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Tiivistelma

Raportissa esitetdan selvitys ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja huomioon ottamisesta Oulun
Lansi-Toppilan asuinalueen asemakaavoituksessa. Tyon ovat tehneet Arkkitehtitoimisto Kimmo
Kuismanen, TKT arkkitehti Kimmo Kuismanen, seka VTT, erikoistutkija Irmeli Wahlgren.

Ohjeilla tavoitellaan mm. seuraavia parannuksia nykyiseen kaytantéon:

katujen ja rakennusten ymparistdjen mikroilmaston parantaminen, mika tekee ulkotoiminnat

ja —oleskelun miellyttdvammaksi; talla on myds positiivisia terveysvaikutuksia

- tuulettaa ilmansaasteita rakennetusta ymparistosta

- hyodyntéa tuulta ja aurinkoa energiatehokkuuden ja asukkaiden mukavuuden
parantamiseen seka ilmanvaihtoon; tdma osaltaan vahentaa kasvihuonekaasuja

- edistda ymparistbon sopeutuvaa rakentamista

- lisatd luonnonvalon kayttoa

- hillitd ilmastonmuutosta

- varautua ilmastonmuutokseen, tavoitteena vahentaa ilmaston aiheuttamia vaurioita

- parantaa kevyenliikenteenvaylien tuuli ja lumisuojausta, seka vahentaa liukkautta

- suojata kesalla rakennuksia auringon ylilammolta, ja viilentdd ymparistdd kuumina paivina.

llmastonmuutoksen  vaikutusten arvioimiseksi tydssad laadittin  ennuste paikallisesta
ilmastonmuutoksesta seuraavan noin sadan vuoden aikana. Ennusteen mukaan lampétilat
nousevat, sulamis-jaatymissyklit vahenevat, sademaarat ja rankkasateet lisdantyvat merkittavasti,
lumiméaarat vahenevéat mutta lumimyrskyt ovat ankarampia ja lumipeitteen kestoaika sekd meren
jaépeitteen kestoaika lyhenevat. Merenpinta alkaa Oulussa nousta muutaman kymmenen vuoden
kuluessa.

Lansi-Toppilan asemakaavaluonnoksen toteuttamisesta aiheutuvat vaikutukset ilmastonmuutoksen
hillinnan ja ekotehokkuuden kannalta arvioitin VTT:n EcoBalance-arviointimallilla. Arvioituja
vaikutuksia ovat alueen koko elinkaaren, tassa 50 vuoden, aikana aiheutuvat energian ja raaka-
aineiden kulutus, kasvihuonekaasupaasttt, muut paastot, vedenkulutus ja jatevedet seka jatteet.
Lansi-Toppilan alueesta aiheutuvia vaikutuksia verrattiin kahden vertailualueen vaikutuksiin.

Lansi-Toppilan alueen toteuttamisesta aiheutuvat energian ja raaka-aineiden Kkulutus,
kasvihuonekaasupaastdt ja muut padstdt ovat vertailualueita pienemmat. Erot alueiden valilla
johtuvat eroista liikenteellisesséa sijainnissa, aluetehokkuudessa, rakennusten [Ammityksen ja
sahkon ominaiskulutuksessa, lAmmitystavoissa, energiantuotantotavoissa, rakennusmateriaaleissa
seka asumisvaljyydessa.

Lansi-Toppilan alue sijaitsee edullisesti yhdyskuntarakenteessa. Alueen kaytt66én ottaminen
asunto- ja tyopaikka-alueena taydentdad yhdyskuntarakennetta. Etaisyydet tyopaikkoihin ja
palveluihin ovat lyhyet. Alueen toteuttaminen vahvistaa joukkoliikenteen edellytyksia ja voi lisata
sen palvelutasoa myo6s lahialueiden asukkaille. Pyo6raily-yhteydet ovat erinomaiset. Alueella on
mabhdollista parjata ilman henkiléautoa.

Arvioinnin oletuksissa on asetettu osittain vaativiakin tavoitteita ilmastonmuutoksen hillinnan ja
kestavan kehityksen tavoitteiden edistamiseksi. Tavoitteiden toteutuessa Lansi-Toppilan alueesta
voi muodostua "vahahiilinen” asunto- ja tyOpaikka-alue. Tavoitteiden toteuttaminen vaatii
maaratietoista tydta jatkosuunnittelussa ja toteutusratkaisuissa erityisesti rakennusten
ominaisuuksien suhteen. Rakennusten véhan energiaa kuluttavien ratkaisujen edistiminen
jatkosuunnittelussa on tarke&d. Sahkon kayton ja veden kulutuksen minimoimiseksi tulisi varmistaa
laitteiden energiatehokkuus. Jatkosuunnittelussa tulisi varmistaa kavely- ja pyordilyreittien ja —



ympaéristdjen hyva laatu. Bussiyhteyksien ja riittdvien vuorovélien varmistaminen, pysakkien
sijoittamisen ja kavely-yhteyksien suunnittelu on tarkeaa. Jatteiden lajittelua voidaan edistaa
lajittelupisteiden sijoittamisella.

Raportissa analysoitiin tehdyn kaavaluonnoksen ymparistéominaisuuksia. Kaavaohjeissa todetaan
mm.:

- kaavoituksessa tulisi suosia umpikortteleita ja matala-tiivis rakennetta

- valtetdan suoria paatuulien suuntaisia katutiloja

- korttelien suuntaaminen aurinkoon

- pihojen ja jalankulun suojaaminen tuulelta rakennusmassoin

- maaraykset tuulensuojaistutuksista ja -rakenteista kaavoihin/korttelisuunnitelmiin.

Arkkitehtisuunnittelussa rakennukset tulisi suunnitella vahintddn aurinkoenergiaa passiivisesti
hyodyntaviksi. Lammitykseen kaytettdvan energian tarpeen vahentyessa entistd tarkeammiksi
muodostuvat rakennuksen kayttoon tai asumiseen liittyvan energiankayton hillitseminen, seka
rakenteisiin sitoutuneen energian maaran alentaminen.

Yhteenveto rakennus- ja ymparistdsuunnitteluohjeista:

- tiivis, matala ja pienimittakaavainen rakentaminen helpottaa hyvan mikroilmaston luomista

- korkeat rakennukset ohjaavat voimakkaita ilmavirtauksia jalankulkijan tasoon

- rakennuksen suunnittelu vyohykkeittain siten, etté pohjoisen tai tuulten puolella on kylmien
rakennelmien muodostama puskurivyéhyke, keskella 1ammin sydan, ja auringon puolella
oleskeluun tarkoitettuja sisa- ja ulkotiloja

- suojautuminen tuulilta parvekkeilla tai kaksinkertaisella julkisivulla

- parvekkeet, lipat ja luhtikaytavat vahentavat alas suuntautuvia ilmavirtauksia, samoin
rakennuksen viereiset kasvit, kdynnossaleikot, katokset yms.

- rakennusten suuntaaminen aurinkoon

- autopaikat varjoon

- lehtipuut etelapuolelle, havupuut pohjoiseen

- valta turhaa maan tasaamista ja kayta maamassat tontin muotoiluun

- kayta tiheitd monilajisia istutuksia

- suosi kosteikkoja ja vesiaiheita

- sailyta kalliot ja suuret kivet mahdollisuuksien mukaan koskemattomina.

- valta ruohikoita, ellet tarvitse pallokenttaa tms.

- keto puhdistaa ilmaa monikymmenkertaisesti verrattuna leikattuun nurmikkoon

- suosi ikivihreita kasveja; tdydenna istutuksia kukkivilla lajeilla.

Kaikkiaan alueen toteuttaminen tukee valtakunnallisia alueidenkayttdtavoitteita yhdyskunta-
rakenteen eheyttdmisen ja ilmastonmuutoksen hillitsemisen suhteen ja edistéda kansallisen ilmasto-
ja energiastrategian, Oulun seudun ilmastostrategian ja kansainvdlisten ilmastonmuutoksen
hillintaan liittyvien velvoitteiden toteuttamista.
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1 Johdanto

1.1 Taustaa ja tavoitteita

IlImastonmuutoksen hillitseminen on eras tarkeimmista kansainvalisista ja kansallisista tavoitteista.
Nykyhetken arvio ilmastonmuutoksen Iluonnontieteellisestd perustasta, vaikutuksista ja
hillitsemisestd on esitetty Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneelin  IPCC:n neljannessa
arviointiraportissa (IPCC 2007). llmastonmuutoksen arvioidaan nostavan ilman keskilampotilaa
noin nelja astetta Suomessa seuraavan sadan vuoden tahtdimella. Tastd aiheutuu muutoksia
lumipeitteen ja meren jaapeitteen kestoajoissa seka meriveden lampdotiloissa. Ennustetut
sademaaran muutokset ovat suuria, varsinkin syksylla. Aéri-ilmididen, kuten myrskyjen ja
rankkasateiden seka pitkien kuivien tai kosteiden jaksojen, todenndkoisyys kasvaa. (Ala-Outinen et
al. 2004)

Rakennettu ymparist6 on pitkdikdinen. Kaavoituksella ohjataan yhdyskuntarakenteen ja
rakennetun ympariston kehitysta jopa satojen vuosien paahan. limastonmuutos on siksi otettava jo
nyt huomioon rakennusten ja yhdyskuntien suunnittelussa. IImastonmuutoksen aiheuttamia
vaikutuksia voidaan vahentaa hillitsemalléa ilmastonmuutosta ja sopeutumalla meneillaan olevaan
ilmastonmuutokseen. Ilmastonmuutoksen huomioon ottamisen tulisi olla vakiintunut osa
kaavoitusmenettelya. (Wahlgren, Kuismanen & Makkonen 2008)

1) limastonmuutoksen ja sen Sisallon ja
vaikutusten ennakointi menettelytapojen
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Oulun seudun kuntien yhteisen tyoryhméan esitys "Oulun seudun ilmastostrategia” edellyttaa
seudun hiilidioksidipaastdjen huomattavaa leikkaamista, missé keskeisessé osassa ovat kaavoitus
ja rakentaminen. Rakennusten energiankaytdssa tavoitteena on 50 %:n vahennys, mutta
tulevaisuuden matalaenergiarakentamisella arvioidaan paastavéan jopa 70 %:iin (Oulun seudun
ilmastostrategia 2008). Nama tavoitteet edellyttavat kaikkien keinojen kayttéonottoa, ja
ilmastotietoinen arkkitehtisuunnittelu voi osaltaan auttaa ndiden p&amadaarien saavuttamisessa
arviolta 5 — 15 % (Glaumann, Kivistd, Kuismanen 2008). Tassa selvityksessa tarkastellaan Lansi-
Toppilan asemakaava-alueen rakennusten energiankaytostd ja liikenteestd aiheutuvia
kasvihuonekaasupaastoja ottaen huomioon paastojen vahentamistavoitteet.

Lansi-Toppilan alue on muuttumassa aikaisemmasta paaosin satama-, teollisuus- ja
varastokaytosta kerrostalovaltaiseksi asuinalueeksi Oulun yleiskaavan 2020 mukaisesti. Alueelle
on hyvaksytty kaavarunko asemakaavoituksen pohjaksi ja laadittu perusselvitykset mm.
toiminnallisuudesta, rakennettavuudesta, luonnosta, rakennushistoriasta ja maisemasta seka
voimalaitoksen vaikutuksista. Alueelle on laadittu asemakaavaluonnos 21.4.2008.

Taman tyon tavoitteena on laatia Lansi-Toppilan asemakaavoituksen ja toteutuksen tueksi selvitys
ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja niiden huomioon ottamisesta koskien asemakaavaluonnoksen
21.4.2008 mukaista aluetta.

Ty6 on tehty Oulun kaupungin toimeksiannosta. Arkkitehtitoimisto Kimmo Kuismanen on toiminut
tydssa paadkonsulttina ja VTT alikonsulttina. Ty6 on tehty arkkitehti, TkT Kimmo Kuismasen
johdolla. VTT:ssa tydstd on vastannut erikoistutkija, DI Irmeli Wahlgren. limastomallin
soveltamisesta on vastannut erikoistutkija, FT Lasse Makkonen ja ilmastomallin datan analysointiin
on osallistunut tutkimusharjoittelija Maria Tikanmaki VTT:ssa.

llImastonmuutosennusteet (luku 2) on laadittu VTT:ssa. Lukujen 3 ja 4 arviot on tehty VTT:n ja
Arkkitehtitoimisto Kimmo Kuismasen yhteistyond. VTT on vastannut asemakaavaluonnoksen
arvioinnista ilmastonmuutoksen hillitsemisen ja ekotehokkuuden nakokulmasta. Arkkitehtitoimisto
Kimmo Kuismanen on vastannut asemakaavaluonnoksen analysoinnista mikroilmaston,
tuulisuuden ja korkeustasojen kannalta. Arkkitehtitoimisto Kimmo Kuismanen ja VTT laativat
yhdessa suositukset jatkotydlle.
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Kuva 2. Lansi-Toppilan asemakaava-alueen sijainti ja rajaus.



1.2

[Imastotietoinen suunnittelu

Ymparistd muodostaa monimutkaisen keskinéisten riippuvuuksien verkoston, jonka ymmartadminen
muodostaa bioklimaattisen arkkitehtuurin perustan. lImastotietoinen suunnittelu puolestaan on
keskeinen osa erilaisissa bioklimaattisissa suunnittelukaytanndissa. Alla olevassa taulukossa 1
naytetddn tarkeimpid luonnonympariston ja eri rakentamisen tasojen suhteita (Kuismanen 2008):

TAULUKKO 1.ILMASTON JA YMPARISTOTEKIJOIDEN SUHTEITA RAKENNETUSSA YMPARISTOSSA

YMPARISTO

katuverkko

luonnon alueet

kortteli

tontti

rakennus

AURINKO

suuntautuminen
leveys

suuntautuminen
valo / varjostus

suuntautuminen
aurinkokulma
tehokkuus

aurinkoisuus
tehokkuus

aurinkotunnit
aurinkolammitys
suojaus

TUULI VESI

suuntautuminen kosteus
muodot sumu
jaa, lumi

suuntautuminen kosteus
maaston muodot vesireitit

suuntautuminen vesiaiheet
rak. volyymi
tiiveys

avoimuus pohjavesi
rak. korkeudet lapéaisevyys
tiiveys

avoimuus kierratys
suojaus

tuuletus

tuulikanavat

KASVILLISUUS GEOMORFOLOGIA

sijainti korkeudet
tuuheus jyrkkyys
sopeutuminen

tyyppi, laatu maaperan laatu
tuuheus maisematyyppi
biodiversiteetti

oleva kasvillisuus korkeuskayréat
suojelutarve sopeutuminen

oleva kasvillisuus korkeuskayrat
uudet biotoopit  sopeutuminen

viherjulkisivu -

Iimastotietoisella suunnittelulla tavoitellaan seuraavia parannuksia nykyiseen kaytantoon:

katujen ja rakennusten ymparistdjen mikroilmaston parantaminen, mika tekee ulkotoiminnat

ja —oleskelun miellyttavammaksi; talla on myds positiivisia terveysvaikutuksia
- tuulettaa ilmansaasteita rakennetusta ymparistosta
- hyddyntaa tuulta ja aurinkoa energiatehokkuuden ja asukkaiden mukavuuden

parantamiseen seka ilmanvaihtoon; timéa osaltaan vahentdéd kasvihuonekaasuja
- edistaa ymparistéon sopeutuvaa rakentamista
- lisatd luonnonvalon kayttoa
- varautua ilmastonmuutokseen, tavoitteena vahentaa ilmaston aiheuttamia vaurioita

rakennuksille

- parantaa kevyenliikenteenvaylien tuuli ja lumisuojausta, seka vahentaa liukkautta
- suojata kesélla rakennuksia auringon ylilammolta, ja viilentdd ymparistdd kuumina paivina.

