyyden véahentavan oleellisesti sosiaa-
lisia kontaktgja ulkona. Ruotsissa on todettu olosuhteet tarkeimmaks selitykseksi ulko-
oleskelun méérélle. Myds Suomen ilmasto-olosuhteet ovat suurimman osan vuodesta eri tut-
kijoiden méarittdmien viihtyisyysalueiden ulkopuolella. Varsinkin ei-vattaméttomaan 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 liikuntakyvyttoméaksi. Ulkona liukastumiset aiheuttavat Suo-
messa |ehtitietojen mukaan 100 miljoonan euron vuosittaiset kustannukset. Kuitenkin Reima
Pietilan mukaan arkkitehtuurimme on viime vuosikymmenina yha enemman unohtanut ilmas-
tomme asettamat vaatimukset. Meilla on ympérist6d koskevaa tietoa, mutta ei sen mukaista
suunnittelumetodia, mink& vuoks tutkimus olisi tarpeen. (Gehl, Glaumann & Westerberg,
Pietild)

VTT:n tekeméssd ASTA 11 tutkimuksessa todetaan, etté tuulisilla alueilla tuulianalyysien ja
tuulitunnelitestausten tekemista suunnittelun yhteydessa voidaan pitda valttamattomana (Ki-
Visto)

Skandinaaviset puukaupungit olivat matalia ja rakennuksista muodostettiin yleensa pihapiire-
ja Asuinrakennukset olivat piharakennusten ympéar6imié ja sisaankayntien edessi oli kuisteja,
jotka muodostivat suojatun tilan pihan ja sisdtilan vélilla. Asemakaavoituksessa yleistyi 1800-
luvulla sd8nndllinen ruutukaava, mutta mittakaava oli aluksi mikroilmastollisesti hyva. V ahi-
tellen talot nousivat puunlatvojen yldpuolelle ja kadut ja aukiot rakennettiin leveiksi. Myos
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huonosti sopivat vapaasti seisovat suuret erillisrakennukset. Kaupunkiemme mikroilmasto on
huonontunut oleellisesti viimeisen sadan vuoden kuluessa.

Rannikolla tuulen vaikutukseen on kiinnitettava erityistd huomiota rakennusten sijoittelulla ja
tuulisuojauksella. Tuulen viilentéva vaikutus voi usein olla huomattavasti suurempi kuin 1am-

kayttéd hyvéks talojen energiataloudessa ja alueiden viihtyvyydessa.

7.4  Luonnonymparisto

7.4.1 Luonnonymparistbjen merkitys

Luontoaueet ovat tarkeitda monista eri syist, ja niilla on vaikutusta myds tagjamien ilmasto-
olosuhteisiin. Ne auttavat ilmastonmuutoksen haittavaikutusten torjumisessa lieventamalla
myrskytuulia, tassamalla lampdtiloja ja kosteutta sek& hidastamalla pintaveden joutumista
vesistoihin, mika auttaa tulvien torjunnassa. Luonnon kestdvyyden rajat on ylitetty monin
paikoin, jonka seurauksena ymparistd koyhtyy ja lajeja kuolee sukupuuttoon. Aluesuunnitte-
lussa on luotava edellytykset biodiversiteetin ja biotooppien suojelulle, seka yksildiden luku-
maaran saillymiselle myds muuttuvan ilmaston olosuhteissa.

Edella mainittujen tavoitteiden saavuttamiseksi voidaan kaytt84 seuraavia toimenpiteit&
riittavan suurien tukialueiden séilyttaminen
erillisten viheralueiden yhdistaminen toimivaks verkostoksi
lgjeille mahdollisuus muuttaa (pohjoiseen péin) ilmaston muutoksen myota
lgjistoltaan kdyhien alueiden parantaminen.

Elolliselle maailmalle on tyypillistd materian kiertokulku, mika on rikkoutunut asutuskeskuk-
sissa ja monokulttuurisilla viljelyalueilla. Biotooppien kartoitus, séilyttéminen jarikastaminen
on aluesuunnittelun térkeéd tehtava. Kaavoituksessa on erityistd huomiota kiinnitettava rajapin-
toihin, kuten metsén rgja tal ranta, jotka ovat rikkaita luontonsa puolesta. Kosteikoiden kartoi-
tus on erityisen tarkeda.

Luonnonalueita voidaan kéyttda moniin tarkoituksiin tuhoamatta niiden kasvistoa ja eléimis-
tod. Esimerkiks retkeily, luontokoulut, matkailu ja sopeutettu metsdtalous ovat mahdollisia.
Jotkin luontotyypit, kuten kedot ja haat, ovat jopa riippuvaisia ihmisen taloudellisesta toimin-
nasta. (Miller, Storstockholms, Y eang)

Aluesuunnittelun yhteydessa varattavat luontoalueet muodostavat tukialueen monille kasvi ja
elainlgellle, ja ndma alueet tukevat biodiversiteetin sailymistéd asemakaava-alueiden pienem-
milla viheralueilla. Mahdollisuus geeniaineiston vaihtoon alueelta toiselle on taattava. |Imas-
tonmuutos eddl | yttad, etta yhteydet mahdollisille uusille elinalueille ovat olemassa. Skandina-
vian ilmastossa tukialueen minimikoko on vahintééan 3 km?, mutta koska niilla todellisuudessa
aina on héiritsevia tekijoita, on vasta 4-5 km? kdytannossa riittava koko (liitteet ... ).

Tukialueen ei tarvitse olla taysin neitseellista luontoa, vaan siella voi olla vahan liikenndityja
teité (alle 2.000 gjoneuvoa vuorokaudessa), joitain rakennuksia voimalinjoja jne. Peltoja, golf-
kenttid ja vastaavia sen sijaan el lasketa luonnoksi. Tukialueet liiteté&n toisiinsa viherkéytavi-
en avulla, joiden leveys tulisi olla vahintdan useita satoja metreja.(Storstockholms, Y eang)
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Ainakin seuraava informaatio kustakin tukialueesta ja kdytavasta tulisi antaa:

sijainti

pinta-ala

kuvaus maisemasta, luonnosta, ongelmista, uhkista jne.

arvio lagjistosta, biodiversiteetista ja luonnon alkuperéisyydesta
arvio kasviston ja el@imiston kyvysta selvita ilmastonmuutoksesta
mahdolliset suojelualueet ja niiden s8nnGt

maankayttosuunnitel mat

historialliset suojelukohteet

virkistys- ja talouskaytto.

5 Dl

o]

Kungadslen
A il Focpiny

L]

sen yh-

Runsol

aatimi

Kuvz;'i?; "Kol fﬁ&%luontok&ytavavai htoéhdoh vertailu T‘ﬁ"lkuolrrlan"éI ueen ylleiskaa [
teydessa. (Storstockholm)
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Kuva 14. Ber unkiin suunniteltu viherverkosto. Uudet kdytavéat merkitty keltaisella. E =
ekologinen rantakaista, B = vihrea silta, T = vihred tunneli tai alikulku. (Kuismanen, Bjgrge, Barve)

Suomenlahden rannikolla on lukuisia matalia merenlahtia, fladoja, ja sellaisiin syntyneita ku-
roumajarvig, glo-jarvig, jotkaovat tarkeita seké kasvistolle etta elaimistolle, erityisesti linnus-
tolle. Maa on tédhéan asti kohonnut tuhansia vuosia, uusia flo-jarvia on syntynyt, ja asutus ja
maatalous levinnyt vastaavasti perdssd. Nyt prosess uhkaa kaantya pdinvastaiseksi, mika
edellyttais merenlahtien pohjukoiden varaamista biotooppien siirtymaalueiksi. T&mé on usein
konfliktissa muun jo vakiintuneen maankayton kanssa.

7.5 Ymparistotietoinen aluesuunnittelu

7.5.1 L&ahtokohtia

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

Toimivan rakennetun ympariston analyysin tulisi kattaa nelja pséteemaa, jotka ovat:
- Yhdyskunnan historiallinen kehitys.
Luonto ja maisema.
Rakennettu struktuuri ja rakennukset.
Paikalliset erityispiirteet. (Stedsanalyse)
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Rakennetun ympariston mikroilmastoa muokkaa suurelta osalta kaupunkirakenne, jonka ana-
lysointi siksikin on elimellinen osa ilmaston huomioivaa suunnitteluprosessia. Kayttokelpoi-
sia analyysimenetelmia on useita. CASE consultin kehittdma analyysimetodi on eras vaihto-
ehto, ja se I6ytyy ECONO-projektin kotisivuilta, www.econo.fi / tutkimukset.(Kuismanen
Eco-house)

Osatekijoiden analysointi el useinkaan riita kuvaamaan kokonaisuutta eika erikoisen paikan
kokemista. Esimerkiksi kavely pohjoisafrikkalaisessa kaupungissa pakenee numeerista kuva-
usta; aukkojen ja kangaskatosten |1&pi siilautuva vaihteleva valo, askelten kaiku, kuuman ja
viilean aallot, auringon paahtamien tiilten ja mausteiden tuoksu. Kaikki tamé téydentaé ilmas-
ton ja visuaalisen ympariston kokemusta.

7.5.2 Uudenmaan ilmasto kaavasuunnittelun kannalta

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

Rannikon keski-ilmastoa muokkaa voimakkaasti meresté johtuva vuorokautinen tuulijarjes-
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 ympéristda kuormittava vaikutus on néhtavissa seké rakennuksissa etta
maastosta rannikolla.

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

Kevét: itg lounas.

Kes&: lounas, lansi, luode, pohjoinen.

Syksy: langi, lounas, luode, etela

Talvi: lansi, lounas, etela

Yleisesti ottaen pihojen ja oleskelualueiden suojauksen kannalta tarkeimmét tuulensuunnat
ovat meren suunta seka pohjoinen.(Mattson, Tilastoja)

7.5.3 Kestavan kehityksen mukainen kaavoitus

Rakentamisella on moninaiset taloudelliset vaikutukset, ja ilmastotietoinen suunnittelu
edesauttaa parempien tulosten aikaansaamisessa. Hyvin suunniteltu laadukas rakentaminen
alentaa asumiskuluja pienemman energiankulutuksen, helpomman kiinteistén hoidon ja véa
héisemman korjaustarpeen ansiosta. Taydennysrakentamisella parannetaan kaavataloutta, te-
hostetaan jo olevien teknisten verkostojen ja tieston kayttoa seka voidaan parantaa mikroil-
mastoa. Tehokkaampi yhdyskuntarakenne vahentda rakentamisen haittavaikutuksia ja CO,-
paastoja.