Iimastotietoinen suunnittelu edellyttda perusteellisia peruskartoituksia. Tassa selvityksessa kaytetty
CASE menetelman sekd ilmasto- ja mukavuuskriteereiden kehittdminen perustuu seka eri
osapuolten tekemin tutkimuksiin etta tekijan kenttatyohon.
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1.3 [Imastonmuutos

Hallitustenvéalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) neljannessa arviointiraportissa on kuvattu viime
vuosien aikana tehtyjen tutkimusten mukaan arvioitu ilmastonmuutos, sen vaikutukset ja
hillitsemismahdollisuuksia (IPCC 2007). Kuvassa 3 esitetddn kasvihuonekaasupaasttjen arvioitu
kehitys ja maapallon keskilampdtilan tdéhanastinen (v. 1900 — 2000) ja ennustettu muutos eri
paasttskenaarioiden mukaan.
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Kuva 3. Vasemmalla kasvihuonekaasupaastdjen arvioitu kehitys eri paastoskenaarioiden mukaan vuosina 2000 — 2100.
Oikealla maapallon keskilampétilan muutos vuosina 1900 — 2000 ja ennustettu muutos eri paastdskenaarioiden mukaan
vuoteen 2100 asti, verrattuna jaksoon 1980 - 1999. (IPCC 2007)

A1FI
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IiImastonmuutoksen vaikutukset kohdistuvat eri tavoin eri puolille maapalloa. Kuvassa 4 esitetdan
ennakoidut muutokset pintalampdétilassa ja sademaarassa.

0051152253354455556657 7.5
(°C)

-20 -10 -5 5 10 20

Kuva 4. limastonmuutoksen vaikutukset eri puolilla maapalloa. YIhaalla ennustetut pintalampétilan muutokset (°C) ja
alhaalla suhteelliset muutokset sademaarassa (%) kaudella 2090-2099 verrattuna kauteen1980-1999 skenaariossa A1B.
Sadema&aran muutokset vasemmalla talvella (joulukuusta helmikuuhun) ja oikealla kesalla (kesékuusta elokuuhun).
Suomessa lampdtila nousee keskimaaraistd enemman ja sademaarat kasvavat erityisesti talvella. (IPCC 2007)
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IImastonmuutoksen ennakoinnissa ihmisen toimintaa kuvataan erilaisilla skenaarioilla, joiden
toteutuessa kasvihuonekaasupdastét ja ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat erilaiset.
Seuraavassa kuvataan IPCC:n paastdskenaarioiden ominaisuuksia (Paastdskenaarioiden
erikoisraportti SRES, kaannoés Kimmo Ruosteenoja, IL).

Alskenaarioperhe kuvaa tulevaisuuden maailmaa, jossa talouskasvu on hyvin nopeaa ja
maapallon vaestd kasvaa kuluvan vuosisadan puolivaliin saakka alkaen sen jalkeen pikku hiljaa
vahentyd. Tekniikan kehitys on nopeaa, ja uusi tekniikka otetaan nopeasti kayttéon ympari
maailmaa. Kansainvalisen vuorovaikutuksen oletetaan olevan vilkasta sek& maapallon eri alueiden
kehityserojen kaventuvan ja tulonjaon tasaantuvan. Alskenaarioperhe jakaantuu kolmeen eri
alaskenaarioon. AlFIskenaariossa oletetaan tulevan energiantuotannon perustuvan edelleenkin
nimenomaan fossiilisten polttoaineiden  kayttoén, AlTskenaariossa taas ei-fossiilisiin
energianlahteisiin A1Bskenaario edustaa naitten vaihtoehtojen vélimuotoa.

A2skenaarioperheessa teollisuusmaiden (kehittyneiden maiden) ja kehitysmaiden kehityserot
sdilyvat suurina. Maapallon eri alueet pyrkivdt omavaraisuuteen ja oman erikoislaatunsa
sdilyttamiseen. Teknologian siirto kehitysmaihin on véhaista, ja eri maitten valiset tuloerot sailyvat
suurina. Koko maapalloa ajatellen taloudellinen kehitys on hitaampaa kuin Alskenaarioissa.
Vaestonkasvu jatkuu kehitysmaissa nopeana ja maapallon vakiluku kasvaa nopeasti.

Blskenaarioperheesséa teollisuus ja kehitysmaiden erot tasaantuvat, mik& saa vaesttnkasvun
talttumaan, aivan kuten Alskenaarioissakin. Erona A-skenaarioihin on, etta talous suuntautuu
tavaratuotannon asemesta enemman palveluiden ja tietoyhteiskunnan kehittamiseen. Kestava
kehitys on arvossaan, ja ymparistolle ystavéllisen teknologian kehittdminen ja kayttéonotto on
nopeaa. Ongelmiin pyritddn etsimddn maailmanlaajuisia, koko ihmiskunnan kannalta
oikeudenmukaisia ja ympariston sailymisen huomioon ottavia ratkaisuja.

B2skenaarioperheessé pyritaan myo6s ottamaan ympaéristonakokohdat huomioon
paatoksenteossa, mutta paatbkset maaraytyvat enemman paikallisten etujen perusteella kuin
Blskenaarioissa. Eri alueiden kehityserot sailyvat suurina ja vaesttnkasvu jatkuu, tosin ei yhta
nopeana kuin A2skenaarioissa. Talouden ja tekniikan kehitys on kohtuullisen nopeaa, mutta
jakautuu epatasaisesti maapallon eri alueille.

IPCC:n ndkemyksen mukaan kaikki nama tulevaisuuden skenaariot ovat mahdollista, eika mitdan
tiettya skenaariota voida pitdd muita todennakoisempana. Skenaariot eivat sisalla nykyisten lisaksi
tehtyja ilmastotoimenpiteita, mika tarkoittaa, ettd skenaarioihin ei ole siséllytetty skenaarioita, jotka
olettavat ilmastosopimuksen toteutumisen tai Kioton poytakirjan mukaiset paastotavoitteet.

Tassa tyossa on kaytetty ilmastonmuutoksen ennakoinnin pohjana A2 ja B2 —skenaarioita.
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2 Imastonmuutoksen ennakointi Oulussa

2.1 llImastonmuutoksen simuloinnit rakentamisen ja maankayton
sovellutuksiin

2.1.1 Yleistd taustaa

Seuraavassa esitetdan ilmastonmuutoksen ennakointiin liittyvid taustatietoja, jotka on esitetty
VTT:n tutkimuksessa "llmastonmuutoksen huomioiminen kaavoituksessa” (Wabhlgren et al. 2008).

Meteorologiset ja geofysikaaliset aari-ilmiot, kuten myrskytuulet, tulvat ja ankarat lumimyrskyt
voivat aiheuttaa tuhoja rakennetulle ymparistolle. Yhdyskunnat on suunniteltava kestamaan
kohtuullisen usein esiintyvat luonnonilmiot, mutta hyvin harvinaisiin aaritapauksiin varautuminen ei
ole taloudellisesti jarkevaa, elleivat tapauksen vahingolliset seuraukset ole erityisen suuret (padot,
voimalat, sahkdonjakeluverkko, jne.). Infrastruktuurin suunnittelu perustuukin osaltaan siihen, etta
arvioidaan kullakin paikalla tarkasteltavalle kohteelle valitun turvallisuusrajan ylittavan ilmion
esiintymistodennakdisyys. Mitoituksessa kaytettava Aaari-ilmion arvo saadaan k&anteisesti:
Maadritetdan se ilmion arvo, joka ylittyy tietylla todennékdisyydelld eli toistuvuusajalla (normeissa
yleensa 50 vuotta).

Toistuvuusanalyyseja tehdaan yleensa luonnonilmidistd tehtyjen havaintojen avulla, mutta niita
voidaan tehda myds numeerisilla ilmastomalleilla simuloidun datan avulla. Uusia menetelmia tahan
kehitettiin VTT:ssa Ymparistoklusterin rahoittamassa EXTREMES projektissa v. 2004 - 2008
(Makkonen 2005, 2006, 2008a, 2008b).

Tulevaisuudessa globaali ilmastonmuutos aiheuttaa  muutoksia myds  aari-ilmididen
toistuvuudessa. Kun rakennettu ympéristd suunnitellaan yleensa ainakin 50 vuoden kayttoikaa
ajatellen, ja mitoituksen perusteena on mittausaineisto esim. 30 edeltdvan vuoden ajalta, on hyvin
kyseenalaista ovatko suunnitteluperusteet oikeat, jos ilmastossa tapahtuu merkittavia muutoksia.
EXTREMES-hankkeessa tutkittinkin globaalien ilmastonmuutosskenaarioiden ja alueellisen
ilmastomallin avulla sit4, miten ilmastonmuutos vaikuttaa aari-ilmididen esiintymiseen Suomessa ja
muissa pohjoismaissa (Makkonen et al. 2007).

N&ita laskentatuloksia voidaan tarkastella erikseen Oulun osalta, jolloin saadaan keskeista
perustietoa paikallisesti ilmastonmuutokseen sopeutumistoimia varten erityisesti olemassa olevan
rakennuskannan riskiarvioiden ja korjaustarpeiden, rakennusnormien uusimisen ja maankayttn
suunnittelun kannalta (Ala-Outinen et al., 2004).

2.1.2 [Imastosimuloinnit

Tassa esitettavat ilmastosimulointien tulokset perustuvat mallisysteemiin, joka koostuu koko
maapallon kattavasta globaalista ilmakehd/meri laskentamallista ja Pohjoismaiden aluetta
kuvaavasta Ruotsin ilmatieteen laitoksen (SMHI) laskentahilaltaan tarkemmasta alueellisesta
ilmastomallista RCAO (Rummukainen et al.,, 2001, Raiséanen et al., 2004). Siind on mukana
erillinen Itdmeren lampdtila- ja jaaoloja simuloiva malli.

Tutkittava mallisysteemilla tuotettu data kasittda useita 30-vuotisia malliajoja 49 km erotus-kyvylla
ja kuuden tunnin aikaresoluutiolla Pohjolan alueelle. Na&istd malliajodatoista on poimittu
aaritapauksia ja tehty niista tilastollista dariarvoanalyysia.
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Tulevaisuutta simuloivat ajot pohjautuvat hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) A2- ja
B2-skenaarioihin, jotka antavat kaksi vaihtoehtoista arviota kasvihuonekaasujen pé&aastoista
tulevien 100 vuoden aikana. A-skenaariot ovat kulutusyhteiskuntaskenaarioita ja B-skenaariot
tahtaavat kestavaan kehitykseen. Tassa kaytettavat A2- ja B2-skenaariot ovat aari-paiden valissa.
Alueelliset RCAO-ajot kayttavat hyvakseen reunaehtona kahden eri globaalin mallin (Hadley
Centre ja Max Planck Institute) tuloksia. Nain on saatu nelja erillistd malliennustetulosta, joiden
keskiarvoa voidaan tarkastella "parhaana ennusteena”. (Makkonen et al. 2007, kuva 5)

Vertailuajojen 1961-1990 tuloksia on verrattu ennusteajon 2071-2100 tuloksiin ja naista laskettu
prosentuaaliset muutokset kerran 50 vuodessa ylittyville arvoille. Muista julkaistuista tuloksista
(Rummukainen & Raisanen, 2001, Palmer & Raisanen, 2002, Raisdnen et al.,, 2004 seka
Merentutkimuslaitoksen jaatilastot) on etsitty vertailtavaksi myo6s tarkasteltavien suureiden
keskiarvoissa samalla mallisysteemilla lasketut ennakoidut muutokset.

HadAM3H GLOBAL ECHAM4/
RH MODELS OFI;YEC?’

REGIONAL
MODEL

SIMULATIONS

PREDICTIONS

EXTREMES/Lasse Makkonen

Kuva 5. Periaatekuva mallisimuloinneista ilmastonmuutokseen liittyvien &éri-ilmididen esiintymisen muutoksen
ennakoimiseksi (Wahlgren, Kuismanen & Makkonen 2008).

2.1.3  Adriarvoanalyysi

Viidenkymmenen vuoden toistuvuusaikaa vastaavat arvot on analysoitu EXTREMES-projektissa
kehitetylla menetelmélla (Makkonen 2005, 2006, 2008a, 2008b). Tulokset perustuvat
simulointijakson 15 suurimman (minimilampotilan tapauksessa pienimmén) arvon analyysiin
sovittamalla niihin GEV-jakauma siten, ettd sen parametrit maaraytyvat empiirisesti jokaisessa
tapauksessa erikseen. Sovitus on tehty minimoimalla tarkasteltavan muuttujan varianssi
pienimman neliossumman menetelmalla.
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2.2 Ennakoitu ilmastonmuutos Oulussa

Tulokset perustuvat Ruotsin ilmatieteen laitoksen Rossby Centren maa-meri alueilmastomallin
RCAO simulointeihin. Extreemien osalta analyysit on tehty Helsingin yliopiston ja VTT:n
yhteistyona. Simuloinnit on tehty kahden globaalin mallin reunaehdoilla ja kahta eri Kansainvalisen
limastopaneelin IPCC méaarittelemaad paadstdskenaariota kayttden. Tulokset muutosten osalta
kuvaavat naista saadun neljgn simuloinnin keskiarvoa laskentapisteessd, joka vastaa mallissa
50km*50 km aluetta Oulun ymparistdssa. Laskentapiste sijaitsee merella melko lahella Lansi-
Toppilan aluetta.