Rakentamisen tavoitteena on sosiaalisesti tasapainoinen yhdyskuntarakenne. Tahén voidaan
paésta toteuttamalla toiminnoiltaan sekoitettuja ja vaestoltéan monipuolisia alueita. Toiminnat
olis gijoitettava kévelymatkan padhan toisistaan, jotta turhalta paivittaiselta liikenteelta val-
tyttéisiin. Varsinkaan lapsia ja vanhuksia el pitéis erottaa muusta elamésta ja tyonteosta.
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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 yll&pitojarjestelmissa.

Asumistaei saa sijoittaaterveydelle haitallisille melu- tai saastealueille elk& séhkdmagneettis-
ten kenttien ldheisyyteen.

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, ettd aurinkoenergian passiivinen hyddyntaminen on mahdollista.

Kaavoituksen tavoitteena on luoda uusia viihtyisia alueita, eheyttéé kaupunkirakennetta ja pa-
rantaa rakennetun ympéariston yleisilmetta. Tyon [ahtokohtia ovat:

eri aluetasoilla helposti hahmotettava kokonaisrakenne

asumisen kehittdminen (asumistapa, sosiaaliset struktuurit, yhteys tyohon)
kaupunkikortteleiden mittakaavallinen ja typologinen kehittaminen

kaavatalous ja infrastruktuurin hoitokulujen hallitseminen.

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

tehokas uusiutuviin luonnonvaroihin perustuva energiantuotanto

séastava infrastruktuuri (lilkennealueiden 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.

mikroilmasto jailmanlaatu

nelj& vuodenaikaa

energiatalous (rakennukset, tuulen vaikutus)
ekologiset viheralueet

ilmastonmuutokseen varautuminen.

Asemakaavan tasolla tulisi antaa rakennussuunnittelulle mahdollisuudet hyddynt&& luonnon-
olosuhteita:

rakennusten suuntaus aurinkoon

tuulilta suojaava rakennusten ryhmittely

rakennusoikeudet tulis méaaritella siten, etta niilla rohkaistaan rakentamaan auringon
hyddyntamiseen tarvittavia tiloja. (Grimme, Y eang)
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7.5.4 Tuulienergia

Tuulinergian tuotanto tulee olemaan yksi osa siirryttéessa uusiutuvien energiamuotojen kéyt-
toon. Suomen rannikot ja tunturialueet ovat suhteellisen hyvia alueita tuulienergian tuotan-
toon, ja ilmastonmuutoksen my6ta tilanne vielé paranee.

Tuulisuus on tuulienergiamyllyjen sijaintipaikkojen valinnassa ensisijainen kriteeri, silla esi-
merkiksi 7 m/s keskituulennopeudella saadaan 40 kertaa enemmaén energiaa kuin 2 m/s olo-
suhteissa. European Wind Atlas esittéa kartoilla tuulienergian tuotantomahdollisuudet jaotel-
tuina viiteen luokkaan.(European)

Mwan drmial Prodoeciion 1978 1562
[FLH]

Kuva 15. Tuulienergian vuotuinen tuotanto tunneissa 1,5 MW tuuliturbiinilla.(Czich)

7.5.5 Tulvat ja rakennusten alimman korkeusaseman laskenta

Sisdmaassa ja jokisuilla tulviin on monia syita

sadevesi, joka ei ehdi absorboitua maahan

liikenneal ueiden kestopaallysteille ja katoille satava vesi
sadevesiviemareihin johdettu vesi

metsé- ja suo-ojitus nopeuttaa pintaveden joutumista vesistéihin

Rakennusalueiden laajeneminen liséa vesistoihin joutuvan veden méaréa ja lyhentda tulvahui-
pun sagpumista. Eurooppalaisten tutkimusten mukaan suhteellisesti eniten tulvimista liséa
omakotiasutus.

Meren rannallatulvat liittyvéat merenpinnan korkeuden vaihteluihin ja koviin tuuliin.

Merentutkimuslaitoksen tutkimuksen “Alimmat suositeltavat rakennuskorkeudet Pohjanlah-
den, Saaristomeren ja Suomenlahden rannikoilla” (Kahma et al. 1998) mukaan alin suositelta-
va rakennuskorkeus Hangossa on 235 cm ja Helsingissé 260 cm N60-jarjestelman nollakoh-
dan yl&puolella. Tama on keskimaérin kerran vuoteen 2200 mennessa saavutettava vedenkor-
keus, ja siihen sisdltyy minimiaaltoiluvara 30 cm. Suositus perustuu seuraaviin rakennuksia
koskeviin olettamuksiin:
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Rakennuskorkeuden enintédn metrin luokkaa oleva nosto ei mainittavasti muuta ra-
kennuskustannuksiatai vahenna rakennuksen kayttdarvoa.

Tulvimisen aiheuttamat vauriot ja esimerkiksi homevaurioiden korjaus aiheuttavat
merkittavia kustannuksia rakennuksen kokonaiskustannuksiin verrattuna.

Merives saa saavuttaa alimman suositeltavan tason rakennuksen kayttdaikana toden-
nakoisimmin vain kerran ja korkeintaan muutamia kertoja, mutta el toistuvasti.
Rakennuspaikan edessa olevalle rannalle el p&dse aaltoja.

Namé olettamukset vaikuttavat suositukseen koska Itémeren rannoilla meriveden tulvariskit
ovat hyvin paljon riippuvia sitd, miten pitkélle tulevaisuuteen riskia katsotaan. Esimerkiksi
vuoden 2008 aikana riski saavuttaa vedenkorkeus 1,55 m N60-tason ylgpuolella on noin
1/200. Vaikka seuraavan kahden sadan vuoden aikana korkeus 1,55 m saavutetaan todenné-
koisesti kerran, se ei tarkoita, etta riski saavuttaa 1,55 m olisi yhden vuoden aikana 1/200.
Meriveden vaihteluiden luonne Itémerellda on sellainen, etta tulvariskin epasuhtainen kasvu
ajan mukana koskee seka vuosikymmenien, vuosien etté kuukausien pituisia ajanjaksoja.

Alimman rakennuskorkeuden méaarittelyyn vaikuttavat:

Aallokko jaroiskeet.

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

Rakennuskorkeuden noston kustannukset ja korkeudesta riippuva kéyttéarvo.
Kayttoiké (Kahma & Johansson)

Rantaan kohdistuvan aallokon korkeuteen vaikuttavat saaristo, rannan muoto ja rantaveden
mataluus. Korkeampaa aallokkoa voi syntya etelé ja lounaismyrskyill& Rannan mataluus voi
paikallisesti hillita aaltojen korkeutta. Keskituulennopeudella 25 m/s aallokko on seuraavan
asetelman mukainen (Ollila):

Taulukko 4. Aalon nousukorkeus Itamerela tasapohjaisella rannalla, jonka kaltevuus on 1:10 seka
jyrkalarannalla (Ollila).

Ulapan pituus Aallon nousukorkeus
Loivaranta, 1:10 Jyrkkaranta
1km 30 cm 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 lentdd jopa kymmenen
metrin korkeuteen. Mikali pohja muodostuu kivikogta tai rannikolla on kasvillisuutta, on aal-
toiluvara pienempi.

Keskimaarainen kerran seuraavan 200 vuoden aikana saavutettava vedenkorkeus Hangossa on
204 cm ja Helsingissd 260 cm. Néissa luvuissa el ole huomioitu aaltoiluvaraa eiké pérskeita,
mitk& on huomioitava vielé erikseen.

Jokien virtaaman muuttuminen ja suppotulvat voivat aiheuttaa niiden rannoilla sypymista ja

sortumavaaran. Uudenmaan ympéristokeskus ei ole sortumauhan perusteella ole antanut rajoi-
tuksia alueiden rakennuskelpoisuudelle. Rantasortumia on tapahtunut mm. Keravanjoella
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(Hyvinkda, Kellokoski), Luhtajoella (Nurmijérvi), Lepsamgjoella (Vantaa) ja Siuntionjoella
(Siuntio).

Etel&-Suomessa voivat suurempien vesistiden keskugarvien vuotuiset tulvakorkeudet kas-
vaa, ja yllattavét talvitulvat yleistyd. Sisavesistdiden ylimmét tulvakorkeudet vaihtelevat ve-
sistoittéin, ja ne on selvitettéva tapauskohtaisesti. Esimerkiksi Vantaanjoen ylin tulvakorkeus
50 vuoden jaksossa Oulunkylan kohdalla on noin 3.5 m. Lisaéantyvien kesésateiden vaikutusta
tulviin Suomessa on vaikea arvioida, mutta Ruotsissa entista pahempia kesdtulvia sateiden
seurauksena on jo sattunut.(Ollila)

7.6 Suunnitteluohjeita

7.6.1 Viihtyvyys ja ekologisuus suunnittelukriteereina

Rakentamiselle asetettu vaatimus kestavan kehityksen mukaisesta rakennustavasta ja viihtyi-
syyden parantamisesta edellyttévét ilmastotietoisen suunnittelumetodin kayttamista. Tdlai-
seen suunnitteluun kuuluvat ympéristbanalyysin 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 jalampo ovat tarkeimmaét rakennettuun ymparistoon vaikuttavat saatekijét. Lampatilalle
emme juuri mahda mit&an, mutta rakennetun ympériston tuulisuuteen voimme sen sijaan vai-
kuttaa suurestikin. Mikroilmastoa parantavia toimenpiteitéd voidaan tehda sekéa yhdyskunta-
etta rakennussuunnittelun yhteydessa

Kaavasuunnittelutehtdvissa 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-
vaylilta vahentda puhdistustoitd. Matkailurakentamisessa on monia kohteita, joissa tuulisuu-
den ja mikroilmaston hallinta ovat tarpeellisia, kuten laskettelurinteet, ulkoallasalueset, aurin-
koterassit ja pienvenesatamat.

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

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



7.6.2 Aluetaso

Tulevaisuuden tagjamista ja rakennuskannasta suurin on jo olemassa. Alueen kokonaisraken-
teen ja detaljikaavojen padlinjat méaraytyvat usein rannanmuotojen, kulkuvaylien, elinkeino-
jen ja olevan rakennuskannan mukaan, eika niiden muuttaminen oleellisesti ole mahdollista.
Taydennysrakentaminen ja uudet yhdyskunnat voidaan kuitenkin toteuttaa ympéristétietoisten
periaatteiden mukaisesti.

Maakunnan kokonaisrakenne ja kuntien yleiskaavaratkaisut vaikuttavat ratkaisevasti liikenne-
suoritteen méadraan, ja nain ollen energiankulutukseen, paastoihin, jataten myds ilman laatuun
jailmastonmuutokseen. Hyva mikroilmasto rakennettuun ympéristoon olisi ensisijaisesti luo-
tava kaavoituksella ja rakennusten suunnittelulla seké séilyttamalla oleva puusto. Kaavoitetta
vien rakennusalueiden tulisi olla mahdollissmmat tehokkaita ja tiiviitd, jotta vastaavasti voi-
taisiin jattaa lagjoja yhtendisia metsaalueita luonnontilaan ("tiivista suojellaksesi™). Varsinkin
saneerausten yhteydessa toteutetaan tarvittaessa myos erityisia tuulensuojarakenteita. Viiman
estamisella voidaan parantaa myo6s rakennusten lampétaloutta. Katujen tuulisuutta voitaisiin
jonkun verran vahentda kaavoittamalla Camillo Sitten oppien mukaisesti vaihteleva katuver-
kosto.

Maanviljely ja puutarhanhoito asettavat omat vaatimuksensa mikroilmastolle ja suojauksille
eri ilmastovyohykkeissa. Pohjoisessa p&dasioita ovat lammon saanti sek& tuulien ja kyl-
méanilmanaltaiden valttdminen. Passiivisia suojakeinoja ovat suojaistutukset, silla puusto estéa
kylmén ilman syntymista ja torjuu kylmavirtauksia. Japanissa on rannan suuntaisilla havupuu-
istutuksilla pyritty vahentamaan usvan tulemista kylmélta mereltd. Aktiivisia suojauskeinoja
ovat esimerkiksi keinotekoisen sumun tai savun muodostaminen, viljelyalueiden suojaaminen
virtaavalla vedelld ja ilman puhaltaminen lampimammista kerroksista maastoon aukaistuja
tuulikanavia pitkin. (Mattsson)

Rannikko

Koko suunnittelualueella rannikko on hyvin rikkonainen ja saaristoinen ja siksi mikroilmas-
tolliset tilanteet vaihtelevat. Paikoin merelle avautuu lahtia, joilla etel& ja lounaistuulen no-
peus paasee nousemaan huomattavan korkeaksi, ja jonka johtavat ilmavirtaukset sisdmaahan.
Missd metsda on, se suojaa suhteellisen hyvin. Kaupungeissa ilmavirtaukset liikkuvat rantaa
kohti suuntautuvilla kaduilla, mutta tddllakin vahva puusto voi heikentéé jonkin verran tuulen
voimakkuutta

Mikdali 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
tal tihedd kasvustoa. Lahisuojat suunnitellaan suojaamaan pienehkoja ulko-oleskelualueita ja
kulkuvéaylia (Glaumann & Westerberg)

Etasuojana useat yhdensuuntaiset esteet toistensa vaikutusalueella antavat yhdessa paremman
tuloksen kuin erilliset. Tehokkain yhdistelma saadaan etaisyydeltéén 8-10 kertaa esteen kor-
muodostuu l8helle suojarakennetta. Suurin suoja-alue kohtuullisella virtausnopeudella saa-
daan kaytettadessa 50 %:n rakennetta. Suoran suojan vaikutus jaa aina huonommaks verrattu-
na polveilevaan suojaan, koska tuulen suunta kéytanndssa vaihtelee jonkin verran. Luonnossa
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el saavuteta samaa tehokkuutta kuin tuulitesteissg, koska testissa virtauksen suunta on vakio.
(Glaumann & Westerberg, Kuismanen Tervolan)

Rakentaminen avoimella rantavydhykkeella sijoittuu erittain ankarammiks muuttuviin ilmas-
to-olosuhteisiin. Rakennusten nurkkiin, korkeiden rakennusten suojanpuolelle jatalojen sivus-
toille syntyy pyorteisia ilmavirtauksia, joiden jadhdyttava ja lilkkkumista vaikeuttava vaikutus
on huomattava. On odotettavissa, etté laBmmonkulutus ylitté& jopa useilla kymmenill& prosen-
teilla "normaalitason”. Rannalla sijaitsevat rakennukset ovat alttiita aaltojen roiskeille, kos-
teudelle ja tuulen kuljettamille pisaroille. On hyvin mahdollista, etté tulevaisuudessa myrsky-
tulvat peittévét nykyisin suojaisina pidettyja kohtia.

Useln esiintyva ongelma etenkin etel& ja lansirannikoilla on kylmén tuulen puhaltaminen sa-
malta suunnalta auringon kanssa. Tall6in pyritd8n tuuli ohjaamaan pihan yli ja luomaan suo-
jaisa poukama esimerkiks tuulen suuntaan avautuvan auran muotoisella pohjapiirroksella tai
katoksella tuulen puolella (kovera muoto). Toisaalta suoratai kupera seiné tuulen puolella ai-
heuttaa turbulenssin, joka vahentéé lumen kinostumista. Loiva pitka katto suojan puolella vé&-
henté& suojaisaa aluetta ja lumen keraytymistd. Mahdollisuuksien mukaan talon ja rakennus-
ryhman selkéd k&annetdan padtuulensuuntaan. Arkadit ja katetut jalkakaytavét suojaavat seka
sateelta ja liukkaudelta etta auringolta.

Kovenevien myrskyjen vuoksi on harkittava, ettd raystaiden, kattojen, julkisivujen ja lasitus-
ten lujuutta tuulikuormia vastaan parannetaan nykyisiin normeihin ja kaytantoihin verrattuna
arviolta 20 %. Viime vuosina tutkituissa hirmumyrskyissa ovat suurinta tuhoa aiheuttaneet
tuulen mukana lentavét esineet, kuten tasakattojen singeli, kattotiilet, pergolarakenteet, liiken-
nemerkit ja muut kadunkalusteet. Myos nama taydentévét rakenteet tulis suunnitella kesté-
mé&an myrskyn aiheuttamia dynaamisia kuormia, ja erityisesti huomioida kiinnitysten ja liitos-
ten pitk&ai kai kestavyys.

Rannalle rakennettaessa rakennusten alin sallittu lattiakorko lasketaan tapauskohtaisesti olo-
suhteiden mukaan maksimitulvan ja maksimiaallokon yht8aikaisen esiintymisen perusteella
Seuraavassa esmerkkeja joistain &riolosuhteista; kdytanndssa korkeudet yleensa sijoittuvat
ndiden vdliin:

Hankoniemell& suojassa aallokolta sijaitsevan pilariperusteisen rakennuksen alapohjan
alapinta noin + 2,7 m, matalaperusteisen noin + 3,2 m.

Helsingin seudulla, suojassa aallokolta, pilariperusteisen rakennuksen alapohjan ala-
pinta noin + 2,9 m, matalaperusteisen noin + 3,4.

Hankoniemell§, korkealle aallokolle alttiina syvalla rannalla, matalaperusteisen raken-
nuksen lattiakorko noin + 5,5 m.

Helsingin seudulla, korkealle aallokolle alttiina syvalla rannalla, matalaperusteisen ra-
kennuksen lattiakorko noin + 6 m.

Korkeus méritelldan kuvan 16 esittédmien periaatteiden mukaisesti. Rannan muotoilu vaikut-
taa oleellisesti roiskeiden méadraan, eika ylla olevissa korkeusasemissa ole huomioitu aaltojen
aiheuttamia roiskeita, joten rakennusten etéisyys rannasta on oltava riittava, tai taloihin on
rakennettava muunlaisia suojarakenteita. Alapohjan tayton pitéd estéa kapillaarinen veden
nousu rakenteisiin. Suojaisissa kohdissa voidaan néisté koroista hieman tinkié.
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Tulvakorkeus kerran 50:ssa (sisdvesistdt) tai
200:ssa (meren rannikko) vuodessa

MATALAPERUSTUS

Ylin mahdollinen vedenpinnan

Tulvakorkeus kerran 50:ssa (sisédvesistot)
tal 200:ssa (meren rannikko) vuodessa .~ ~

faso
/\S(S

alaojat | Kapillaarisen nousun
katkaiseva kerros
Lisékorkeudet ja aaltoiluvara
PILARIPERUSTUS

Yiin mahdcllinen vedenpinnan

J_\/
AV r:j_ﬂ
/

Kapillaarisen nousun

Lisékorkeudst ja aaltoliuvara katkalseva kerros

Kuva 16. Rakennuksen alimman korkeusaseman méaarittaminen rannassa (Ollila).

Ranta-alueiden suunnittelun kehittaminen voi |ahtea seuraavista periaatteista:

matala-tiivis pienimittakaavai nen rakennuskanta

asteittain nousevat suhteellisen tasaiset rakennuskorkeudet

tuulen nostaminen kattojen ylgpuolelle, ja pitaminen siell&

tuulen vaimentaminen katutilassa ja pihoilla istutuksin ja rakentein

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

rannanpuoleisten julkisivujen kosteudenkestosta on annettava selvitys

rantojen virtausdynaaminen muotoilu tuulen ja aallokon haittojen minimoimiseksi
pienoismallin 1:500 - 1:1000 tuulitestaus kaavoitusvaiheessa

mahdollisesti pienoismallien 1:200 - 1:500 tuulitestaus yhteismallilla rakennussuunnit-
teluvaiheessa.
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Sisamaa

Puusto suojaa monia alueita, mutta vesistdiden ja peltoaukeiden tuntumassa tagjamat altistu-
vat tuulille. Pitk&t suorat kadut ja suuret korkeat rakennukset ohjaavat voimakkaita ilmavirta-
uksia alas katutasoon aiheuttaen paikallisa ongelmakohtia. Ulkoalueiden viihtyisyyden ja
energiansaéston kannalta ulko-oleskelualueet tulisi suojata lounais-, lansi- ja pohjoistuulilla.
Nykyisin useimpien pientaloalueiden mikroilmasto on suojaavan kasvillisuuden ansiosta mel-
ko hyva Tuulet ovat sikdli hyddyksi, etta ne tuulettavat pois pakokaasut ja muut ilmansaas-
tedt.