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

Extreemit eli maksimit ja minimit kuvaavat keskimaarin kerran 50 vuodessa ylittyvaa (alittuvaa)
arvoa.

Arvioidut muutokset Oulussa:

Vuoden keskilampétila +4 °C
Maksimilampdétila +4°C
Minimilampétila +11°C
Sulamis-jaatymissyklit -20%
Vuoden keskituulennopeus 0%

Maksimituulennopeus +5 %

Vuotuinen sademaara +20 %
6 tunnin sademaksimi +45 %
5 vuorokauden sademaksimi +30 %
6 tunnin lumisademaksimi +50 %
Lumipeitteen maksimivesiarvo -10 %

Lumipeitteen kestoaika -60 vrk
Meren jaapeitteen kestoaika -30 vrk
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3 llmaston ja sen muuttumisen vaikutus
kaavasuunnitteluun

3.1 Suomen ilmasto

llimastoa voidaan tarkastella kolmella eri tasolla: suuriimasto, keski-ilmasto ja itse alueella
vallitseva pienilmasto. (Mattson)

Suomen suuriimasto on lounaasta vuorotellen tulevien atlantisten matalapaine- ja
korkeapainejarjestelmien hallitsema. Saanndéllisesti esiintyy myds muutaman vuorokauden pituisia
kylmid pohjoistuulia, lampimi& etelatuulia seka ajoittain mantereisia kaakkoistuulia, jotka yleensa
ovat kesaisin lampimia, talvisin kylmia, ja joiden mukana monesti tulee runsaita sateita.

Vuotuisten maksimi ja minimilampdtilojen ero on Suomessa suuri. Rakennuksen julkisivun
lampétila voi talvella olla -25 °C...-40 °C, kesdisin auringossa +50 °C...+80 °C, mika tarkoittaa yli
100 asteen lampdtilaeron rasitusta julkisivumateriaaleille. (Tilastoja)

3.2 Oulun ilmasto kaavasuunnittelun kannalta
Oulun ilmastoa voi kuvata kahdella sanalla; tuulinen ja aurinkoinen.

Riittavan pitkaaikaisen havaintoaineiston saamiseksi ilmastollisina lahtokohtatietoina on kaytetty
limatieteen laitoksen ilmastotilastoja vuosilta 1961 - 1990. Oulun rannikon keskimaaraisen
suurilmaston tuulisuutta kuvaava tieto perustuu Oulunsalon lentoaseman mittauksiin (Tilastoja).
Koska tavanomaiset ilmastotilastot eivat sisalla riittavaa informaatiota suunnittelun pohjaksi, on
tuulisuus jaettu neljalle vuodenajalle, ja taltd pohjalta on laadittu kuvaus Oulun ilmastosta
kaavoituksen ja arkkitehtisuunnittelun kannalta. IImastonmuutoksen ennuste perustuu luvussa 2
kuvattuun alueellisen ilmastomallin simulointiin ja sen tuloksiin.

Oulu rajoittuu lannessd mereen, mista syysta tuulet paddsevéat kaupunkiin lannesté ja luoteesta
suurella voimalla. Eri vuodenaikoina esiintyvat tuulensuunnat ja niiden keskimaarainen nopeus on
esitetty kaavioissa (kuva 7).

Lansi-Toppilassa esiintyy kaikkina vuodenaikoina suuria keskituulennopeuksia, jotka edellyttavat
suunnittelun kannalta erityistoimenpiteita:

= Kevat: Yleisimmat tuulensuunnat ovat kaakko eteld ja lansi. Lansituuli on usein kylmé& merituuli
ja kaakkoistuuli lammin mannertuuli tai 6inen maatuuli. Suojauksen kannalta tarkein on lounas-
luode sektori. Merituulen keskinopeus on korkea.

= Kesa: Vallitsevat tuulet tulevat lannestd, luoteesta ja pohjoisesta. Lansituuli on usein merituuli.
Oleskelualueet olisi suojattava lansi-pohjoinen sektorin ilmavirtauksilta. Merituulen keskinopeus
on huomatavan korkea.

= Syksy: Yleisimmét tuulensuunnat ovat eteld, kaakko sekd pohjoinen, ja niiden keskinopeus on
suuri. Suojauksen kannalta térkein on meren suunta ja pohjoinen.

= Talvi: Vallitsevat tuulet tulevat kaakosta ja etelastd, ja niiden keskinopeus on korkea.

Keski-ilmastoa muokkaa voimakkaasti rannikosta johtuva vuorokautinen tuulijarjestelmd, jossa
esiintyy paivasaikaan navakka lantinen merituuli ja ydaikaan heikko maatuuli. Tdma rannikkotuuli
on yleinen erityisesti kevaisin ja kesaisin aurinkoisina paivind. Merituulen ymparistéa kuormittava
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voima on nahtavissa sekd rakennuksissa ettd maastosta. Varsinkin kylmina talvipdivind voi
Oulujokilaaksossa havaita kylman kaakkoisen laaksotuulen.(Mattson, Tilastoja)

Yleisesti ottaen pihojen ja oleskelualueiden suojauksen kannalta tarkeimmaét tuulensuunnat Lansi-
Toppilassa ovat lounas-lansi sektori seka luode.

— U MDD

e

Kuva 6. Merituuli syntyy aurinkoisina paivind maan lammetessa ja maatuuli yolla meren sailyttdessa lamponsa.(Venho)

3.3 Lansi-Toppilan alueen mikroilmasto

Kaupunginosan mikroilmastoa muokkaavat vesistot, yhtendiset metsat seka olevat ja
tulevaisuudessa rakennettavat kerrostalomassat, joiden ymparilla esiintyy tuulikanavia seka ylos-
ja alaspain suuntautuvia turbulensseja. Myos avoimet Katutilat ja viheriot sek& suuret
paikoituskentat ovat varsin tuulisia. Voimakkaat ilmavirtaukset tekevat ulkona olemisen kylmaksi,
kadulla kulkemisen vaaralliseksi, aiheuttavat vaurioita kylméanaroille kasveille ja lisdavat
energiankulutusta. Toisaalta tuulet ovat sikali hyddyksi, ettéa ne tuulettavat pois pakokaasut ja muut
ilmansaasteet.

Suunnittelualueen lansipuolella kasvaa metsaa ja on suhteellisen tiivistd rakennuskantaa, jotka
suojaavat suurinta osaa alueesta lansituulilta. Sen sijaan salmen ranta altistuu kylmille merituulille.
Maatuuli ja muut itaiset virtaukset eivat vaikuta kovin voimakkaasti. Etelatuulia vastaan alue on
suhteellisen hyvin suojattu aivan etelaisimpia rantakortteleita lukuun ottamatta.

Pihojen, leikkikenttien, kevyenliikenteenvaylien ja linja-autopysakkien viihtyisyyden kannalta
tarkeintd on suojautuminen lounas-luode sektorilta kohdistuvia tuulia vastaan. Energian
saastamiseksi rakennusten julkisivuja tulisi suojata lounas-pohjoinen sektorista sekéd kaakosta
kohdistuvilta viimoilta. Salmen rantakortteleissa on huomioitava luoteismyrskyjen aiheuttama
tuulen ja aallokon yhteisvaikutus.

Olevaa rakentamista, tulevia kaava-alueita ja mikroilmastoa on seuraavissa luvuissa arvioitu TKT
Kimmo Kuismasen kehittamalla CASE-menetelmalla.(Kuismanen 2008)
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Kuva 7. Oulun tuuliruusut vuodenajoittain seka lampétilat ja sateisuus
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3.4 Rakennettujen alueiden mikroilmaston laadun kriteerit

Tuulisuuden kokemista on tutkittu eri tavoin monissa tutkimuslaitoksissa. Liitteessa on esitetty
yhteenveto erdista tutkimustuloksista, joita on kaytetty Lansi-Toppilan kriteereitd muodostettaessa.

Useilla tuulensuunnilla vapaan ilmavirtauksen keskinopeus Lansi-Toppilan alueella ylittaa
taulukossa 2 ilmaistun jalankulun mukavuuskriteerin selvasti. Erdilla rantakaistoilla, katutiloissa ja
kerrostalojen ympaérilla on odotettavissa jopa 6-7 m sekunnissa keskinopeuksia ja myrskyjen
aikaan vaarallisia puuskia, jotka aiheuttavat henkilovahinkojen riskin. Téllaiset nopeudet
edellyttavat tutkimusten ja em. kriteerien mukaan erityisia suojaustoimenpiteita.

TAULUKKO 2. SALLITTU MAKSIMITUULISUUS LANSI-TOPPILAN
KAAVA-ALUEELLA
HYVA SIEDETTAVA

ISTUMINEN 1,5 M/S 2,0 M/S
SEISOMINEN 3,0 3,5
RAUHALLINEN KAVELY 4.0 45
KAVELY / TEKEMINEN 4,5 5,0

3.5 [Imastonmuutoksen vaikutus Oulussa

IlImastonmuutoksen vaikutukset Oulun olosuhteissa arvioitiin VTT:ssa (luku 2). Aikatdhtdimena on
vuosisadan loppu. Arvioitavia tekijoitda ovat vuoden keskilampoétila, maksimilampdtila,
minimilampétila, sulamis-jaatymissyklit, vuoden keskituulennopeus, maksimituulennopeus, vuoden
sademaard, 6 tunnin sademaksimi, 5 vuorokauden sademaksimi, 6 tunnin lumisademaksimi,
lumipeitteen maksimivesiarvo, lumipeitteen kestoaika ja meren jadpeitteen kestoaika.

Alueellisen ilmastomallin simuloinnin perusteella (luku 2) Oulun ilmastossa tulee tapahtumaan
useita muutoksia:

- lampédtilat tulevat nousemaan

- vesisateet ja sateen rajuus lisdantyvat huomattavasti

- viistosateet tulevat lisdantymaan huomattavasti

- maksimituulennopeudet kasvavat hieman

- lumimaarat vahenevat, mutta lumimyrskyt ovat ankarampia

- meri on jAddssa nykyista lyhyemman ajan, jolloin aallokko, kosteus ja roiskeet lisdantyvat.

Lampdtilan nousu lyhentda talvea ja tulee vahentamaéan kylmyydesta johtuvaa lammdnkulutusta.
Toisaalta koska Lansi-Toppilan alueella tuulen jaahdyttdvda voima on merkittdva, ei
energiansaastotoimenpiteistd voida tinkid. Kesalla on varauduttava nykyistd suurempiin
lampokuormiin.

Vaikka keskimaaréinen tuulisuus ei tulevaisuudessa Oulussa nykyisestd lisdanny, rasittavat
myrskyt, viistosade ja lumimyrskyt entistd pahemmin rakennuksia ja vaikeuttavat kevytliikennetta.
Rantalaitureilla ja silloilla kulkeminen on vaikeaa, ja kattorakenteisin, julkisivuihin, katoksiin seka
parvekelasituksiin kohdistuu suuria tuulikuormia ja kosteusriskeja. Korroosiovaurioiden vaara
kasvaa.
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Sateen lisaantyminen 20 % ja erityisesti rankkasateiden lisdantyminen 45 % on huomioitava
sadevesiviemareiden mitoituksessa. Rakennusten julkisivujen ja kattojen kannalta uusia
kestavyysongelmia aiheuttaa se, etta viistosateiden maaré lisdantyy 50 % ja korroosioaika 40 %.
MyOs maaperan kosteus lisaantyy, ja lisdantyvan haihtumisen myoéta ajoittain myods ilmankosteus.
(IPCC 2007, Makkonen & Tikanmaki 2009)

Luminen aika lyhenee, mutta lumimyrskyissa kerralla satavan lumen maara voi lisaytya perati 50
%, mika tuo aivan uusia ongelmia puhtaanapidolle seka vaylien ja sisaankayntien suojaukselle.

Meren pysyminen sulana kauemmin, yhdesséa tuulen lisdantymisen kanssa, pidentdd kosteaa
tuulista valivuodenaikaa. Kosteuden lisaantyminen nollalampétilan molemmin puolin lisaa
liukkautta. Rantoihin kohdistuu pidempaan terava aallokko, joka rantaa tullessaan heittda pisaroita
rantakaduille ja niiden varrella olevien rakennusten julkisivuihin.

Kuva 8. Lansi-Toppilan kaava-alue ja sen ympéristd. Pohjoinen ylhaalla.
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4  Merenpinnan muutokset

4.1 Lahtokohta-aineistot

Meriveden pinnankorkeuden muutoksia ja maankohoamisen vaikutuksia arvioitiin ASTRA-projektin
ja Merentutkimuslaitoksen tutkimusaineistoilla seka uusimmilla kaytettdvissa olevilla IPCC:n ja
kansainvdlisten tutkimushankkeiden valtameren pinnan muutoksia koskevilla tutkimustuloksilla.
Aineistoa taydennettin VTT:n limastonmuutoksen huomioiminen kaavoituksessa —tutkimuksen
perusteella. Lisaksi hyddynnettiin paikallista kartta-, tilasto- ym. materiaalia. Myos tulvakorkeus ja
aaltoiluvara arvioitiin em. aineistojen perusteella.

Kuvassa 9 esitetddn esimerkki arvioidusta merenpinnan tason noususta Kokkolassa (Wahlgren,
Kuismanen & Makkonen 2008). Maksimiskenaariossa meren pinnan nousu kompensoi paaosin
maankohoamisen vaikutuksen. Myrskytulva nostaa veden pinnan maa-alueille, osittain
rakennetuille tai suunnitelluille alueille. Samantyyppinen kehitys on mahdollinen myés Oulun
olosuhteissa.

Kokkolan merenpinnantaso v. 2100

3

Maksimiskenaario ja 1,5 m myrskytulva
§ e | Meri
- Myrskytulva

Grdajiabda

Wt "
M 5 lupanro MMLAVIR/MYY/254/08
N S ALY, S o A S

Kuva 9. Kokkolan merenpinnan taso vuonna 2100 maksimiskenaarion ja 1,5 metrin myrskytulvan mukaan (ASTRA,
Kokkolan kaupunki). (Wahlgren, Kuismanen & Makkonen 2008)

Pohjaveden korkeuden muutokset arvioitiin suhteessa merenpinnan korkeuden muutoksiin. Oulun
seudulle ennakoidun ilmastonmuutoksen vaikutusten perusteella arvioitiin keskeiset muutokset
tuulisuudessa, sateisuudessa, kosteudessa, lampdtilassa seka lumi- ja jadolosuhteissa Lansi-
Toppilassa.
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4.2 limastoskenaariot ja niiden vaikutus vedenkorkeuteen Oulussa

Merentutkimuslaitoksen raportin - mukaan Suomen rannikon vedenkorkeuksien pitka- ja
lyhytaikaisiin muutoksiin vaikuttavat seuraavat tekijat: Maankohoaminen, valtameren pinnan
nousu, Itdmeren kokonaisvesibalanssi, tuuli, ilmanpaine, Itdmeren ominaisheilahtelu eli seiche
seka vuorovesi.

Oulun edustalla maankohoamisen arvoksi on laskettu 6,9 mm vuodessa. Keskimaaraisen
vedenkorkeuden pitkdaikaisen muutoksen suunta maaraytyy maankohoamisen ja valtameren
pinnan nousun erosta. Tulevaisuudessa valtameren pinnan nousun ennustetaan kiihtyvan, jolloin
keskimaaradinen vedenkorkeus saattaa lahteda nousuun Peramerella.

Suomen rannikon vedenkorkeuden pitkdaikaiseen kayttaytymiseen vaikuttaa myods Itdmeren
kokonaisvesimaara. Sitd sdatelee paadasiassa veden vaihto Tanskan salmien lapi. Tanskan
salmien ahtaudesta johtuen veden vaihto on hidasta, eivatka nopeat vedenkorkeusvaihtelut tasoitu
salmien |&pi. Vesimdardn vaihtelut ovat sidoksissa lansivirtauksen voimakkuuteen.
Vedenkorkeuden pitkdaikaiset vaihtelut ovat samantapaisia koko Itamerelld. Lyhytaikaisten
vaihteluiden kannalta tarkeimmat tekijat ovat tuuli ja ilmanpaine. Niiden vaikutus voi olla hyvinkin
paikallinen.

llImanpaine vaikuttaa vedenkorkeuteen ns. kéénteisen barometriefektin kautta. Korkea ilmanpaine
painaa vettd alaspdain, kun taas matalapaine nostaa vedenpinnan tasoa. Teoriassa yhden
millibaarin iimanpainemuutos aiheuttaa yhden senttimetrin vedenkorkeusmuutoksen kaytannéssa
muutos on pienempi. Itdmeri on ldhes suljettu allas, jossa esiintyy vedenkorkeuden heilahtelua
altaan paastéa toiseen. Vuorovesi on amplitudiltaan vain joidenkin senttimetrien luokkaa Suomen
rannikolla. (Kahma & Johansson)

Toppilansalmessa paikalliset olosuhteet aiheuttavat vedenkorkeuden poikkeamisen Oulun edustan
yleisestd arvosta. Naista tarkein on luoteistuulen aiheuttama veden pakkautuminen salmen
pohjukkaan. Tahan tilanteeseen aina liittyy my6s aallokkoa.

Maanpinnan nousu huomion ottaen merenpinnan voidaan Oulussa arvioida nousevan ainakin 0,3
m vuoteen 2100 mennessa, ja mikéali kasvihuonekaasuja ei saada kuriin, voi nousu jatkua
edelleen.

4.3 Alimman korkeusaseman laskentaan vaikuttavia tekijoita

Merentutkimuslaitoksen tutkimuksen “Alimmat suositeltavat rakennuskorkeudet Pohjanlahden,
Saaristomeren ja Suomenlahden rannikoilla” (Kahma et al. 1998) mukaan alin suositeltava
rakennuskorkeus Oulun alueella on 2,15 m N60-jarjestelman nollakohdan ylapuolella. Td&ma on
keskimaarin kerran vuoteen 2200 mennessa saavutettava vedenkorkeus, ja siihen siséltyy
minimiaaltoiluvara 30 cm. Suositus perustuu seuraaviin rakennuksia koskeviin olettamuksiin:

= Rakennuskorkeuden enintddn metrin luokkaa oleva nosto ei mainittavasti muuta
rakennuskustannuksia tai vahenna rakennuksen kayttdarvoa.

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

= Merivesi saa saavuttaa alimman suositeltavan tason rakennuksen kayttbaikana
todennéakdisimmin vain kerran ja korkeintaan muutamia kertoja, mutta ei toistuvasti.

» Rakennuspaikan edessé olevalle rannalle ei paase aaltoja.
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Nama olettamukset vaikuttavat suositukseen koska Itdmeren rannoilla meriveden tulvariskit ovat
hyvin paljon riippuvia siitéa, miten pitkalle tulevaisuuteen riskid katsotaan. Esimerkiksi vuoden 2002
aikana riski saavuttaa vedenkorkeus 1,55 m N60-tason ylapuolella on noin 1/200. Vaikka
seuraavan kahden sadan vuoden aikana korkeus 1,55 m saavutetaan todennakoisesti kerran, se
ei tarkoita, etta riski saavuttaa 1,55 m olisi yhden vuoden aikana 1/200. Meriveden vaihteluiden
luonne Itamerelld on sellainen, ettd tulvariskin epésuhtainen kasvu ajan mukana koskee seka
vuosikymmenien, vuosien ettd kuukausien pituisia ajanjaksoja.

Alimman rakennuskorkeuden maarittelyyn vaikuttavat:
= Aallokko ja roiskeet.
= Hyvaksyttava ylityksen todennadkoisyys, joka riippuu tulvimisen aiheuttaman vahingon
laadusta ja laajuudesta.
= Rakennuskorkeuden noston kustannukset ja korkeudesta riippuva kayttéarvo.
= Kayttdika.(Kahma & Johansson)

Lansi-Toppilan alinta rakentamiskorkeutta maariteltdessa on lahdetty seuraavista olettamuksista
(Kahma, Kuismanen 2008):

= Maksimi tulvankorkeus on 1,8 m.

= Valtameren pinta nousee 1 m.

= Qulussa merenpinta nousee 0,3 m.

= Tarvittava aaltoiluvara Lansi-Toppilassa on 0,9 m.

= Alapohjarakenteen paksuus on noin 0,4 m.

Koska tulvahuippu on lyhytaikainen ja rakennukset eivat sijaitse aivan vesirajan laheisyydessa, ei
alapohjan alla olevaa kapillaarisen vedennousun estavaa kerrosta tarvitse laskea alapohjan
rakennepaksuuteen.

4.4 Aallonkorkeus Toppilansalmessa

Rantaan kohdistuvan aallokon korkeuteen vaikuttavat saaristo, rannan muoto ja rantaveden
mataluus. Toppilansalmessa voi luoteismyrskylla syntya korkeampaa aallokkoa, jota salmensuulla
oleva aallonmurtaja kuitenkin tehokkaasti hillitsee.

Matala ranta hillitsee aaltojen korkeutta, mutta syvemmissa kohdissa laineet lyévat taydella
voimalla rantaan. Pystysuorille rakenteille aaltoiluvara on perati kaksi kertaa paikallisen aallokon
korkeus. Tallaisessa tapauksessa parskeet voivat lentaa jopa kymmenen metrin korkeuteen.
(Ollila) Toppilansalmeen muodostuu ristiaallokko, ja luoteismyrskylla keskituulennopeudella 25 m/s
aallonkorkeuden suunnittelualueella arvioidaan nousevan seuraavan asetelman mukaiseksi:

KOHDE AALLON NOUSUKORKEUS
Salmen suu, matala ranta 60 cm
Rantalaiturit, maksimi 90 cm
Salmen pohjukka 50-80cm

Naiden korkeuksien liséksi tulevat parskeet.
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5 Léansi-Toppilan kaavaluonnos

51 Yleiskaavan tavoitteita

Oulun Yleiskaava 2020:n paatavoitteisiin kuuluu Oulun kehittdminen merikaupunkina suuntaamalla
rakentamista meren laheisyyteen. Toppilan entisen satama-alueen rannat ovat kaupunkirakenteen
ja meren kohtausvyohyketta, ja meri tuodaan keskeiseksi osaksi kaupunkikuvaa Toppilansalmen
asuntoalueen rantakortteleissa, sek& Nallikarissa, jonne keskittyy matkailupalveluita.
Paasaantoisesti rannat on tarkoitus sailyttaa yleisessa kaytdssa, mutta paikoin my6s rantaan ja
sen laheisyyteen kaavoitetaan rakentamista.

Kuva 10. Lansi-Toppilan asemakaavaluonnoksen illustraatio.
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5.2 Kaava-alueen tulevan rakentamisen analyysi

5.2.1 Toppilansalmen rannan korttelit

Kaavassa Lansi-Toppilan alue on pééaasiassa varattu tehokkaalle kerrostalorakentamiselle, jonka
tehokkuus ja korkeus kasvavat sisadmaahan mentdessa. Kaavassa on myds tornitaloja. Korttelit
sijaitsevat Toppilansalmen modljan lahelld, josta ne erottaa yhteisten rantatoimintojen Kkaista.
Rakennuspaikka on entista satamaa, jossa on korkeat suorareunaiset rannan suuntaiset laiturit.

Kaava-alueen pohjoispuolella salmen suussa on matala ranta-alue, joka sailyy rakentamattomana
vihervybhykkeend. Tuulensuojakasvillisuus pohjoispuolella lisdéntyy viela oleellisesti Toppilan
lampovoimalan  ympaérille istutettavaksi  suunniteltujen  suojametsikdiden my6td.  Myds
kaavaehdotuksen pohjoisrajan rakennusten muurimainen sijoittelu suojaa pihoja ja aukioita luode-
koillinen sektorin tuulilta.

Koillinen-kaakko sektorin suunnalla on mittakaavaltaan vaihtelevaa sekalaista kaupunkirakennetta,
joka yhdessa puuston kanssa antaa kohtuullisen suojan sieltd péain kohdistuvia tuulia vastaan.
Suorien katujen ja laajojen paikoitusalueiden kohdalla esiintyy paikallisia tuulikanavia, ja
suhteiltaan mittakaavaton Koskelantie on tuulinen.

Suunnittelualueen etelé-lansipuolella on Toppilansalmi ja sen toisella puolella Toppilansaaren
kerrostalovaltainen asuinalue. Vaikka Toppilansaari ja Hietasaari suojaavatkin Lansi-Toppilaa
pahimmilta merimyrskyilté ja aallokolta, paasee noilta suunnilta tuleva tuuli laskeutumaan salmen
kohdalla veden ja maan tasoon, ja kohdistumaan tarkasteltavalle alueelle suurella voimalla.
Merelle aukeava luoteissuunta jaa taysin suojattomaksi merituulille ja aallokolle.

Rakentamisen ja istutustenkin jalkeen valtaosa Toppilansalmen rantakortteleiden pihoista on
avoimia tuulille, koska kookasta olevaa puustoa ei ole, ja merimaisemaa tuskin halutaan tiheilla
suojaistutuksilla katkea. Rantakorttelit aukeavat lounaaseen salmelle, altistaen rakennukset ja
pihat vallitseville tuulille. Kaavaluonnoksen mukaiset matala-tiivis Kkorttelit saadaan oikein
suunnittelemalla mikroilmastoltaan miellyttaviksi. Salmelta kohtisuoraan sisdmaahan suuntautuvat
kadut ohjaavat tuulen suunnittelualueen sisdosiin. Asuntopihat ovat suojauksilla hoidettavissa,
mutta suorat katutilat ja avoimet kentdt jadvat ilman erityistoimenpiteitd tuuliseksi. Mahdolliset
muita korkeammat talot ohjaavat voimakkaita ilmavirtauksia katutasolle.

Pihasuunnittelussa on varauduttava nykyista suurempiin sadevesimaariin. Vaikka lumen maara
vahenee, kerralla satavat lumimaarat kasvavat. Ankarammat viistosateet rasittavat julkisivuja ja
kattoja entistd enemman, ja lisddvat myods korroosiota. Talot tulisi avata kaakko-lounas sektorille
hybdyntamaan ainakin passiivisesti auringon energiaa, mutta toisaalta keséisin on torjuttava
asuntojen liiallinen kuumeneminen.

Rannan puoleiset rakennukset voivat tulevaisuudessa joskus joutua myrskytulvan uhkaamiksi, ellei
riittavia perustamiskorkeuksia noudateta, tai mikali rantalaitureita mataloitetaan. Maksimitulvan ja
maksimiaallokon yhtdaikaisen esiintymisen perusteella rakennusten alin sallittu lattiakorko on
Lansi-Toppilassa seuraava:

= Pilariperusteisen rakennuksen alapohjan alapinta noin + 3,0 m.
= Matalaperusteisen rakennuksen lattiakorko noin + 3,5 m.

Korkeus maéaritellddn kuvan 11 esittdmien periaatteiden mukaisesti. Rannan muotoilu vaikuttaa
oleellisesti roiskeiden maaréaén, eikd yllA olevissa korkeusasemissa ole huomioitu aaltojen
aiheuttamia roiskeita, joten rakennusten etdisyys rannasta on oltava riittdva, tai taloihin on
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rakennettava muunlaisia suojarakenteita. Alapohjan tayton pitaa estaa kapillaarinen veden nousu
rakenteisiin.

MATALAPERUSTUS
Tulvakorkeus kerran 50:ssé (sisévesistot) tai

200:ssa (meren rannikko) vuodessa el

Ylin mahdollinen vedenpinnan

taso
/

L

Kaplilaarisen nousun

Salaojat
katkaiseva kerros

Lisdkorkeudet ja aaltoiluvara

Tulvakorkeus kerran 50:ss4 (sisévesistdt) PILARIPERUSTUS

tal 200:ssa (meren rannikko) vuodessa .~ ~

Yilin mahdcllinen vedenpinnan

taso /I/

/'____..__ —3
Lis&korkeudet ja aaltoiluvara aplliaarisan nowsun

Kuva 11. Lattiatason madrittdminen eri perustamistavoilla.(Ollila)

Merenpinnan noustessa on pohjaveden korkeuden nouseminen rantakaistalla periaatteessa
mabhdollista. Koska rakentaminen normaalisti alentaa pohjaveden pintaa ja merennousu Oulussa
on suhteellisen vahainen, on todennakdistd, ettei suunnittelun kannalta merkittavaa muutosta
pohjavesiolosuhteissa tapahdu.

Rakenteissa, joissa on kosteudelle alttiita osia, kuten lammoneristeet, tulisi noudattaa edella
mainittuja perustamiskorkeuksia. Sellaisia rakenteita ja tiloja, kuten autohallit, joissa oikein
suunniteltuna satunnainen kastuminen ei aiheuta suurta vahinkoa tai terveysriskid, voidaan
harkinnan mukaan sijoittaa alemmillekin tasoille.