Useimmat kyl&t ja taajamat ovat aikoinaan olleet suhteellisen tiiviita p&éraitin varrella Osa
perinteisestd rakennuskannasta on kuulunut suomalaiseen puutalokaupunkitraditioon. Tama
rakentaminen oli tiivistd, p&8asiassa kaksikerroksista ja tyyliltéén ajanmukaista. Asukkaat
ovat varsin lagjamittaisesti itse osallistuneet kaupungin rakentamiseen, ja sosiaaliset suhteet
ovat olleet monipuoliset ja kiinteét. Tadlainen ympéristd on ollut myds lapsille varsin moni-
puolinen ja opettavainen. Huomattava osa tasta rakennuskannasta on purettu viime vuosi-
kymmenien aikana. Puutalokaupungeissa mikroilmasto on oivallinen. Tihed kaksikerroksinen
rakennustapa muodostaa |&mpimia pihoja ja pitéa kylmét tuulet kattojen ylépuolella. Aidat
eheyttavét katutilaa.

Seuraavassa ymparistbongelmia, joita esiintyy koko maakunnan alueella:

rakennukset eivét rajaa ehjda katutilaa

parkkipaikat ovat liian hallitsevat

ndkymét ohikulkuteille ovat sekavat ja epasiistit

jalankulkijan miljéd on tuulinen ja sateilta suojaamaton

|6yha kaavoitus, joutomaat ja toimintojen erottelu lisddvat kunnallistekniikan kustan-
nuksia ja aiheuttavat turhaa litkennetta

Hajonnut kaupunkirakenne lisdd energian kulutusta, koska se liséa liikennetta ja vaikeuttaa
kaukolammon jarjestamista. Myos joukkoliikenteen jarjestdminen on vaikeaa, mika aiheuttaa
autottomien vaestoryhmien eriarvoisuutta. Avoimen rakennustavan alueilla tuulet p&dsevat
vapaasti jaadhdyttamaan rakennuksia.

Y mpéarist6dan korkeammat rakennukset ohjaavat tuulta maantasoon, mika vahvistaa virtauk-
sialahella maan pintaa. Mit& suurempi rakennus, sitd suuremmat paine-erot tuulenpuoleisen ja
tyvenen sivun vdillg ja sitéd suuremmiks tuulennopeuden vaihtelut rakennuksen ympaérilla
kasvavat, jopa kaksinkertaisiksi. Myds rakennuksen suojanpuolella voi syntya voimakkaita
tuulenpuuskia, vaikka tuulen keskinopeus olisikin alhainen. Kulkuaukot suurten rakennusten
valissa tal lavitse aiheuttavat erityisen suuria ongelmia, koska paine-erot tuulisen ja tyvenen
sivun valilla ovat suurimmillaan rakennuksen keskivaiheilla. (Kuvat 17 ja 18) (Broas, Glau-
mann & Westerberg)
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Kuva 17. Y mpéristtéan korkeamman rakennuksen vaikutus suhteel liseen tuulisuuteen 2 m korkeude -
la. Pystyaksdlilla ilmoitetaan rakennuksen korkeus yli ympéristonsa. Luvut alhaalla ilmaisevat paljon-
ko rakennus liséé tuulen suhted lista nopeutta. Yleensa rakennukset sijoittuvat rasteroidulle alueelle.
(Glaumann & Westerberg 1988).

Kuva 18. Pienoismallien tuulitestauksessa korkean rakennuksen aiheuttamat tuulikanavat nékyvét sel-
vasti paljaina kohtina. Kuvassa tuuli tulee vasemmalta. Oulu Rgjakyla.(Kuismanen)
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Myos joidenkin sisdvesistdiden rannoilla on varauduttava tulvimiseen. Rakennusten lattiakor-
ko méritelldan kuvan 16 esittdmien periaatteiden mukaisesti. Maksimitulvan ja maksimiaal-
lokon yht&aikaisen esiintymisen perusteella rakennusten alin sallittu lattiakorko méaaritell&an
tapauskohtaisesti.

Etenkin savikkoisilla alueilla tulee asemakaavaan sisdllytettdvan ranta-alueen rakentamiskel-
poisuus selvittda riittavalla hydrologisella ja geoteknisella asiantuntemuksella. Keski-
Uudenmaan jokien virtaamien muuttumista, talvi- ja suppotulvia seka mahdollista rantojen
sy6pymista tulee ilmastomuutoksen myoéta seurata.

Suunnittelun lahtékohdat

olevan kasvillisuuden séilyttaminen

yhdyskuntien tiivistaminen ja pienimuotoinen téydennysrakentaminen.

korttelien rajaaminen rakennuksilla ja suuntaaminen aurinkoon

rakentaminen ohjattava tontin tai kaava-alueen huonoimmille osille, sééstettdva kau-
neimmat kohdat luonnontilassa

tuulisissa olosuhteissa kaavoitus tehtéva pienoismallin tuulitestausta hyvaksikayttaen.

Tulvasuojelu

Meren rannoilla tulvasuojelun paatoimenpiteet liittyvat rakennusten perustamiskorkeuksiin ja
rantarakenteisiin (ks. kohta 7.5.5).

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, sailidihin ja maaston painanteisiin
vahentda pintaveden johtamista kiinteistoista ja liikennealueilta sadevesivieméreihin ja
sité kautta vesistoihin
vahentda metsid- ja suo-ojituksia, seka liséamalla maaston kykya pidéttéa sade- ja su-
lamisvesia

Tulvien torjunnassa kosteikot ja suot ovat térkeitd. Jokainen prosentin lisdys kosteikkoalueis-

sa vahentaa tulvien voimakkuutta algjuoksulla 2 — 4 prosenttia. (Givoni, Higueras)

Liitteend 4 on Uudenmaan Y mpéristokeskuksen ehdotus alimmiks suositeltaviksi rakenta-
miskorkeuksiksi Uudenmaan ja It&Uudenmaan suurimpien jarvien rannoilla. Taulukossa esi-
tettyja korkeuksia voidaan pitda alargjoina, joita on syyta pikemminkin korottaa muuttuvan
ilmaston tuomien muutosten ja tulvauhkien vuoksi.
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7.7 Ehdotukset

7.7.1 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 pienié kaista-
leita, jotka elvéat kykene yll&pitdmaan monipuolisia eloyhteisdja, ja ne sijaitsevat liikenteen
melualueilla, ollen kelpaamattomia virkistaytymiseen.

Kaupunkisuunnittelun lahtokohdaks suositellaan toimintojen sekoittamista siten, etta syntyy
ehjia toimivia kokonaisuuksia, joiden liikennetarve 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 vahan hoitoa. Vi-
heralueita ei saa pirstoa liikennevaylilla.

Kaupunkien kokonaisrakenteessa olisi suosittava sekoitettuja nauhamaisia yhdyskuntaraken-
teita, jotka mahdollistavat tehokkaan julkisen liikenteen. Maakunnan osien véalisessa liiken-
teessd olis suosittava raideliikennettd. Julkisen liikenteen tulee muodostaa yhtenainen verkos-
to, jossa siirtyminen liikennevélineesta toiseen on helppoa.

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.

Kaupunkialueella on mahdollistettava suljetut yhdyskuntatekniset jérjestelmét. Kaavoitukses-
sa on suosittava tdydennysrakentamista seké olevan rakennuskannan ja infrastruktuurin hyo-
dyntamista.

Edella mainittujen tavoitteiden saavuttaminen edellyttda myos yleiskaavaselostusten sisallén
kehittdmistd. On tehtéva varsin seikkaperdiset selvitykset alueen biotoopeista ja niiden toi-
minnasta seka keskeisista vuorovaikutussuhteista. Laaditaan selvitys alueen suurilmastosta ja
mikroilmastogta siten, etta se palvelee maankéyton- ja rakennussuunnittelua myos kéytannon
tasolla. Eri suunnittelualueet pitdisi jakaa ilmastollisen rasituksen mukaan luokkiin ja mééari-
tell& suojaustarve ja tarvittavat suojavydhykkeet ja néille vyohykkeille annettava tarpeelliset
erityisohjeet. Samalla olisi laadittava kattavat selvitykset ilman, veden ja maaperén suojelusta
seka luonnonresurssien ja jétteiden hyotykaytosta. Eri maankéyttomalleja ja niiden aiheutta-
mia liikennemé&ria olisi kasiteltdva yhtend kokonaisuutena. Kaavataloudellisten laskelmien
lisdksi olisi laskettava ekologinen tase, jossa kasitell&an eri ratkaisujen aiheuttamia liikenne-
maéri4, energian kulutusta, ympariston rasitusta, ympariston laatua jne.
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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.

7.7.2 Asemakaavoitus

Nykyinen kaavoituskdytéant® sijoittaa usein asumisen, tyopaikat, palvelut, koulut, lastentarhat
yms. niin etdélle toisistaan, etta ne eivét ole tavoitettavissa jalan. Hajanainen yhdyskuntara-
kenne vaikeuttaa myds julkisen liikenteen kaytt6a arkirutiinien hoitamisessa. Y leisimmin pai-
vittéin tarvittavat toiminnat olisi pyrittéva sijoittamaan kévelyetéisyydelle toisistaan. Kavely-
etéisyys olisi otettava kaavoituksen lahtokohdaksi. Mikali tdmé el 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, luonnonympéristosté ja ekologisesta taseesta, ellel néita ole jo tehty yleiskaavoi-
tuksen yhteydessa. Kaavakartoissa voisi olla mukana tuuliruusu, johon on merkitty tuulen
suunnat seké mahdollinen tuulisuojauksen tarve rakentamisen yhteydessi.

Kaavaillustraation yhteydessa olisi esitettdvd mitenkd alueen mikroilmasto rakentamisen
myd6ta muuttuu. Ulko- oleskelualueiden ja kevyenliikenteen vaylien suojaus tuulelta olisi esi-
tettava. Ankarissa olosuhteissa olisi perustettava erillisid ilmastosuojavydhykkeitd, jotka voi-
vat muodostua rakennuksista tai istutuksista, ja ne voivat tarvittaessa sijaita myos yksityisilla
tonteilla. Ilmastokaaviossa pitdisi myos esittéd pakokaasujen ja muiden ilmansaasteitten tuu-
lettaminen pois asuntoalueilta seka tuulisilla etta tyynilla ilmoilla. Erittéin tuulisilla jaankaran
ilmaston alueillaolisi kaavat vaadittava testattavaksi pienoismallien tuulitestauslaitteistolla.