Katujen korkeusasema riippuu niiden liikenteellisesta asemasta. Paékatujen korkeuden tulisi olla
vahintaan noin 2,5 m, kun taas toisarvoisia vaylia ja rantalaitureita voidaan sijoittaa alemmaksikin.
Kunnallistekniikka maan alla kestaa lyhytaikaisia tulvia, eikd ennakoitu meren nousu vaikuta sen
toimintaan.

Rantakortteleiden suunnittelun kehittdminen voi lahtea seuraavista periaatteista:

- matala-tiivis pienimittakaavainen rakennuskanta

- asteittain nousevat suhteellisen tasaiset rakennuskorkeudet

- tuulen nostaminen kattojen ylapuolelle, ja pitdminen siella

- tuulen vaimentaminen katutilassa ja pihoilla istutuksin ja rakentein

- rantojen virtausdynaaminen muotoilu tuulen ja aallokon haittojen minimoimiseksi.
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5.2.2 "Seasons” kortteli

Korttelista jarjestettiin  Pohjoismainen kutsukilpailu, jonka voittajaehdotus "Seasons” poikkeaa
kaavan mukaisesta ratkaisusta. Tyon l&htokohtana on puoliumpinainen Kkortteli, joka aukeaa
kanavalle, ja nain ollen myds paatuulensuuntaan, pain. Nakyman ja aurinkoisuuden puolesta
perusteltu avoimuus paastdd merituulen vapaasti korttelipihaan, ja ehdotettu massan kohoaminen
viela tehostaa pihan turbulenttisuutta. Suunnitelman réystaaton rakennusmassa on altis
rakennevaurioille.

Ehdotuksen ilmastollisia ominaisuuksia on tarpeen parantaa jatkotyoskentelyssa. Suunnitelman
pihojen mikroilmastoa voidaan parantaa maaston muotoilulla, istutuksilla ja suojarakenteilla.

Rakennusten mikroilmastollisia ominaisuuksia voidaan parantaa lipoilla, suojakatoksilla ja
aitauksilla.

5.2.3 Korttelianalyyseja

D VOIMAKAS KYLMA LANSI- TAI LUOTEISTUULI, SININEN.

VOIMAKAS ETELA- TAI LOUNAISTUULI, PUNAINEN.

NOUSEVA PYORTEINEN VIRTAUS.

o o V(:\
| ‘ AK
16720%100
5 ‘-.:.L:"')\v\/ \\
KUVA 12. AK

. RAKENNUSMASSAT NOUSEVAT RANNAN KAHDESTA KERROKSESTA MAANPUOLEN SEITSEMAAN KERROKSEEN.

. RAKENNUSTEN VALISSA ON TUULIKANAVIA, JA VARSINKIN KORKEAT TALOT AIHEUTTAVAT PYORTEISIA
VIRTAUKSIA PIHOILLE.

. KATU ON ERITTAIN TUUINEN.

. PAIKALLISIA TUULELTA SUOJATTUJA ALUEITA VOI MUODOSTAA NOSTAMALLA MERITUULTA PIHATASOSTA
RANTAPUISTON MAANMUOTOILULLA, AITAUKSILLA JA ISTUTUKSILLA.
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KUVA 13. AKR
. MATALA-TIIVIS RAKENNE, JOHON KUITENKIN ON JAANYT PAATUULENSUUNNILLE AVOIMIA TUULIKANAVIA.
. PIHOILLA ESIINTYY PAIKALLISESTI HUOMATTAVIA ILMAVIRTAUKSIA JA TURBULENSSEJA.
. KORTTELIN MIKROILMASTOA VOIDAAN PARANTAA LUOMALLA AITOJEN, ISTUTUSTEN JA LIPPOJEN AVULLA
SUOJAISIA NURKKAUKSIA JA SULKEMALLA TUULIKANAVIA.
. MERITUULTA VOI NOSTAA PIHATASOSTA RANTAPUISTON MAANMUOTOILULLA JA ISTUTUKSILLA.

5.2.4 Lansi-Toppilan sisamaan korttelit

Alueen luonnontilainen puusto sailyy, mik& paikoitellen takaa kohtuullisen hyvan perussuojan
tuulilta. L&pikulkevat avoimet katutilat sen sijaan ovat hyvinkin tuuliset, mikd on epamiellyttavaa
kevyenliikenteen kannalta, mutta toisaalta tuulettaa liikenteen saasteet pois.

Ehdotetut suorat leveat paaliikennevaylat mahdollistavat suuret ilmavirtausten nopeudet, mutta
luonnoksessa esitetyt polveilevat katulinjaukset vaimentavat tuulisuutta Esitetyt harvat puurivit
lisdavat kohdallaan hieman katutason tuulisuutta erityisesti kesaisin ja alkusyksysta.

Kortteliin suunnitellut kahdeksankerroksiset vapaastiseisovat kerrostalot sieppaavat puuston
ylapuolelta eri suunnilta puhaltavat tuulet, ja ohjaavat voimakkaat ilmavirtaukset julkisivua mydden
alas pihoille, aiheuttaen voimakkaita turbulenttisia puuskia sivuille ja jopa suojan puolelle. Tassa
korttelissa positiivisen mikroilmaston luominen vaatisi arkkitehtonisia erityistoimenpiteitd (ks.
suunnitteluohjeet).

Suunnittelun I&htékohtia:
- olevan kasvillisuuden sailyttdminen
- tuulikanavien sulkeminen
- varsinkin korkeiden rakennusten taydentaminen lipoilla, suojakatoksilla, aitauksilla jne.
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#1115

AK
POHJOISSIVULTAAN PUOLISULJETTU KORTTELI, JONKA ETELAREUNALLA ON XX KERROKSISIA TORNITALOJA.
RAKENNUSMASSOILTAAN KORTTELI ON AVOIN ETELAAN JA LANTEEN, JA SELLAISENAAN ALTIS VALLITSEVILLE
TUULILLE.
MIKALI LOSSAAJANPOLUN JA LAIVAMEKLARINPOLUN SUUNNALLE SAADAAN SAILYTETTYA JA ISTUTETTUA
RITTAVASTI SUOJAPUUSTOA, MUODOSTUU KORTTELISTA SUHTEELLISEN SUOJATTU TUULILTA; VAIN TORNIT
OHJAAVAT PAIKALLISESTI VOIMAKKAITA ILMAVIRTAUKSIA MAAN TASOON.



KUVA 15. AK
. ETELA- JA ITAREUNOILTAAN PUOLISULJETTU KORTTELI, JONKA POHJOISREUNALLA SEISOO TORNITALOJA
. RAKENNUSTEN MASSOITTELU PAASTAA MERITUULET VAPAASTI PIHATILOIHIN, MUTTA SUOJAA KOHTUULLISESTI
ETELATUULILTA
. MIKALI LANSIPUOLEN PUISTO SAILYY TAI ISTUTETAAN KOHTUULLISEN TIHEAKSI, VOIVAT PIHAT KUITENKIN
MUODOSTUA SUHTEELLISEN SUOQJAISIKSI, JOITAIN TORNIEN AIHEUTTAMIA VIRTAUKSIA LUKUUN OTTAMATTA



MALLASJUOMANKORTTELI

-KAHDEN INTIIMIN KUJAN VARTEEN EPASAANNOLLISESTI SIJOITETTU XX KERROKSINEN RAKENNUSRYHMA.

RAKENNUSTEN MUODOSTAMAT "SUPPILOT” OHJAAVAT ETELA-LOUNAISTUULET KUJILLE, MUTTA
VIRTAUSNOPEUS RIIPPUU RATKAISEVASTI SAILYTETTAVAN TAI ISTUTETTAAN PUUSTON LAADUSTA.
LUOTEISTUULET PAASEVAT TUNKEUTUMAAN KORTTELIIN, JA RAKENNUSTEN VALEIHIN MUODOSTUU TUULISIA
PAIKKOJA.

LANTEEN JA POHJOISEEN ALUE ON SUHTEELLISEN HYVIN SUOJATTU.

KORTTELI ON HELPOSTI SUOJATTAVISSA RAKENTEIN JA ISTUTUKSIN.
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KUVA 17. AK
=  KAHDESTA PUOLISULJETUSTA RAKENNUSRYHMASTA MUODOSTUVA KORTTELI, JONKA ETELANURKASSA YKSI
TORNITALO.

. RAKENNUSTEN VALISIIN AUKKOIHIN MUODOSTUU PAIKALLISIA TUULIKANAVIA, JA VARSINKIN ETELAISEMPI PIHA
ON ALTIS LOUNAIS- JA LANSITUULILLE.

. KESKIMAARIN VIRTAUSNOPEUDET JAAVAT YLEENSA KOHTUULLISIKSI, TORNIN YMPARISTOA LUKUUN
OTTAMATTA.

. MIKROILMASTOA VOIDAAN HELPOSTI PARANTAA AITAUKSILLA, PIHARAKENNUKSILLA JA SUOJAISTUTUKSILLA.



KUVA 18. AK
. KOILLISSIVULTAAN SULJETTU XX KERROKSINEN KORTTELI, JONKA ETELA- JA LANSIREUNAT MUODOSTUVAT XX
KERROSTA KORKEISTA TORNITALOISTA
. KORTTELI ON AVOIN PAATUULENSUUNTIIN, JA ILMAN VIRTAUSNOPEUDET MUODOSTUVAT PAIKOIN SUURIKSI JA
VIRTAUS TURBULENTTISEKSI
. MAHDOLLISUUDET KORJATA MIKROILMASTOA ISTUTUKSIN OVAT SUHTEELLISEN RAJOITETUT
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5.3 llImastonmuutoksen hillintd ja ekotehokkuus
5.3.1 Arviointiperiaatteet

53.1.1 EcoBalance-arviointimalli

Lansi-Toppilan asemakaavaluonnosta 21.4.2008 tarkastellaan ilmastonmuutoksen hillinnén ja
ekotehokkuuden kannalta arvioimalla alueen rakennuksista, perusrakenteesta ja liikenteesta
aiheutuvat koko elinkaaren aikaiset energian ja raaka-aineiden kulutus, kasvihuonekaasupaastét,
muut paastot ja jatteet. Ekotehokkuusarvio sisltdéd seka rakenteiden tuottamisesta ettéa kaytosta ja
likenteestd aiheutuvat vaikutukset. Arvio on yleispiirteinen. Vaikutukset suhteutetaan
kerrosalaméaaraan ja asukkaiden maaraan, ja niitd voidaan vertailla muihin kohteisiin.
liImastonmuutoksen hillinnan kannalta keskeisia ovat aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot.

Arvio tehtiin kayttaen VTT:n EcoBalance —arviointimallia (Wahlgren). EcoBalance - mallilla voidaan
arvioida alueen ns. ekologinen tase: rakenteiden (rakennusten, verkostojen ja muiden rakenteiden)
tuottamisesta ja kaytostd sekd liikenteestd aiheutuvat vaikutukset energian ja luonnonvarojen
(raaka-aineiden) kulutukseen sekd aiheutuviin kasvihuonekaasup&astoihin, muihin haitallisiin
paastoihin (CO, SO,, NOyx, CH, hiukkaset) ja yhdyskuntakustannuksiin. Arviointi laaditaan
rakenteiden koko elinkaaren ajalta kayttden 50 vuoden ajanjaksoa. Arviointi tehddan maaréllisend
arviona, jossa kukin tekija kuvataan sille ominaisella yksikolla (kwh, kg, euro). Tassa arviossa
eivat ole mukana yhdyskuntakustannukset. EcoBalance-mallin periaate esitetdan kuvassa 19.

Yhdyskuntarakenne  EcoBalance - arviointimalli © Imeli Wahigren
Rakennukset Verkostot Muut rakenteet
Asunnot Liikenne Puistot
Toimitilat Energia Ulkoilu- ja urheilualueet
Vesihuolto Muut viher- ym. alueet
Tietoliikenne
Tuotantovaihe l Kayttévaihe l
/ / Rakenteiden kaytto \
Rakennusmateriaalien tuotanto Lammitys
Muu séhkon kayttd
Hoito
Kuljetukset
[ Liikenne J
Rakentaminen J [ Rakenteiden korjaus J

\ K[ Purku
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Kuva 19. EcoBalance-arviointimallin periaatekaavio (Wahlgren).

Vaikutukset on arvioitu yhdyskuntarakenteen koko elinkaaren ajalta. Ajanjakson pituutena on
kaytetty 50 vuotta, joka vastaa yhdyskuntarakenteiden keskimaardista kayttdikaa (rakennuksilla
kayttoikd on pidempi ja johdoilla yms. lyhempi). Vaikutukset on arvioitu asuinrakennusten ja
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toimitilojen, likenneverkon, vesihuollon, energiahuollon, televerkon, viheralueiden seka asukkaiden
liikenteen osalta. Arvioituja vaikutuksia ovat:

1. Energiankulutus (primaarienergia) (MWh)
- rakennusmateriaalien tuotanto

- rakennusten lammitys ja sahkonkaytto

- energiantuotanto

- liikenteen polttoaineet ja niiden tuotanto

2. Raaka-aineiden kulutus (tonnia)

- rakennusten ja verkostojen materiaalit (puu, betoni, muu kivi, 6ljy- ja muovituotteet, lasi,
metalli)

- polttoaineet (6ljytuotteet, kivihiili, maakaasu, turve, puu, biokaasu ym.)

3. Paastot (tonnia)

- rakennusmateriaalien tuotannon paastot

- polttoaineiden kayton ja tuotannon paastoét

- rakennusten energiankayton ja energiantuotannon paastot

- erikseen kasvihuonekaasupaastot (CO,, CH,4 ja N2O muunnettuna CO,-ekvivalentiksi) ja muut
paastot (CO, SO,, NOy, CH, hiukkaset)

4. Vedenkulutus ja jatevedet
- asuntojen ja toimitilojen vedenkulutus

5. Jatteet
- rakennusjatteet
- yhdyskuntajatteet

Energian ja raaka-aineiden kulutuksen merkitys liittyy mm. luonnonvarojen riittavyyteen erityisesti
uusiutumattomien luonnonvarojen osalta. Luonnonvarojen saastelias kayttd on osa
ekotehokkuuden lisdamisessa. Ekotehokkuus merkitsee luonnonvarojen kaytén vahenemista
jokaista tuotettua tai kulutettua fyysista tai talouden yksikkéa kohti mahdollisimman vahan
ymparistdd kuormittaen (Heinonen et al. 2002).