Eréissa pohjoismaisissa kaavaprojekteissa on kehitelty uusia kaavamaérayksig, jotka soveltu-
vat ympéristétietoiseen kaavoitukseen. Nama kaavamadraykset koskettavat mm. seuraavia
asoita

rakennuksen suojasivu ja sita koskevat erityismaaraykset

vaadittavat aerodynaamiset kattomuodot

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

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

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

méaaraykset suojavybhykkeista: esim. puiden lukumaara pinta-alayksikkda 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 mielessi olisi selvitettdva kaavan
vaikutus naapurialueitten mikroilmastoon ja ilman laatuun. Kaavaan voisi myos liittya selittd
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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 keskim&&rainen tuulen nopeus saisi ylittéa 5 m/s
yleisilla ulko-oleskelualueilla el keskiméarainen tuulen nopeus saisi ylittda 3 m/s
pihoillajaleikkialueillaei keskimaaréinen tuulen nopeus saisi ylittda 1,5 mys.

7.7.3 Tuulitestauksen kayttaminen

Alueen tuulennopeudet ylittavét useissa paikoissa kynnyksen, jonka jalkeen tutkimusten mu-
kaan olis kaava- ja rakennussuunnittelua tehtéessa suoritettava mikroilmastoanalyysit ja kay-
tettava tuulitestausta (taulukko 5).

Tassa raportissa on tehty suuntaa antava mikroilmastoanalyys ja laadittu kokemukseen perus-
tuvat suunnitteluohjeet. Mikali halutaan suurempi varmuus tulevien yhdyskuntien mikroil-
maston hyvasta laadusta, olisi tehtéva yksityiskohtaiset mikroilmastoanalyysit, ja tarkeimmis-
ta osa-alueista pienoismallit, jotka tuulitestataan. Naiden perusteella voidaan antaa tarkempia
suosituksia kaavoituksen kehittamiseksi. Myos rantaan tulevien kortteleiden ja korkeiden ker-
rostalojen tuulitestausta rakennussuunnittelun yhteydessa on syyta harkita.

Taulukko 5. Tuulen keskinopeuden luonnehdinta ja tarvittavat suunnittelutoimenpiteet (Glau-
mann/Westerberg 1980, suom. Kimmo Kuismanen)

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
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7.8 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 jaah-
dyttavaa vaikutusta. Tehokas rakentaminen voidaan kuitenkin toteuttaa myos umpikortteleilla
jamatala-tiivis-rakenteella, jolloin alueiden mikroilmasto saadaan helpommin hyvaksi.

Vaihtoehtojen A ja B vaikutus mikroilmaston riippuu oleellisesti detaljikaavojen toteutukses-
ta. Vahtoehto C on pientalovaltaisempi ja mikroilmastoltaan helpommin hallittavissa.

Ranta-alueet ja harjujen yldosat vaativat tarkkaa mikroilmastollista harkintaa.
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
riigta-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-
lanyli tai ali kulkevat viher- ja eléinyhteydet.

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

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 lagjale levinnyt pientalorakentaminen lisé ja nopeuttaa sadeveden va-
luntaa vesistdihin, ja taten lisda tulvariskia seka syopymista jokien ja jérvien rannoilla. Talta
kannalta on Vaihtoehto C kaikkein huonoin. Johtuen vaihtoehdon C suuntautumisesta, tulva-
riski jarantasortumien mahdollisuus kasvaa erityisesti Vantaanjoella, Keravanjoella, Luhtajo-
ellajaLepsamgoella



8 Kasvihuonekaasupaastot

8.1 Arvioitavat kasvihuonekaasupaastot

Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehtojen toteuttamisesta aiheutuvat kasvihuonekaa-
supaéstot on arvioitu yleispiirteisesti noin vuoden 2035 tilanteessa rakennusten energiankay-
ton ja sen edellyttdmén energiantuotannon sek& asukkaiden péivittaisen liikenteen osalta.
Vuosittaiset pdastot on arvioitu pdastdjen muutoksen osalta vuodesta 2005 vuoteen 2035. Ny-
kyisia kokonaispaasttja ja kokonai spaést6ja vuoden 2035 tilanteessa el siistarkastella.

Kasvihuonekaasupaésttt 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.

8.2 Rakennukset

8.2.1 Rakennuskannan kehitys

Rakennuskannan kehitys on arvioitu uuden vaeston asuntojen ja nykyvaeston asumisvaljyy-
den kasvun seka toimitilojen kehityksen perusteella. Kuvassa 19 esitetéén Uudenmaan maan-
ka&yton kehityskuvavaihtoehtojen vaestonlisdyksen 2005 - 2035 jakaantuminen osa-alueille.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
VAESTOMUUTOS 2005-2035
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Kuva 19. Véaestdmuutos kehityskuvavai htoehtojen osa-alueilla.
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Osa-alueet ovat kehityskuvan padkaupunkialue, keskittymét, kylét ja hgja-asutus. Huomatta-
koon, etta kehityskuvan paakaupunkialue el ole sama kuin pd&kaupunkiseutu, vaan siihen on
rajattu padkaupunkiseudun nykyinen keskeinen rakenne.

Kuvassa 20 esitetéén kehityskuvavaihtoehtojen rakennuskannan kehitys uuden vaeston asun-
tojen, nykyvaeston asumisvéaljyyden kasvun ja toimitilojen kerrosalan kasvun osalta. Kuvassa
21 on esitetty lisaksi uusien asuntojen jakautuminen eri talotyyppeihin.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
RAKENNUSKANNAN MUUTOS 2005-2035

40000000

35000000 1

30000000 —

25000000 1

«
©
E O Uuden véeston asunnot
E 20000000 B Asunnot, véljyyskasvu
g_ O Toimitilat
Gl
X 15000000

10000000

5000000
0 T T T T T VTT 2008

A BO B1 B2 B3 C

Kuva 20. Rakennuskannan muutos 2005 - 2035.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
RAKENNUSKANNAN MUUTOS 2005-2035
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Kuva 21. 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 22 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 22. Rakennuskannan muutoksen 2005 - 2035 kerrosalan jakautuminen tal otyyppeihin.

Vaihtoehto B sisdltéaa eniten kerrostalo- tai tiivismatala - asuinkerrosalaa ja vaihtoehto C eni-
ten omakotitalokerrosalaa.

Kuvassa 23 esitetdén uusien asukkaiden asumisvéljyys eri vaihtoehdoissa.
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UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
UUSIEN ASUKKAIDEN ASUMISVALJYYS 2035
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Kuva 23. Uus en asukkai den asumisvéljyys vuonna 2035.

8.2.2 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 paéosin kaukol&ampd 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

8.2.3 Energiantuotanto

Energiantuotannon kehitys on arvioitu tavoitteellisena. Padkaupunkiseudun ilmastostrategian
tavoitteiden mukaan kaukolammon tuotannon ominaispéstét alenevat 15 % vuosina 2004 —
2010 ja 30 % vuosina 2002 — 2030. Kaukolammoén ominaispdastot vahenevét kivihiilen kéay-
ton vahentyess tuotantolaitoksilla. Téssa arviossa kaukolampd arvioidaan tuotettavan maa-
kaasulla (90 %) ja biokaasulla (8 %) seka dljylla (2 %).
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Padkaupunkiseudun ilmastostrategian tavoitteiden mukaan séhkon valtakunnalliset ominais-
paést6t alenevat 15 % vuosina 2004 — 2010 ja 30 % vuosina 2002 — 2030. Tassa arviossa séh-
kogtd arvioidaan tuotettavan 30 % paikallisesti ja 70 % valtakunnallisen sdhkontuotannon
mukaan. Arvion mukaan valtakunnallinen sdhkontuotanto jakaantuu niin, etté vesi- ja tuuli-
voiman osuus on 17 %, ydinvoiman 33 %, yhteistuotannon 37 % ja lauhdevoiman 13 %. S&h-
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-
menetelmélla. Y hteistuotannon polttoaineet ja p&dsttt jaetaan vaihtoehtoisten hankintamuoto-
jen polttoainekulutusten suhteessa. Vaihtoehtoina kaytetdan sahkolle lauhdetuotantoa (hyo-
tysuhde 39 %) ja lammoélle vesikattilatuotantoa (hyotysuhde 90 %). Energiantuotannon polt-
toaineiden paastokertoimet on mééritelty Suomen ymparistokeskuksen tietojen perusteella.

Tassa arviossa kaytetddn seuraavia ominai spaastokertoimia eri lammitystavoille ja sahkontuo-
tannolle: kaukolampd 160 CO,-ekv.g/kWh, muut lammitystavat tagjamissa keskimaarin 190
CO»-ekv.g/lkWh ja haja-asutusalueilla keskimaarin 220 CO,-ekv.g/kWh ja sdhkonkayttd 330
COz-ekv.g/lkWh.

8.2.4 Kasvihuonekaasupaastot

Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehtojen toteuttamisesta aiheutuu rakennusten osal-
ta kasvihuonekaasupéastdja vuosittain kaikkiaan 1,18 — 1,33 miljoonaa CO,-ekv.tonnia (kuva
24).

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
RAKENNUSTEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005-2035
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Kuva 24. Rakennusten energiank&yton kasvihuonekaasupaastdjen muutos 2005 — 2035.

Noin puolet paastoista aiheutuu asunnoista ja puolet toimitiloista. Uuden véaeston asuinraken-
nusten energiankéaytosta aiheutuu kasvihuonekaasupaasttja kaikkiaan 0,30 — 0,44 miljoonaa
CO,-ekv.tonnia (kuva 25). Vaihtoehdossa C paastét ovat suurimmat johtuen muita suurem-
masta asumisvéljyydesté ja asutuksen sijoittumisesta muita enemman omakotitaloihin ja hgja
asutusalueelle.
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Kuva 25. Uuden véeston asuntojen energiankaytosta aiheutuvat kasvihuonekaasupdastot.

Kuvassa 26 esitetéan rakennusten kasvihuonekaasup&dsttt kerrosneliometria kohden ja ku-
vassa 27 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 kaukoldammityksen pienemmasta osuudesta. Toimitilo-
jen asuinrakennuksia suuremmat pdastét johtuvat suuremmasta ominaisenergiankulutuksesta.
Rakennusten paastot ovat keskimaarin 38 - 40 CO,-ekv.kg/k-m2.

RAKENNUSTEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT KERROSNELIOMETRIA KOHDEN
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Kuva 26. Rakennusten kasvihuonekaasupastot kerrosneliometria kohden.
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UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
RAKENNUSTEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT ASUKASTA KOHDEN
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Kuva 27. Rakennusten kasvihuonekaasup&astot asukasta 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 pienemmastad kaukoldmmityksen osuudesta. Toimitiloista aiheutuu pééstéja 2 ton-
nia/asukas ja kaikista rakennuksista keskimaarin 2 — 3,4 CO,-ekv.t/asukas.

Kuvassa 28 esitetéan kehityskuvavaihtoehtojen rakennusten kasvihuonekaasupdasttjen ero
verrattuna vaihtoehtoon C. Kuvassa 29 esitetddn vastaava suhteellinen ero (%).

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
RAKENNUSTEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005-2035
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Kuva 28. Kehityskuvavaihtoehtojen rakennusten kasvihuonekaasupéastdjen ero vaihtoehtoon C ver-
rattuna.
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UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
RAKENNUSTEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005-2035
SUHTEELLINEN PAASTOERO C-VAIHTOEHTOON
A BO B1 B2 B3
0
1
2
3
4
s 5
©
5 6
3
a7
-8
-9
-10
11
12 VTT 2008

Kuva 29. Kehityskuvavaihtoehtojen rakennusten kasvihuonekaasupéastdjen ero vaihtoehtoon C ver-
rattuna.

Rakennusten energiankaytosta aiheutuvat kasvihuonekaasup&stdt 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.

8.3 Liikenne

8.3.1 Arviointiperiaatteet

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

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
ldhialueiden osalta (Uudenmaan liitto ja Tiehallinto 2008). Lisdselvityksen tuloksena méaari-
teltiin alueluokat, jotka siséltavét oletuksia litkenteellisisté tunnusluvuista (kuva 30).
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Alueluokat 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-alueet
. Muu Uusimaa, asutustaajama-alueet

. Muu uusimaa, haja-asutusalueet
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- 7. Asutustaajamat
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Kuva 30. Liikentedlisten vaikutusten alueuokitus (Uudenmaan liitto ja Tiehallinto 2008).

Kullekin alueluokalle mériteltiin kulkutapakohtaiset liikennesuoritteet asukasta kohden. Vai-
kutusten arvioinnissa tarkasteltiin henkil6- ja pakettiautojen, bussien ja raideliikenteen (metro,
raitiovaunu, 1ahijuna) suoritteita (taulukko 6). Tarkastelu koskee asukkaiden péivittéisiiken-
netta.

Taulukko 6. 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
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Kehityskuvavaihtoehtojen jokaiselle keskittymalle maariteltiin alueluokat nykytilanteessa ja
vuoden 2035 tilanteessa. Osa keskittymista sisdltda useita alueluokkia. Alueluokat on muo-
dostettu seuraavasti (Uudenmaan liitto ja Tiehallinto 2008):

Alueluokat 2005

Ratavahea —aineiston pohjalta jokaiselle keskittymélle on asiantuntija-arviona médritelty
alueluokat nykytilanteelle sekd vuodelle 2035. Nykyinen alueluokka on keskittyman sijoittu-
essa yhden luokan sisdlle saatu suoraan RataValhea -aineistosta. Kun keskittyma sijoittuu
kahden alueluokan alueelle, on keskittymélle osoitettu kaksi vaestomaaréltéén samansuuruista
luokkaa. Pagkaupunkialueen ulkopuoliset alueet sijoittuvat nykyhetkella alueluokkiin 5-8.
Padkaupunkialue on médritelty sijoittuvan karkeasti neljéan vaestomaaraltédn yhta suureen
alueluokkaan 1-4. Esitettavét prosenttiosuuden ovat osuuksia laskennoissa kéytettavista vaes-
tomaarista.

Padkaupunkialue 2005:
luokka 1: 25 %
luokka 2: 25 %
luokka 3: 25 %
luokka 4: 25 %

Vuoden 2035 alueluokat

Vuoden 2035 aluerakenneluokan méadrittelyssa kaytettiin apuna karttatulosteita nykyisista
alueluokista, joiden paélle oli lisétty kehityskuvan keskittymét. Keskittymien luokan muutos-
ta arvioitiin suhteessa tehtaviin vaylainvestointeihin ja asemaverkkoon seka keskittymien ko-
konaisvaestomadrien muutoksiin. Periaatteena oli, etté alueen luokitus muuttuu, jos rata ra-
kennetaan tai jos vaestokeskittyméa kasvaariittavasti.

Vakiot, jotka muuttavat alueluokkia kaikissa vaihtoehdoissa samalla tavalla ovat liikenne-
verkko eli uudet asemat, teiden parannukset ja uudet tiet (Kehérata, Lansimetro, KENI, kéayn-
nissa olevat tiehankkeet). Kalkissa vaihtoehdoissa padkaupunkialue 2035 on alueluokiltaan
sama. Eroja vaihtoehtojen valilla tulee padkaupunkialueella sijoittuvan asutuksen maarastéa.

Padkaupunkialue 2035:
luokka 1: 40 %
luokka 2: 20 %
luokka 3: 20 %
luokka 4: 20 %

Mink&an alueen luokitusta ei muutettu ns. alempaan luokkaan. Kuitenkin myos niissé keskit-
tymiss4, joissa alueluokka pysyy nykytilanteen mukaisena, tulevat matkasuoritteet kasvamaan
suuremman vaestomaaran myota.  Alueluokan muutoksen perusteluna voi olla myds suurem-
man vaestokeskittyman muodostuminen, joka itsesséén antaa paremmat mahdollisuudet lyhy-
emmille matkoille.

A Toimivat kaupungit, alueluokan muutokset perustelut
V estomadran perusteella vuonna 2035 yli 50 000 asukasta sisaltdvan keskittyman alueluokan

oletetaan muuttuvan ja samoin yli 20 000 asukasta sisdltavan keskittyman kun se on liiken-
teellisesti hyvélla paikalla.



Kun keskittyma on kahden luokan rajalla, sen aluerakenneluokan on oletettu muuttuvan seu-
raavaks suurempaan vuodelle 2035. Kun keskittyman asukasluku jaa pieneksi, se pysyy ny-
kyisessd aluerakenneluokassa vaikka olisi hyvien liikenneyhteyksien varrella.

Paikat, joissa on juna-asema:
luokka 4: 33 %
luokka 5: 33 %
luokka 6: 33 %

Paikat, joissa el asemaa:
luokka 4: 50 %
luokka 6: 50 %

B Ratavaihtoehto, alueluokan muutokset perustelut

Kaikkien uusien padkaupunkialueen ulkopuolisten asemien alueiden oletetaan vuonna 2035
olevan alueluokkaa 3. Perusteluna on uuden véaeston ja tiiviin asumisen vaikutukset joukko-
liikennetarjontaan ja kulkumuotojakaumaan. Myos nykyisten asemien alueluokkien oletetaan
muuttuvan kun joukkoliikennetarjontaa lisétéén vaestomaédran kasvattaessa liikennekysyntéa.

Asemanseutujen rataosilla Tammisaari-Hanko, Kerava-Lahti ja Kerava-Nikkil& rataosuuksien
vaestomaara el mahdollista luokan 3 tasoista joukkoliikennetarjontaa, vaan naista kaytetaan
alueluokkaa 5.

Kirkkonummen ja Sipoon metroa kéasitelldan luokan 1 mukaan. Soderkullan asema voidaan
toteuttaa myds juna-asemana ja sielld el oleteta olevan padkaupunkialueen kaltaista luokan 1
metrotarjontaa, vaan Soderkullan alueen alueluokaksi on méaritelty 3.

C Trendivaihtoehto, alueluokan muutokset perustelut

Trendivaihtoehdossa kasvavien keskittymien alueluokan oletetaan muuttuvan vuoteen 2035
mennessa vaestomaaran kasvusta johtuen. Huomiota on kiinnitetty my6s erojen muodostami-
seen suhteessa A-vaihtoehtoon. Muut keskittymaét pysyvét nykyisessa luokassaan.

Suurin osa luokista el muutu, mutta muutosta on kuudella alueella, koska niiden koko kasvaa
vaihtoehdon A mukaiselle kaupunkimaiselle tasolle. Ndiden kuuden alueen alueluokka muut-
tuu kuten vaihtoehdossa A.

Paikat, joissa on juna-asema:
luokka 4: 33 %
luokka 5: 33 %
luokka 6: 33 %

Paikat, joissa el asemaa:
luokka 4: 50 %
luokka 6: 50 %

Haja-asutus:
luokka 7: 50 %
luokka 8: 50 %
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Kasvihuonekaasup&ast6t 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. Ominaispaastét on
arvioitu alkaisempien tutkimusten (Harmagjérvi, Wahlgren), LIPASTO-tietojéarjestelmén ja
YTV:n ja HKL:n aineistojen perusteella olettaen ominaispdastdjen olevan nykyista pienem-
mét vuonna 2035.

8.3.2 Kasvihuonekaasupaastot

Uudenmaan maank&yttn kehityskuvavaihtoehtojen toteuttamisesta aiheutuu henkil6liikenteen
kasvihuonekaasupadasttja uuden véeston osalta kaikkiaan 391 000 — 414 000 CO,-ekv.tonnia
(kuva 31). Paastot 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 ldhes yhtéa pienet kuin vaihtoehdon B1.
V altaosa paéstoista aiheutuu henkildautoliikenteesta.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005 - 2035
UUDEN VAESTON AIHEUTTAMAT PAASTOT
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Kuva 31. Uuden véeston aiheuttama liikenteen kasvihuonekaasupéasttjen muutos.

Uuden véestbn liikenteesta aiheutuvat pédstét asukasta kohden ovat 1,31 — 1,38 CO.-
ekv.tonnia/asukas (kuva 32). Padstét ovat pienimmét vaihtoehdossa B1 ja suurimmat vaihto-
ehdossa C. Vaihtoehdossa B1 véaestda sijoittuu muita enemman ja vaihtoehdossa C muita vé&
hemman liikenteellisesti edullisimmille alueille.