Paastoina on tarkasteltu hiilidioksidia (CO,), hiilimonoksidia (CO), rikkidioksidia (SO,), hiilivetyja
(CH), typen oksideja (NOx) ja hiukkasia. Paastot on jaoteltu kasvihuonekaasupaastoihin ja muihin
paastoihin niiden erilaisen merkityksen vuoksi. Kasvihuonekaasupaastdind on tarkasteltu
hiilidioksidin  lisdksi metaania (CH,;) ja typpioksiduulia (N.O). Metaani on muunnettu
hiilidioksidiekvivalentiksi kertomalla se 21:1la ja typpioksiduuli vastaavasti 310:11a.

Kasvihuonekaasupaasttt ovat merkittavin ilmastonmuutosta edistava tekija. Ne eivét ole sindnsa
ihmisen terveydelle ja luonnolle haitallisia. Kasvihuonekaasupaastojen merkitys korostuu niiden
vahentamiseen pyrkivien kansainvalisten velvoitteiden lisdantyessa.

Muut padastot voivat olla ihmisen terveydelle haitallisia ja ne voivat aiheuttaa maaperén
happamoitumista. Hiilimonoksidi aiheuttaa hengitettynd hapenottokyvyn laskua ja suurina
annoksina sydanoireita. Rikkidioksidi happamoittaa maaperéé ja aiheuttaa oireita hengitysteissa.
Typen oksidit aiheuttavat happamoitumista maaperassa ja vaikutuksia hengitysteihin. Osalla
hiilivedyistd on suoria myrkkyvaikutuksia. Useat hiilivetypaastoista tavatut orgaaniset yhdisteet
kuuluvat sybpdd aiheuttavien aineiden eli karsinogeenien ryhm&an. Hiukkaset ovat
runkoaineeltaan enimmakseen hiiltd ja niiden pintaan on tarttunut muita haitallisia yhdisteita.
Muiden paastdjen osalta haitalliset vaikutukset riippuvat niiden kokonaismaaran lisaksi paastojen
levidmisestd, pitoisuuksista ja altistumisesta.
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Vedenkulutusta on tarkasteltu sek& luonnonvara- ettd jatevesinakokulmasta. Puhdas vesi on
niukka ja ehtyva luonnonvara maailmanlaajuisesti, vaikkei viela yleensa Suomessa. Jatteiden
osalta ongelmallisimpia ovat kaatopaikalle paatyvéat jatteet.

53.1.2 Rakennukset

Asemakaava-alueelle arvioidaan sijoittuvan 5 000 asukasta ja 2 500 asuntoa. Asuinkerrosala on
212 750 k-m? ja toimitilojen kerrosala 38 300 k-m?. Osa uusista asunnoista ja toimitiloista sijoittuu
olemassa oleviin sailytettaviin rakennuksiin. Liséksi alueella on suojeltuja rakennuksia 6 900 k-m?.

Asuinrakennusten vuosittaiseksi lammitysenergiankulutukseksi on arvioitu 50 kWh/k-m? ja
sahkonkulutukseksi 45 kWh/k-m?. Toimitilojen vuosittaiseksi lammitysenergiankulutukseksi on
arvioitu 60 kWh/k-m? ja sahkonkulutukseksi 90 kWh/k-m?. Lammitysenergiankulutuksen on arvioitu
olevan puolet nykymaaraysten tasosta ja sahkoénkulutuksen noin 10 % nykykulutusta vdhemman.

Vedenkulutukseksi on arvioitu 36 000 litraa asukasta kohden vuodessa ja toimitilojen osalta 500
litraa/k-m? vuodessa. Tadma on 20 % nykykulutusta vdhemman.

Rakennusjatteiden maaréksi on arvioitu 1,4 % rakennusmateriaalien (muiden kuin sora) maarasta.
Tama on 20 % nykyistd pienempi. Yhdyskuntajatteiden maaréksi on arvioitu 234 kg/asukas
vuodessa, miké on 20 % nykyista pienempi.

5.3.1.3  Energiantuotanto

Alueen rakennukset l[Ammitetddn vieressa sijaitsevan Oulun Energian Toppilan voimalaitosten
tuottamalla kaukolammaolld. Sahkdsta arvioidaan 30 % tuotettavan Toppilan voimalaitoksissa ja 70
% valtakunnallisen keskimaaraisen tuotannon perusteella. Toppilan voimalaitokset tuottivat vuonna
2008 sdhkoa 753 GWh ja lampoa 1400 GWh. Lansi-Toppilan alueen arvioitu [Ammitys- ja
sahkoenergiantarve on noin 1 % voimalaitosten vuotuisesta tuotannosta. Voimalaitokset kayttavat
polttoaineenaan turvetta (81 %), metsatahdehaketta ja —mursketta (18 %) sekd hieman (1 %)
raskasta ja kevytta polttodljya.

5.3.1.4  Verkostot ja muut rakenteet

Verkostojen ja viheralueiden maéaaréat perustuvat kaavasta laskettuihin ja Oulun kaupungilta
saatuihin tietoihin.

5.3.15 Liikenne

Liikenteen vaikutukset on arvioitu alueen asukkaiden henkilliikenteen osalta. Mukana on se osa
likenteestd, johon alueen sijainti  yhdyskuntarakenteessa  vaikuttaa. @ Asukkaiden
henkildliikennesuoritteet on arvioitu keskimaaraisten matkatuotosten ja etaisyyksien seka Oulun
kaupungilta saadun kulkutapajakauman arvion perusteella. Keskim&araisena etdisyytend
tyopaikkoihin ja palveluihin on kaytetty 4 km. Henkildauton osuudeksi on arvioitu 50 %, bussin 15
% ja kavelyn ja pyorailyn 35 %.
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5.3.2 Arvioinnin tulokset

Liitteessd 4 esitetdan taulukot arvioinnin tuloksista. Lansi-Toppilan asemakaavaluonnoksen
asukasta kohden laskettuja vaikutuksia verrataan seuraavassa kahteen erityyppiseen alueeseen:
vertailualueena 1 on Kotkan Hirssaaren asuntoalue ja vertailualueena 2 keskiarvo neljan haja-
asutusaluekohteen (ns. ekokylan) vaikutuksista. Vertailualue 1 on rakennettu 2000-luvulla ja siella
on erityyppisia pien- ja kerrostaloja seka palvelurakennuksia. Alueen suunnittelussa on pyritty
kestavan kehityksen tavoitteisiin. Vertailualueen 2 muodostavat alueet on rakennettu eri aikoina ja
niiden suunnittelussa tai kehittamisessa on ollut ymparistbéa saastavia tavoitteita. Vertailukohteita
valittaessa haluttiin saada tietoa Lansi-Toppilan vaikutuksista verrattuna vastaavanlaisiin alueisiin
ja toisaalta verrattuna hajarakentamisesta aiheutuviin vaikutuksiin. Koska aivan samantyyppisesta
alueesta ei ole aikaisemmin tehty ekotasearviota, vertailualueeksi valittiin Kotkan Hirssaari, joka on
pienempi ja selvasti pienemmalla aluetehokkuudella toteutettu alue.

5.3.2.1  Energiankulutus

Lansi-Toppilan alueen toteutuessa energiaa (primadarienergia) kuluu koko elinkaaren (50 vuotta)
aikana kaikkiaan 2,4 miljoonaa MWh. Tuotantovaiheen osuus tasta on 17 %. Energiaa kuluu
asukasta kohden 490 MWh/asukas (kuva 20) ja kerrosnelidmetria kohden 10 MWh/k-m?. L&nsi-
Toppilan energiankulutus on noin 10 % pienempi kuin vertailualueella 1 ja puolet vertailualueen 2
kulutuksesta. Erot alueiden valilla johtuvat eroista liikenteellisessa sijainnissa, aluetehokkuudessa,
rakennusten [Ammityksen ja sahkon ominaiskulutuksessa, lAmmitystavoissa,
energiantuotantotavoissa, rakennusmateriaaleissa sek& asumisvaljyydessa.

LANSI-TOPPILAN ENERGIANKULUTUS 50 VUODEN AIKANA ASUKASTA KOHDEN
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Kuva 20. Lansi-Toppilan energiankulutus verrattuna samantyyppiseen alueeseen ja haja-asutusalueen "ekokyliin”.
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5.3.2.2  Kasvihuonekaasupaastott

Lansi-Toppilan alueen toteutuessa kasvihuonekaasupaastéja aiheutuu koko elinkaaren (50 vuotta)
aikana kaikkiaan 0,7 miljoonaa COZ2-ekvivalenttitonnia. Tuotantovaiheen osuus tastd on 12 %.
Kasvihuonekaasupaasttja aiheutuu asukasta kohden 130 CO2-ekv.t/asukas (kuva 21) ja
kerrosnelidmetria kohden 2,6 t/k-m% Lansi-Toppilan aiheuttamat kasvihuonekaasupaastét ovat
runsaat 10 % pienemmat kuin vertailualueella 1 ja noin 40 % pienemmat kuin vertailualueella 2.
Erot alueiden valilla johtuvat eroista liikenteellisessa sijainnissa, aluetehokkuudessa, rakennusten
lammityksen ja sahkon ominaiskulutuksessa, lammitystavoissa, energiantuotantotavoissa,
rakennusmateriaaleissa seka asumisvaljyydessa. Vertailualueen 2 kaytonaikaisia
kasvihuonekaasupéastoja vahentdaa puun kayttd energialahteena.

LANSI-TOPPILAN KASVIHUONEKAASUPAASTOT 50 VUODEN AJALTA ASUKASTA KOHDEN
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Kuva 21. Lansi-Toppilan kasvihuonekaasupaastdt verrattuna samantyyppiseen alueeseen ja haja-asutusalueen
"ekokyliin”.
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Lansi-Toppilan ekotasearviota laadittaessa keskusteltiin rakennusten sahkén ominaiskulutuksesta
ja sen vahentamismahdollisuuksista. Seuraavassa esitetdan vaikutukset alueen aiheuttamiin
kasvihuonekaasup&aastoihin, jos sahkonkulutus pysyy nykytasolla, véhenee sita 10 %
(varsinaisessa arviossa kaytetty) ja jos kulutus vahenee 50 % nykytasosta (kuva 22).
Kasvihuonekaasupaastoja voidaan vahentdd sahkonkulutusta pienentamalla naiden oletusten
mukaan kaikkiaan 4 — 24 %.

LANSI-TOPPILAN ASUINALUEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT 50 VUODEN AIKANA
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Kuva 22. Lansi-Toppilan kasvihuonekaasupéaastét erilaisilla sdhkdnominaiskulutusoletuksilla.
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5.3.2.3  Muut paastot

Lansi-Toppilan alueen toteutuessa muita paastoja aiheutuu koko elinkaaren (50 vuotta) aikana
kaikkiaan 3,5 tonnia. Tuotantovaiheen osuus tastd on 11 %. Muita paastéja aiheutuu asukasta
kohden 690 kg/asukas (kuva 23) ja kerrosneliometria kohden 14 kg/k-m? Lé&nsi-Toppilan
aiheuttamat muut paastét ovat noin 30 % pienemmat kuin vertailualueella 2 ja noin kuudesosa
vertailualueen 2 paastoista. Eroihin vaikuttaa erityisesti liikenne seké vertailualueen 2 osalta puun
kaytto polttoaineena.

LANSI-TOPPILAN MUUT PAASTOT 50 VUODEN AIKANA ASUKASTA KOHDEN
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Kuva 23. Lansi-Toppilan muut paastét verrattuna samantyyppiseen alueeseen ja haja-asutusalueen "ekokyliin”.
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5324 Raaka-aineiden kulutus

Lansi-Toppilan alueen toteutuessa raaka-aineita (luonnonvaroja) kuluu koko elinkaaren (50 vuotta)
aikana kaikkiaan 0,8 miljoonaa tonnia. Raaka-aineista noin puolet on tuotantovaiheen
rakennusmateriaaleja ja noin puolet kayttovaiheen ja liikkenteen polttoaineita. Raaka-aineita kuluu
asukasta kohden 160 t/asukas (kuva 24) ja kerrosnelidmetria kohden 3,2 t/k-m?. Lansi-Toppilan
aiheuttama raaka-aineiden kulutus on suunnilleen samansuuruista kuin vertailualueella 1 ja noin
puolet vertailualueen 2 maarésta. Erot aiheutuvat eroista verkostojen maérissa, rakennuksiin
siséltyvissa rakennusmateriaaleissa seka lammitystavoissa ja kaytetyissa polttoaineissa.

LANSI-TOPPILAN RAAKA-AINEIDEN KULUTUS 50 VUODEN AIKANA ASUKASTA KOHDEN

300

250

200

3
X =
2 OLiikenne
< 150 BWKaytto
E @ Tuotanto
o
100 -
50
0 - VTT 2009

Lansi-Toppila Vertailualue 1 Vertailualue 2

Kuva 24. Lansi-Toppilan raaka-aineiden kulutus verrattuna samantyyppiseen alueeseen ja haja-asutusalueen "ekokyliin”.



42

5.3.25 Veden kulutus

Lansi-Toppilan alueen toteutuessa vetta kuluu koko elinkaaren (50 vuotta) aikana kaikkiaan 10
miljoonaa m*. Vetta kuluu asukasta kohden 2 000 m®asukas (kuva 25) ja kerrosnelimetria
kohden 40 m*/k-m?. Lansi-Toppilan veden kulutus on neljanneksen pienempi kuin vertailualueella 1
ja samansuuruinen kuin vertailualueella 2. Erot johtuvat tavoitteista vahentdd vedenkulutusta.

LANSI-TOPPILAN VEDEN KULUTUS JA JATEVEDET 50 VUODEN AIKANA ASUKASTA KOHDEN
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Kuva 25. Lansi-Toppilan veden kulutus ja jatevedet verrattuna samantyyppiseen alueeseen ja haja-asutusalueen
"ekokyliin”.
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5.3.2.6 Jatteet

Lansi-Toppilan alueen toteutuessa jatteita (sekajate) syntyy koko elinkaaren (50 vuotta) aikana
kaikkiaan 62 000 tonnia. Rakennusjitteet muodostavat naistd 6 %. Tassa arvioidut
yhdyskuntajatteet sijoitetaan kaatopaikalle, kierratyksen osuus ei siis ndy tuloksissa. Jatteita
aiheutuu asukasta kohden 12,4 t/asukas (kuva 26) ja kerrosneliémetria kohden 250 kg/k-m?. Lansi-
Toppilan aiheuttamien jatteiden maéra on kaksi kolmannesta suurempi kuin vertailualueella 1 ja 8-
kertainen vertailualueen 2 jatteiden maardan ndhden. Paasyy tahan on se, ettéd Lansi-Toppilan
jatemaarassa ovat mukana kaikki yhdyskuntajatteet, kun vertailualueilla ovat kyseessa
rakennusjatteiden lisdksi vain alueen asukkaiden kotitalousjatteet. Vertailualueella 2 on ollut
erityisena tavoitteena vahentaa sekajatteen maaraa.