Nykyvéeston liikenteen p&stot vahenevét liikenteellisten olosuhteiden parantuessa 31 000 -
74 000 CO»-ekv.tonnia (kuva 33). Paasttt vahenevét eniten vaihtoehdossa A ja vahiten rata-
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vaihtoehdoissa B. Vaihtoehdon A keskittymissd, joiden liikenteelliset olosuhteet paranevat,
on muita enemman nykyvaest6a.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005 - 2035
UUDEN VAESTON PAASTOT ASUKASTA KOHDEN

14

12

1,0

0,8

0,6

CO2-ekvivalenttitonnia/asukas, a

ORaideliikenne
BBussi
O Henkildautot

0,4

0,2

VTT 2008

0,0

A BO B1 B2 B3 C

Kuva 32. Uuden véeston aiheuttama liikenteen kasvihuonekaasupdéstdjen muutos.
UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005 - 2035
NYKYVAESTON PAASTOJEN MUUTOS
A BO B1 B2 B3 C
0 T T T T T
-10000
-20000
©
s
‘s -30000
s
§ -40000
>
3
8 -50000
O
-60000
-70000
-80000
VTT 2008
Kuva 33. Nykyvaeston liikenteen kasvihuonekaasupéastjen muutos.

Henkildliikenteesté aiheutuvien vuotuisten kasvihuonekaasupaéstdjen muutos 2005 — 2035 on kaikki-
aan 338 000 — 376 000 CO,-ekv.tonnia (kuva 34 ja 35). 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.
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UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005 - 2035
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Kuva 34. Henkil6liikenteen kasvihuonekaasupaastdjen muutos uuden ja nykyvaeston osalta.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN KOKONAISMUUTOS 2005 - 2035
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Kuva 35. Henkil6liikenteen kasvihuonekaasupaéstdjen kokonai smuutos.
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UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005 - 2035
PAASTOERO C-VAIHTOEHTOON VERRATTUNA
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Kuva 36. Kehityskuvavai htoehdoista aiheutuvien henkil6liikenteen kasvihuonekaasupéasttjen ero C-
vaihtoehtoon verrattuna.
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Kuva 37. Kehityskuvavai htoehdoista aiheutuvien henkil 6liikenteen kasvihuonekaasup&astojen suh-
teellinen ero (%) C-vaihtoehtoon verrattuna.

Vaihtoehdossa A henkildliikenteen p&asttja 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
%) véahemman kuin vaihtoehdossa C. Vaihtoehdossa B2 aiheutuu paéstdja 9 000 CO,-ekv.tonnia (2 %)
enemman ja vai htoehdossa B3 5 100 CO,-ekv.tonnia (1 %) enemman kuin vaihtoehdossa C.
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Kuvassa 38 esitetdan henkiloliikenteen pasttt osa-alueittain. Kehityskuvan padkaupunkial u-
eella aiheutuu asukasta kohden véhiten ja kylissa ja haja-asutusal ueella eniten pdastoja (kuva
39).

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
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Kuva 38. Henkil6liikenteen kasvihuonekaasupasstojen muutos osa-alueittain.

UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
HENKILOLIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005-2035
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Kuva 39. Uusien asukkai den henkildliikenteen kasvihuonekaasupaésttjen muutos asukasta kohden
osa-aluettain.
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8.4 Kasvihuonekaasupaastot yhteensa

Uudenmaan maankayton kehityskuvavaihtoehtojen toteuttamisesta aiheutuu kasvihuonekaa-
supééstoja kaikkiaan 1,54 — 1,70 miljoonaa CO,-ekvivalenttitonnia (kuva 40). 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
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Kuva 40. Kehityskuvavai htoehtojen kasvihuonekaasupagsttjen muutos.
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Kuva 41. Kehityskuvavai htoehtojen kasvihuonekaasupaésttjen kokonaismuutos uutta asukasta koh-
den..
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Kasvihuonekaasupéasttjen kokonaismuutos uutta asukasta kohden on 5,13 — 5,65 CO»-
ekv.tonnia /asukas, josta rakennusten osuus on 3,93 — 4,43 COz-ekv.tonnia /asukas ja liiken-
teen osuus 1,20 — 1,25 CO,-ekv.tonnia /asukas (kuva 41).

Uusien asukkaiden asuntojen ja liikenteen paéstot vaihtelevat 693 000 — 858 000 CO.-
ekv.tonnia (kuva 42) ja asukasta kohden laskettuna 2,31 — 2,86 CO,-ekv.tonnig/asukas (kuva
43). V dhiten paést6ja aiheutuu vaihtoehdossa B1 ja eniten vaihtoehdossa C.
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Kuva 42. Uusien asukkai den kasvihuonekaasupaastot.
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Kuva 43. Uusien asukkai den kasvihuonekaasupdasttt asukasta kohden.
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UUDENMAAN MAANKAYTON KEHITYSKUVAVAIHTOEHDOT
KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN MUUTOS 2005-2035
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Kuva 44. Kehityskuvavai htoehtojen toteuttamisesta aiheutuvien kasvihuonekaasupdéstdjen ero vaih-
toehtoon C verrattuna.
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Kuva 45. Kehityskuvavai htoehtojen toteuttamisesta aiheutuvien kasvihuonekaasupdastdjen suhteelli-
nen ero (%) vaihtoehtoon C verrattuna.

Vaihtoehtojen A ja B paéstét ovat 156 000 — 141 000 CO,-ekv.tonnia (9,2 — 8,3 %) pienemmét
kuin vaihtoehdossa C. Pienimmét kokonaispaastot ovat vaihtoehdossa B1.
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9 Epavarmuustekijat

Tama tutkimus on ensimmaisia, jossa tarkastellaan ilmastonmuutoksen huomioon ottamista
kaavoituksessa sekéa 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 sisdltéa epavar-
muuksia, jotka pienenevét tulevaisuudessa menetelmaa kehitettdessi. Arvioituja muutoksia
voidaan kuitenkin pitda suuntaa antavina ja suhteellisen luotettavina

Kasvihuonekaasupaastot on arvioitu yleispiirteisesti, mutta arvio antaa riittévan kuvan niiden
suuruusluokasta.

Arviointi perustuu sita tehtessa kaytettavissa olleeseen suunnitteluaineistoon, joka kehittyy ja
muuttuu.
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10 Johtopéaatdkset 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 jéttaalaajoja yhtendisid 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 vetté lampiin, séilidihin ja maaston painanteisiin, liséta
maaperan absorptiota kaupungeissa l18péisevin pinnoittein ja sopivin istutusaluein, vahentda
pintaveden johtamista sadevesivieméreihin ja sita kautta vesistoihin, vahentaa 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 B1 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 pédkaupunkialue. Metroverkkoa
kannattaa lagjentaa. Nykyisten ratojen varret kannattaa rakentaa. Padkaupunkialueelle kannat-
taarakentaa. Keskuksia kannattaa kehittda. Haja-asutuksen lagjentamista pitéa valttda. Uusista
ratavaihtoehdoista paras on metron lagjennus (B1l). Ratavaihtoehdoista B2 (Espoo-Vihti-
Lohja) on véhiten 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 COs-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 kasvihuonekaasupéssttt olivat
2,5 miljoonaa CO,-ekv.tonnia, asukasta kohden laskien 1,9 CO,-ekv.tonnia/asukas vuonna
2003 (Huuska 2006). Lammityksesta, sdhkonkaytosta ja litkenteesta aiheutuvat paastot olivat
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Uudellamaalla vuonna 2003 yhteensé siten 11,2 miljoonaa CO,-ekv.tonnia, asukasta kohden
laskien 8,4 CO,-ekv.tonnia/asukas.

Kehityskuvavaihtoehtojen toteuttaminen lisdisi siten rakennusten ja liikenteen kasvihuone-
kaasupéastoja Uudellamaalla noin 13,8 — 15,2 prosenttia, kun véeston lisays on 20,7 prosent-
tia. Arvio on kuitenkin epédvarma, koska arviointiperusteet voivat olla erilaiset. Paastot lisdan-
tyvét todenndkoisesti téassa arvioitua enemman, koska mukana eivét ole esimerkiksi tavaralii-
kenteen paastot. Arvioinnissa on kaytetty tavoitteellisia oletuksia, joten aiheutuvat p&sttt
riippuvat niiden toteutumisesta. Arvion mukaisten rakennusten paastéjen saavuttaminen edel-
Iytté&d matalaenergiarakentamisen ja energiatehokkuuden lisédmisté sek@ energiantuotannon
kehittamista entisestaan.

Kehityskuvavaihtoehtojen laadinnan ja niiden ilmastovaikutusten arvioinnin avulla voidaan

edistéa ilmastonmuutoksen hillitsemista ja siihen sopeutumista jatkotydssa varsinaista kehi-
tyskuvaa ja seuraavaa maakuntakaavaa laadittaessa.
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LIITE 1. Luonnon tukialueen kuvaus

Kuvaukset tehtiin osana Tukholman alueen yleiskaavaty6té. (Storstockholms p. 100-101)

Mingsidighet

Orordhet

Figelfauna

defulla lokaler, till exempel Henrikstorp med ett stort inslag av
idla 16vtrad. Parken vid Gérvilns slott dr ocksd intressant, ur
sivil botanisk som ornitologisk synvinkel. Langre norrut tar
blandskogen vid. Narmast stranden finns ett omrdde med 16v-
skog och 6ppna marker kring Dikartorp. Detta dr en av Gorvéln-
omrddets finaste botaniska lokaler. Fukting omvéxlar med lund,
dppen granskog och torrbacke. Atskilliga ovanliga lundvixter
finns representerade i den rika och varierade floran.

Virdena varierar mellan 3 och 5. Relativt 1dga varden i hela omra-
det.

Liga - hoga virden. Hogst i de norra delarna. Stdra och meller-
sta delarna har relativt mycket byggnader och végar; storre kraft-
ledningar och stérande anldggningar saknas.

Totalt hiackar 12 av 34 “nyckelarter”, ndmligen: ormvrik, bivrdk,
fiskgjuse, skogsduva, kattuggla, grongoling, spillkrdka, goktyta,
stjartmes, dubbeltrast, hdrmsdngare och tornskata.
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LIITE 2. Viherkaytavan kuvaus

Kaytavét valittiin Tukholman alueen yleiskaavatyon yhteydessa.(Storstockholms p. 106)

BESKRIVNINGAR AV SPRIDNINGSKORRIDORER

BORNSJOOMRADET — FLOTTSBROOMRADET

5 000 meter.

Den stdrsta delen av korridoren uppfyller inte minimikravet pa
2 000 meter. Striket begrinsas av sjén Aspen i sydvést och tétor-
terna Hallunda och Alby i nordost. Smalaste passagen dr 300 me-
ter.

Fyra végar skir igenom omradet. E4:an och Eriksbergsvigen till-
hor klass I, de bada ovriga klass IIL. Korridoren bestdr till stor del
av §kerlandskap som lingst i &ster ar relativt storskaligt.