LANSI-TOPPILAN JATTEET 50 VUODEN AIKANA ASUKASTA KOHDEN
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Kuva 26. Lansi-Toppilan sekajatteet verrattuna haja-asutusalueen "ekokyliin”.
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5327 Yhteenveto vuotuisista vaikutuksista

Liitteessa 4 esitetdan taulukot Lansi-Toppilan asuinalueen koko elinkaaren aikaisista (50 vuoden
ajalta) vaikutuksista. Seuraavassa taulukossa 3 esitetddn yhteenveto vaikutuksista laskettuna
yleispiirteisesti vuositasolla ja taulukossa 4 asukasta kohden yleispiirteisesti lasketut vaikutukset
vuositasolla. Lukuihin sisdltyvat kayttovaiheen ja liikenteen vuosittaiset vaikutukset seka
tuotantovaiheen vaikutukset jaettuna yksinkertaisuuden vuoksi 50 vuodelle. Tama yleispiirteinen
arvio on tehty suuruusluokkien hahmottamiseksi. Tuotantovaiheen vaikutuksia ei todellisuudessa
tulisi jakaa 50:114, vaan vaikutusten ajoittuminen olisi tarvittaessa selvitettava tarkemmin.

Taulukko 3. Lansi-Toppilan asemakaavan toteuttamisesta aiheutuvat vaikutukset laskettuna vuositasolla
(tuotantovaiheen pé&astot jaettu 50 vuodelle).

Energia Kasvihuonekaasupaéastot Muut Raaka- Vedenkulutus Jatteet
(prim&ari) CO2-ekv.tonnia paastot aineet milj. litraa tonnia
MWh tonnia tonnia

Rakennukset 43 400 11 700 50 12 600 200 1200

Perusrakenne 300 100 0,2 2900

Liikenne 5 000 1300 20 400

Yhteensa 48 700 13 100 70 16 000 200 1200

Taulukko 4. Lansi-Toppilan asemakaavan toteuttamisesta aiheutuvat vaikutukset asukasta kohden laskettuna
vuositasolla (tuotantovaiheen paastét jaettu 50 vuodelle).

Energia Kasvihuonekaasupaastdét Muut Raaka- Vedenkulutus Jatteet
(prim&ari) CO2-ekv.tonnia/as. paastot aineet milj. litraa/as.  kg/
MWh/as. tonnia/as.  tonnia/as. as.
Rakennukset 9 2,3 9,9 2,5 40 250
Perusrakenne 0,1 0,01 0,04 0,6
Liikenne 1 0,3 4,6 0,1

Yhteensa 10 2,6 14,6 3,2 40 250
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5.3.3 Johtopaatokset ja suositukset

Lansi-Toppilan alue sijaitsee edullisesti yhdyskuntarakenteessa. Alueen kayttoon ottaminen
asunto- ja tyOpaikka-alueena taydentdad yhdyskuntarakennetta. Etdisyydet tyopaikkoihin ja
palveluihin ovat lyhyet. Alueen toteuttaminen vahvistaa joukkoliikenteen edellytyksia ja voi liséata
sen palvelutasoa myo6s lahialueiden asukkaille. Pyoraily-yhteydet ovat erinomaiset. Alueella on
mahdollista pérjata ilman henkiléautoa.

Alueen lammitystapana on luontevasti kaukolammitys alueen sijaitessa voimalaitoksen lahistolla.
Energiantuotanto on tehokasta sahkdn ja lammdn yhteistuotantoa. Aiheutuvat vaikutukset riippuvat
kaytettavista polttoaineista.

Kaavoituksella vaikutetaan rakennusten energiankulutukseen mm. pienilmaston
huomioonottamisen kautta. Raportissa annetaan suosituksia rakennusten sijoitteluun ja
suunnitteluun.

Lansi-Toppilan suunniteltu aluetehokkuus on suhteellisen suuri, jolloin verkostojen maara ja niista
aiheutuvat vaikutukset jaavat suhteellisen pieniksi.

Arvioinnin oletuksissa on asetettu osittain vaativiakin tavoitteita ilmastonmuutoksen hillinnan ja
kestavan kehityksen tavoitteiden edistdmiseksi. Rakennusten lammitysenergiantarpeen oletetaan
pienenevan puoleen nykyisten maardysten tasosta, sahkonkulutuksen vahenevan 10 %
nykytasosta ja muiden kulutusten 20 % nykytasosta. Sahkonkulutuksen osalta on tarkasteltu myods
arvioitua suuremman vahennyksen vaikutuksia kasvihuonekaasupdast6ihin. Tavoitteiden
toteutuessa Lansi-Toppilan alueesta voi muodostua "vahahiilinen” asunto- ja tyopaikka-alue.

Tavoitteiden toteuttaminen vaatii maaratietoista tyota jatkosuunnittelussa ja toteutusratkaisuissa
erityisesti rakennusten ominaisuuksien suhteen. Rakennusten vahan energiaa Kkuluttavien
ratkaisujen edistaminen jatkosuunnittelussa on tarkedd. Sahkon kayton ja veden kulutuksen
minimoimiseksi tulisi varmistaa laitteiden energiatehokkuus. Jatteiden lajittelua voidaan edistaa
lajittelupisteiden sijoittamisella. Jatkosuunnittelussa tulisi varmistaa kavely- ja pyorailyreittien ja —
ymparistdjen hyva laatu. Bussiyhteyksien ja riittdvien vuorovalien varmistaminen, pysakkien
sijoittamisen ja kavely-yhteyksien suunnittelu on tarke&a.

Alueen toteuttaminen tukee valtakunnallisia alueidenkéayttotavoitteita yhdyskuntarakenteen
eheyttamisen ja ilmastonmuutoksen hillitsemisen suhteen ja edistda kansallisen ilmasto- ja
energiastrategian, Oulun seudun ilmastostrategian ja kansainvélisten ilmastonmuutoksen hillintadan
liittyvien velvoitteiden toteuttamista.
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6 Suunnitteluohjeita ja suosituksia

6.1 Yleiset tavoitteet

Rakennetun alueen ekologinen laatu riippuu ensisijaisesti koko yhdyskuntarakenteen laadusta,
nimenomaan liikenteesta, ja kaavojen toimivuudesta. Kaavoituksen ja rakennussuunnittelun
integroivalla suunnittelulla voidaan saada aikaan synergiaetuja, jolloin kokonaisuus on parempi
kuin osiensa summa. Rakennetun ympariston lisdksi sosiaalinen miljoo ja kayttajien jokapaivainen
toiminta ratkaisevat alueen onnistumisen kestavan kehityksen kannalta.

Yleisella tasolla ymparistotietoisen suunnittelun tavoitteet voidaan summata seuraavasti:

= Minimoida energiankulutus ja liikenne, parantaa aktiivisesti kevytlikenteen ymparistoa.

= Suojella luonnonvaroja ja -ymparistoja, seka biodiversiteettia.

= Elinkaaritarkastelujen avulla vahentdd resurssien kayttbd ja téten toteutus- ja
kayttokustannuksia.

= Vahentaa haitallisia paastoja ja melua.

= Parantaa mahdollisuuksia ulkotoimintoihin ja virkistykseen.

= Kohentaa kaupunkikuvaa ja tukea kulttuuriarvoja.

= Tukea hyvinvointia ja sosiaalisia paamaaria.

= Edistda ilmastonmuutoksen hillintda ja siihen sopeutumista.

6.2 llmastonmuutoksen hillitseminen ja ekotehokkuus

Lansi-Toppilan alue sijaitsee edullisesti yhdyskuntarakenteessa. Alueen kaytt6én ottaminen
asunto- ja tyopaikka-alueena taydentdad yhdyskuntarakennetta. Etaisyydet tyopaikkoihin ja
palveluihin ovat lyhyet. Alueen toteuttaminen vahvistaa joukkoliikenteen edellytyksia ja voi liséata
sen palvelutasoa myo6s lahialueiden asukkaille. Pyoraily-yhteydet ovat erinomaiset. Alueella on
mahdollista pérjata ilman henkiléautoa.

Alueen lammitystapana on luontevasti kaukolammitys alueen sijaitessa voimalaitoksen lahistolla.
Energiantuotanto on tehokasta s&hkon ja lammon yhteistuotantoa. Aiheutuvat vaikutukset riippuvat
kaytettavista polttoaineista.

Kaavoituksella vaikutetaan rakennusten energiankulutukseen mm. pienilmaston
huomioonottamisen kautta. Raportissa annetaan suosituksia rakennusten sijoitteluun ja
suunnitteluun.

Lansi-Toppilan suunniteltu aluetehokkuus on suhteellisen suuri, jolloin verkostojen maara ja niista
aiheutuvat vaikutukset jaavat suhteellisen pieniksi.

Arvioinnin oletuksissa on asetettu osittain vaativiakin tavoitteita ilmastonmuutoksen hillinnan ja
kestavan kehityksen tavoitteiden edistdmiseksi. Rakennusten lAmmitysenergiantarpeen oletetaan
pienenevan puoleen nykyisten maadrdysten tasosta, sahkonkulutuksen vahenevan 10 %
nykytasosta ja muiden kulutusten 20 % nykytasosta. Sahkonkulutuksen osalta on tarkasteltu myods
arvioitua suuremman vahennyksen vaikutuksia kasvihuonekaasupadastoihin. Tavoitteiden
toteutuessa Lansi-Toppilan alueesta voi muodostua "vahahiilinen” asunto- ja tydpaikka-alue.

Tavoitteiden toteuttaminen vaatii maaratietoista tyota jatkosuunnittelussa ja toteutusratkaisuissa
erityisesti rakennusten ominaisuuksien suhteen. Rakennusten vahan energiaa kuluttavien
ratkaisujen edistdminen jatkosuunnittelussa on tarkeda. S&ahkon kaytdon ja veden kulutuksen
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minimoimiseksi tulisi varmistaa laitteiden energiatehokkuus. Jatteiden lajittelua voidaan edistaa
lajittelupisteiden sijoittamisella. Jatkosuunnittelussa tulisi varmistaa kavely- ja pyorailyreittien ja —
ymparistdjen hyva laatu. Bussiyhteyksien ja riittdvien vuorovalien varmistaminen, pysakkien
sijoittamisen ja kavely-yhteyksien suunnittelu on tarke&a.

Alueen toteuttaminen tukee valtakunnallisia alueidenkayttotavoitteita yhdyskuntarakenteen
eheyttdmisen ja ilmastonmuutoksen hillitsemisen suhteen ja edistdd kansallisen ilmasto- ja
energiastrategian, Oulun seudun ilmastostrategian ja kansainvélisten ilmastonmuutoksen hillintaan
liittyvien velvoitteiden toteuttamista.

6.3 Aluetaso

Lansi-Toppilan osayleiskaavan rakennuskortteleiden paalinjat maaraytyvat rannanmuotojen,
tieston, olevan rakennuskannan ja olevan puuston mukaan, eika tassa vaiheessa niiden
muuttaminen oleellisesti ole mahdollista. Ymparistdon perusmuodoista ja avoimista tiloista johtuen
alueelle kohdistuu useita tuulikanavia, jotka toisaalta huonontavat mikroilmastoa, mutta toisaalta
tuovat merellisia nakoaloja. Aluetasolla ei mikroilmastolle tai ilmaston muutoksen tuomille
ongelmille voida tassé tapauksessa tehda paljoakaan.

Hyva mikroilmasto rakennettuun ymparistoén olisi ensisijaisesti luotava kaavoituksella ja
rakennusten suunnittelulla seka sailyttamalla oleva puusto. Kaavoitettavien rakennusalueiden tulisi
olla mahdollisimmat tehokkaita ja tiiviitd, jotta vastaavasti voitaisiin jattda laajoja yhtenaisia
metsaalueita luonnontilaan seké& biodiversiteetin ettd tuulensuojan vuoksi ("tiivistéa suojellaksesi").
Viiman estamiselld voidaan parantaa myds rakennusten lampdétaloutta.

Suunnittelualueen kokonaisrakenne muodostuu enimmakseen selkedsti rajatuista kortteleista ja
eheista viheralueista, jotka muodostavat viherverkoston. Koskelantien varressa ja alueen
kaakkoisosissa rakennettu struktuuri on kuitenkin hajanaisempi, ja viheralueet repaleisempia.

Paaasiassa ilman epépuhtaudet ovat peréisin liikenteestd, ja erityisen rasitettu on Koskelantie
seka jonkin verran myds Satamatie. Ehdotettu suhteellisen tiivis ja korkeuksiltaan vaihteleva
kaupunkirakenne on hyva, koska se osaltaan vahentdd ilmansaasteiden konsentroitumista
alueelle. Katutilojen kaventaminen viela vahentaisi hiukkaspitoisuuksia (Bezpalcova 2009). Myds
vallitsevista merituulista johtuen liikenteen paastot eivat joitain tyynia pakkaspaivia lukuun
ottamatta paase keraytymaan haitallisiksi pitoisuuksiksi. Nain ollen ei erityistd aluetuuletuksen
jarjestamista tarvita.

Koska Lansi-Toppilassa ei yhdyskuntarakennetta ja kortteleita muuttamalla voida saavuttaa
hyvaksyttavaa mikroilmaston tasoa, parannetaan olosuhteita tuulensuojauksella ja
rakennussuunnittelulla. Toppilassa aluetason tuulensuojarakenteiden kayttamista ei ympariston
luonteen vuoksi voida ajatella muualla kuin kortteleiden ja lampévoimalan vélissa. Paaasiassa
tuulensuojarakenteet  sijoittuvat  kortteleihin, ja tuulensuojaistutukset puistoihin  seka
rantavyohykkeelle. Varsinkin rantakortteleissa toteutetaan erityisia tuulensuojarakenteita.

llImastonmuutoksen aiheuttaman sademaarien voimakkaan kasvun vuoksi alueen suunnittelussa
tulisi varautua vesien ohjaamiseen taajamatulvien valttamiseksi. Tama edellyttaa kaavassa tilaa
veden ohjaamiseksi, vetta lapdisevien pintojen, rakenteiden yms. varmistamista ja
sadevesiviemarien mitoituksen tarkistamista.