Hela norra delen av korridoren, ner till Hamra gérd ingdr i ett
omrdde av riksintresse f6r kulturminnesvdrden.

All markanvéndningsférandring pd Aspberget strider mot den
funktion korridoren dr avsedd att fylla i det grona biltet.

Det dr viktigt att dven for framtiden sld vakt om de dkerholmar
och den vegetation som 4nnu finns kvar i det storskaliga jord-
brukslandskapet.

Lingd
Bredd

Barriidrer

Ovriga bevarandeintressen

Kommentar

FLOTTSBROOMRADET — LIDA/PALAMALM

7 500 meter.

Korridoren héller det 6nskade mdttet, 2 000 meter, med undantag
av det avsnitt ddr den passerar genom Alfa-Lavals omrdde sdder
om Hamra lantbruksskola. Befintlig bebyggelse begriansar bred-
den till cirka 600 meter.

Huddingevégen, som dr av klass I, och sédra stambanan fungerar
som barridrer. Omrddet vid Hamra lantbruksskola samt séder om
Alby bestdr av relativt stora sammanhéngande &krar.

Hamra lantbruksskola med omgivningar utgbr en kulturmilj6 av
regionalt intresse.

Det dr angeldget att sd ldngt mdjligt underlitta fér spridning vid
fortsatt planeringsarbete som berér korridorens kinsligaste del
- passagen av végen, jirnvagen och Alfa-Lavals omrade strax norr
dédrom.

Lingd
Bredd

Barridrer

Ovriga bevarandeintressen

Kommentar

83




LIITE 3. Topografinen kartta, johon on liitetty
ekologista tietoa

Téhan norjalaiseen karttaan on liitetty tietoa kasvillisuudesta ja maaperasté mittakaava
1:10000.(Sterten 2001 p. 84)

® ™ e o

Milestokk 1 : 10 000

F4. LANDSKAPS@KOLOGISK KART

Typeinndeling basert pa kombinasjon av data om kvarteergeologi og vegetasjon.
Hovedfargene falger Issmassetypene, mens nyanser ag menster gir Informasjon om biologisk produksjon og arealbruk. Grensene rundt
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omradenes potensielle kapasitet som stedbundet primaerprodusent i et livsmiljeperspektiv.

84



LIITE 4. Alimmat suositeltavat rakentamiskor-
keudet Uudenmaan ja Ita&-Uudenmaan suurim-
pien jarvien rannoilla (Uudenmaan ymparisto-

keskus)

Taulukossa kaytetyt lyhenteet:

MW: Keskivesi. Havaintojakson kaikkien havaintojen keskiarvo.

HW 1/50: Laskennallinen arvo. Keskimaarin kerran 50 vuodessa esiintyva tulvakorkeus.
Taulukossa sekda MW:n ettd HW 1/50:n korkeusjarjestelmat vaihtelevat.
Méaaritystavat on esitetty Uudenmaan ymparistokeskuksen julkaisussa Alimmat suositeltavat rakenta-
miskorkeudet Uudenmaan ja It&-Uudenmaan suurimmilla jarvilla (Rantakokko 2004).
Julkaisu on ladattavissa osoitteessa www.ymparisto.fi >Vesivarojen kayttd > Tulvat.

JARVEN SIJAINTITIEDOT

SUOSITUS

Alin suositeltava
rakentamiskorkeus

Nimi Kunta MW | HW 1/50 | Maaritystapa (N60+m)
AlaSuolijarvi Hyvinkaa 87,37 | 88,01 A 88,50
Averia Vihti 36,26 | 37,47 C 38,20
Bodominjérvi Espoo 22,74 | 23,21 A 23,80
Brukstrasket Inkoo, Karjaa 24,20 | 25,18 C 25,80
Degersjon Pohja 18,96 19,30 A 19,90
Damman Espoo 24,89 25,25 A 25,70
Engjarvi Vihti 49,92 | 50,40 C 51,10
Etujarvi Askola 39,72 C 40,50
Grabbskog Stortrasket Tammisaari, Pohja C 26,50
Hiidenvesi Vihti, NummiPusula,Lohja | 31,84 | 32,74 A 33,50
Hopjarvi Hopom trask Liljendal, Pernaja D 19,30
Hormajérvi Sammatti D 33,20
Humaljérvi Kirkkonummi 17,95 | 18,20 A 18,80
Hunttijérvi Mantsala D 73,60
Hogbensjon Karjaa, Inkoo D 30,20
Isojarvi eli Onkimaanjarvi | Mantsala, Pornainen 58,87 | 59,36 C 60,30
Juusjarvi Kirkkonummi D 32,10
Karhujarvi Siuntio 29,10 D 29,90
Kilpijarvi Mantsala 78,13 | 78,70 B 79,60
Kirkkojarvi Myrskyla 34,60 | 35,32 C 36,10
Kirmusjarvi Sammatti D 55,50
KolmperseVéhavesi NummiPusula, Karkkila D 118,40
Koskenkyl&njoki, Liljen-
dalin keskustan kohdalla

Liljendal 13,62 | 14,93 C 16,00
Kotojarvi Pornainen D 25,70
Kovelanjarvi eli Myllyjarvi | NummiPusula 57,25 | 57,80 C 58,70
Kullaanjarvi Kullasjén Pohja, Tammisaari D 32,40
Kyrksjon Karjaa C 14,00
Kytajarvi Hyvinkaa 79,58 | 80,61 A 81,40
Kalltrasket Karjaa, Inkoo D 19,80
Lapinjarvi Lapptrasket Lapinjarvi D 26,00
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Lapinkylanjarvi Lappbo-

letrasket Kirkkonummi D 27,40
Lapoo Vihti D 86,70
Lappominjarvi Lappomt-

rasket Ruotsinpyhtaa 3,14 3,30 A 4,00
Lehmijarvi Lohja D 59,00
Lilla Lonoks Kirkkonummi, Siuntio D 30,90
Lippajarvi Espoo, Kauniainen 19,60 | 20,47 C 21,20

Lohja, Karjaa, Karjalohja,

Lohjanjarvi Sammaiti 31,55 | 32,38 A 33,10
Loojarvi Lajarv Kirkkonummi, Espoo D 15,20
Marsjon Inkoo, Karjaa 21,60 22,14 A 22,70
Matalajérvi Espoo A 23,80
Meikojarvi Kirkkonummi 43,00 43,66 C 44,20
Myllykyl&njérvi Molnbyt-

rasket Porvoo D 26,90
Nummijarvi Karjalohja D 51,40
Nuuksion Pitk&jarvi Espoo 27,44 28,52 A 29,30
Onkimaanjarvi Karkkila, Loppi, Tammela D 112,20
Ovanmalmtrasket Tammisaari D 6,20
Palojarvi eli Palajarvi Vihti 44,09 45,05 C 45,60
Pitkajarvi Espoo, Vantaa C 21,20
Pitkajarvi NummiPusula D 42,80
Poikkipuoliainen Vihti C 50,80
Puontpydlinjarvi Tammisaari, Pernio D 17,00
Pusulanjarvi, Jadgmajarvi | NummiPusula 38,09 40,27 C 41,10
Puujarvi Karjalohja 46,30 46,68 C 47,20
Pyhajarvi Karkkila C 74,50
Pyhajarvi Lapinjarvi, Artjarvi 39,98 41,58 A 42,20
Ridasjarvi Hyvinkaa C 83,80
Rusutjarvi Tuusula D 46,80
Saarijarvi NummiPusula, Karkkila 117,35 | 117,79 C 118,50
Sahajarvi eli Hautjarvi Méantsala D 75,60
Salmijarvi Vihti C 53,10
Salovesi NummiPusula D 118,70
Sarvalaxtrasket Pernaja D 5,20
Seljanalanen Pohja, Kisko, Karjalohja C 42,20
Siikajarvi Espoo,Vihti,Kirkkonummi D 58,50
Simijarvi eli IsoSimi Pohja D 47,30
Stora Lonoks Kirkkonummi 28,72 30,10 C 30,90
Stortrask, Baktrask Kirkkonummi 31,00
Sulkavanjérvi Myrskyla D 28,00
Suojarvi Mantsala D 86,80
Sykari Hyvinkaa D 88,00
Syvajarvi Myrskyla C 46,30
Sarkjarvi Ruotsinpyhtaa, Lapinjarvi D 26,20
Saaksjarvi Nurmijarvi, Hyvink&a&a 99,39 | 100,36 A 101,00
Takajarvi Askola 39,22 39,72 C 40,50
Tampaja Kirkkonummi C 49,80
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Tiilaanjarvi Askola 17,08 18,48 C 19,50
Tjustrésk Siuntio 3,71 5,35 A 6,20

Tuusulanjérvi Tuusula, Jarvenpaa 37,73 38,30 A 38,80
Tamakohtu NummiPusula, Karkkila D 116,20
Vahermanjarvi NummiPusula D 111,40
Vahijarvi Askola 32,29 32,78 C 33,90
Valkerpyy NummiPusula D 43,30
Valkjarvi Nurmijérvi 34,11 34,91 A 35,70
Vaskijarvi Karkkila 104,63 | 105,10 C 105,70
Veckjarvi Porvoo D 13,60
Velskolan Pitk&jarvi Espoo D 52,30
Vihtijéarvi, Sorvarinjoki Vihti, Nurmijarvi 86,46 86,84 C 87,70
Viktrésk Siuntio D 3,50

Vittrask Kirkkonummi D 22,20
Ylimmainen Vihti 97,57 98,45 C 99,20

YlaSuolijarvi Hyvinkaa, Riihiméaki 87,92 88,48 A 89,10
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LIITE 5. Esimerkki vuodenaikojen tuuliruusuis-
ta, Helsinki

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

Kevat Kosd
Helsinki Helsinki
i 18980 Kesatuulet (W1, WL VI Yuosina 1961 190
2574 KEsat e
E E
5 5
[ uulen keskin MIS (= Tuulien jakautumingn (%) a5 |‘_'_;, Tuulen keskinopeus MiS {7-_-_-_ Tuulicn jaka utuminen (%)
Syksy Talvi
Helsinki Helsinki
Syystuulel (X, X X Talvituulet (X1, 1,11}, Vuosing 1961 - 1980
Heisng Kasanen Hezsod Hzsaten
E E
s s
35 ['_'.': (= Tuulien jakautumingn (%) a5 l‘_-_;, T = Tuulicn jakautuminen (%)
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