Yhteenveto:
- rakennetun struktuurin eheyttamista olisi syyta tutkia analyysikuvissa esitetyissa
kortteleissa
- alueen pohjoisreunalle toteutetaan tehokas tuulen- ja melunsuojaistutus
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6.4 Korttelitaso

Kaavaluonnoksessa on useita erilaisia korttelityyppeja, kuten puoliumpinainen kerrostalokortteli,
pistetalokortteli, nauhamaista kerrostalostruktuuria ja matala-tiivis struktuuria. Alla olevassa
taulukossa on tutkimusyhteenveto eri korttelityyppien sopivuudesta kylmaén ilmastoon, taulukko 5
(Kuismanen 2008).

TAULUKKO 5. ERI KAUPUNKITYYPPIEN SOPIVUUS KYLMAAN ILMASTOON

FUNKTIONALISTINEN (AVOIN) KAUPUNKIRAKENNE --

¢ UMPIKORTTELIKAUPUNKI ++
. PUUTARHAKAUPUNKI ++
. AVOIN LAHIORAKENNE -
¢ MEGASTRUKTUURI -/+
Legenda: ++ = hyvin sopiva, -- = huonosti soiva, +/- = riippuu ratkaisusta.

Tutkimusten mukaan kylmassa meri-ilmastossa mikroilmaston kannalta paras tulos saavutetaan
suljetuilla kortteleilla ja matala-tiivis rakenteella. Tornitalojen kayttd edellyttda erityistoimenpiteita ja
useimmiten pienoismallien tuulitestausta suunnittelun kuluessa. Myds suojavydhykkeiden
kayttamista kylmia tuulia vastaan suositellaan. Tarkastelussa on muistettava, ettei suunniteltava
kortteliratkaisu saa kohtuuttomasti varjostaa naapureitaan, tai ohjata kylmia ilmavirtauksia niihin tai
viereisiin katutiloihin.

Kuva 27. Rannikkoilmasto (Kuismanen 2008)

[ MERITUULI; VOI AIHEUTTAA TURBULENSSIA KADUILLA
Il MERITUULI; ILMAVIRTAUS VOIMISTUU VAPAASTI SEISOVIEN RAKENNUSTEN VALISSA
1l SULJETTUJEN KORTTELEIDEN PIHAT OVAT SUOJATUT TUULELTA

\Y MATALA-TIIVIS RAKENTEESSA ILMAVIRTAUSTEN NOPEUS ON KOHTUULLINEN
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Tuulisuutta ajatellen maaston muodot, suojakasvillisuus, katualueet, rakennukset ja pihat
muodostavat yhdessa toimivan kokonaisuuden. Sulkemalla kortteleita ja rakentamalla suhteellisen
tiheda tasakorkeaa struktuuria voidaan ilmavirtauksia vaimentaa huomattavasti varsinkin pihoilla.

Yleensa matala rakentaminen ja kasvillisuus vahentavat tuulten vaikutusta, ja korkeat rakennukset
voimistavat. Rakennusten nurkissa ilmavirtaukset ovat vaikeimmin hallittavissa. Suurten
rakennusten aiheuttamaa turbulenssia voidaan vahentdd porrastamalla korkeutta nurkissa tai
littamalla matalampia huoltorakennuksia kulmiin. Paras suojaus maanpinnan tasoon saadaan
rakentamalla rakennukset umpipihan muotoon. Kulmanmuotoisilla rakennuksilla on helpompi
muodostaa positiivinen mikroilmasto kuin suorakaidemassoilla. Pydreat ja pyramidimaiset massat
aiheuttavat vAhemman pyoérteitda ympdaristoonsa, mutta niiden suojavaikutus on myo6s pieni.
(Alberts, Bgrve, Evans)
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Kuva 28. Ymparistodan korkeamman rakennuksen vaikutus suhteelliseen tuulisuuteen 2 m korkeudella.
Pystyakselilla ilmoitetaan rakennuksen korkeus yli ymparistonsa. Luvut alhaalla ilmaisevat paljonko rakennus lisda tuulen
suhteellista nopeutta. Yleensa rakennukset sijoittuvat rasteroidulle alueelle. (Glaumann).
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Kuva 29 Rakennusten suuntaus auringon suhteen.

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

Tuulen vaimentamiseksi pihat jaotellaan tarvittaessa piharakennuksin, aidoin ja istutuksin.
Autopaikat tulisi sijoittaa tontin varjoisalle osalle tai kadunvarsipaikoille.

Mahdollisuuksien mukaan olisi valtettdva yksipuolisten asuinkortteleiden toteuttamista, ja
suosittava toiminnoiltaan sekoitettujen rakenteiden syntymista.

Vanhoissa kaupungeissa on runsaasti vajoja, liitereitda, katoksia ja aitauksia, joiden suojassa myo6s
lapset loytavat loputtomasti tekemistd seka yksin ettd yhdessa aikuisten kanssa. Uusilla
asuntoalueilla tallaista mahdollisuutta ei yleensa ole, tyd on erotettu asumisesta, ja siksi tarvitaan
erityisia leikkialueita lapsille. Monella kerrostalopihalla ei aikuisillekaan 16ydy mielekésta tekemista
tai oleskelupaikkaa.

Leikkipaikoille asetetaan monipuolisia vaatimuksia:

- suojattu tuulilta, melulta ja liikenteelta

- aurinkoisuus; auringon paistettava yli viisi tuntia tasauspaivana

- vaihtelevia luontotyyppeja ja materiaaleja; kivia, hiekkaa, vetta, kasveja...
- rakennelmissa kaytettava terveellisia luonnonmateriaaleja

- valtettava savista kylmaa maapohjaa.

Myds aikuisille olisi suunniteltava oleskelutiloja leikkipaikkojen laheisyyteen. Kerrostalopihoillakin
olisi oltava mahdollisuus oikeaan tekemiseen, kuten kasvimaan hoito, kompostointi, auton korjaus,
leikkimokkien rakentelu, grillaus, liikunta jne. Nama rakennelmat my6s parantavat osaltaan
mikroilmastoa jalankulkijan tasossa.
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Yhteenveto kaavallisesta sijoittelusta (Kuismanen 2007):

- suositaan umpikortteleita ja matala-tiivis rakennetta

- valtetdan suoria paatuulien suuntaisia katutiloja

- korttelien suuntaaminen aurinkoon

- pihojen ja jalankulun suojaaminen tuulelta rakennusmassoin

- maaraykset tuulensuojaistutuksista ja -rakenteista kaavoihin/korttelisuunnitelmiin.

6.5 Rakennukset

Useimmiten kestavan rakentamisen lahtokohdan muodostaa pysyva monikayttdinen runko, jota
tdydentavdt muunneltavat kevyemmat rakenteet ja installaatiot. Heti rakennussuunnittelun
alkuvaiheessa joutuu koko suunnitteluryhm& ottamaan kantaa hankkeen kokonaiskonseptiin
energiatalouteen ja -tekniikkaan nahden; esimerkiksi:

1. Matalaenergiarakennus (esim. Minergie standardi).
2. Passiivitalo.

3. Aktiivinen energiatalo.

4. Luonnonmukainen talo.

Useimmiten rakennukset on syyta suunnitella vahintdan aurinkoenergiaa passiivisesti
hyddyntaviksi, ja varsinkin tuulisilla paikoilla talon perusajatus voi koostua lampimésta sydamesta
ja suojavyOhykkeistd. Lammitykseen kéytettdvan energian saaston parantuessa entista
tarkedmmiksi muodostuvat rakennuksen kayttéon tai asumiseen liittyvan energiankayton
hillitseminen, seka rakenteisiin sitoutuneen energian maaran alentaminen.

Pienilmaston kokonaisvaikutus rakennusten energiataseeseen koostuu tuulesta, aurinkoisuudesta
ja rakennuspaikan lampimyydestd. ASTA Il tutkimuksen mukaan maksimi- ja minimitapausten
valinen suhteellisen lammaonkulutuksen erotus on omakotitaloilla 40 kWh/k-mz2 (28 %), lamellitalolla
runsaat 37 kWh/k-m2 (27 %) ja pistetalolla 35 kWh/k-m2 (28 %) vuodessa. Voidaan kuitenkin
arvioida, etta todellisissa tilanteissa paastaan korkeintaan ehkéa 20 %:n eroon minimin ja maksimin
valilla. Glaumannin ja Westerbergin mukaan rakennusten lammitystarvetta voidaan vahentaa n. 10
%:a, kun tuuliolosuhteet otetaan huomioon rakenteiden ja rakennusmuodon valinnassa.(Glaumann
& Westerberg; Kivistd Raportti 2)
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Kuva 30. Rakennusten sisé- ja ulkotilojen valinen vuorovaikutus.
IL VARJON JA AURINGON AIHEUTTAMA TERMINEN ILMAVIRTAUS PIHALLA
KE KESALLA KORVAUSILMA VARJON PUOLELTA
Kl KATTOIKKUNA TUULETUSREITTINA KESALLA
KU LAMMITTAMATTOMALTA AURINKOISELTA KUISTILTA KORVAUSILMA LAMMITYSKAUTENA
LE LEHTIPUUT SUOJAAVAT AURINGOLTA KESALLA
LA LAMPOA TUOTTAVAT TOIMINNAT KESKELLE
PA PARVEKETTA VOI KAYTTAA KORVAUSILMAN ESILAMMITYKSEEN
PU PUUT PUHDISTAVAT ILMAA
SU LAMMITTAMATTOMIEN RAKENNELMIEN MUODOSTAMA SUOJAVYOHYKE
TU PIENIMITTAKAAVAINEN RAKENTAMINEN PITAA TUULET KATTOJEN YLAPUOLELLA
VE VESILAMMIKKO HEIJASTAA VALOA JA TOIMII LUMENKERAYSPAIKKANA TALVELLA

Usein esiintyvd ongelma etenkin eteld- ja lansirannikoilla on kylmén tuulen puhaltaminen samalta
suunnalta auringon kanssa. Tall6in pyritddn tuuli ohjaamaan pihan yli ja luomaan suojaisa
poukama esimerkiksi tuulen suuntaan avautuvan auran muotoisella pohjapiirroksella tai katoksella
tuulen puolella (kovera muoto, kuva 31). Suora tai kupera seind tuulen puolella aiheuttaa
turbulenssin, joka vahentd& lumen kinostumista. Loiva pitkd katto suojan puolella vahentda
suojaisaa aluetta ja lumen keraytymista. Mahdollisuuksien mukaan talon ja rakennusryhman selka
k&annetddn paatuulensuuntaan. Arkadit ja katetut jalkakaytavéat suojaavat sateelta, liukkaudelta ja
auringolta.

Rakennusmassat kannattaa yleensa jaotella pihan muodostamisen helpottamiseksi, ja aputilat voi
usein sijoittaa omiin rakennuksiinsa tontin reunoille. Taloja ei saisi sijoittaa keskelle tonttia, ettei
piha pirstoonnu. Rivitalot tulisi toteuttaa lyhyind massoina, jotka muodostavat pihapiirin. Autotallista
ja varastotiloista tulisi muodostaa suojaavia, pihaa rajaavia aiheita, joita tdydennetdéan aidoilla ja
muureilla.
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TUuL T

Kuva 31. Lounaistuulen puolelle rakennettu lippa, joka muodostaa tyynen oleskelualueen, varjostaa kesalla ja
paéstéaa auringon sisaan talvella.

Rakennukset olisi suunniteltava muodostuvan vybhykkeistd rakennuspaikan tuuli- ja
valaisuolosuhteiden mukaisesti. Pohjoiseen ja tuulisiin ilmansuuntiin pain tehdaan suojavydhykkeet
kylmista taloustiloista, luhtikdytavista, saleikoistd jne. Kaavamaaraykset ja rakennusalat on
muotoiltava siten, etteivat nama kylmat ja puolilampimat tilat vie varsinaista rakennusoikeutta, vaan
tulevat normaalitehokkuuksien lisaksi.

Seka passiivisesti etta aktiivisesti aurinkoenergiaa kayttavien talojen toteuttaminen on Oulussa jo
nykytekniikalla realistista. Rakennukset tulisi suunnitella ainakin passiivisen aurinkotalon
periaatteilla, mika edellyttdd aurinkoisuusanalyysien tekemista. Rakennus on monilla muillakin
tavoin yhteydessa ulkona tapahtuviin luonnonprosesseihin  ja vaikuttaa ymparistonsa
mikroilmastoon.

T® surface

Humidité

Vitesse d'air

Eclairement

Kuva 32. Monimuotoiset rakennukset vaikuttavat rakennuspaikan ilman lampétilaan, maanpinnan lampdtilaan,
kosteuteen, ilmavirran nopeuteen ja valaisun voimakkuuteen. (Guyot 2007)
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Rakennuksen kattopintojen reuna-alueet ja nurkat noin 0,5 m leveydeltd ovat erityisen alttiita
tuulen painevaikutuksille. Tasakatolla vallitsee yleensa alipaine ja esiintyy erilaisia turbulensseja.
Tuulenpaine muuttuu alipaineisesta ylipaineiseksi kattokulman kasvaessa. Valilla 14° - 21° voi
esiintya seka positiivista etta negatiivista kuormitusta. Harjakaton kulman ollessa vajaa 30° ovat
painevaikutukset pienimmillaan. Pulpettikattoa vetda alipaine kaltevuuskulmalla 0 - 15°. Yli 15°n
kallistus aiheuttaa hieman ylipainetta katon keskelle, ja noin 25°n asennossa yli- ja alipainevoimat
jakautuvat sdanndnmukaisesti. Kattokaltevuuksia koskevia tarkkoja saanttja ei voida esittaa,
koska tuulivoimien jakaantumiseen ja syntymiseen vaikuttavat monet tekijat, kuten vesikaton
alapuolisen rakennusosan korkeus ja yksityiskohdat, pinnankarkeuden vaihtelut, naapurien
aiheuttamat ilmavirrat jne. (Bgrve, Jensen)

Myrskytuhojen ja korroosion valttamiseksi raystaiden, kattojen, julkisivujen, Kiinnitysten ja
lasitusten lujuutta kosteutta, viistosadetta ja tuulikuormia vastaan on parannettava tuulisilla tonteilla
nykyisiin normeihin ja kaytantéihin verrattuna.

Rakennussuunnittelu (Kuismanen 2000):

- tiivis, matala ja pienimittakaavainen rakentaminen helpottaa hyvan mikroilmaston luomista

- korkeat rakennukset ohjaavat ilmavirtauksia maantasoon

- rakennuksen suunnittelu vydhykkeittain siten, etta pohjoisen tai tuulten puolella on kylmien
rakennelmien muodostama puskurivyéhyke, keskella lammin sydan, ja auringon puolella
oleskeluun tarkoitettuja sisa- ja ulkotiloja

- suojautuminen tuulilta parvekkeilla tai kaksinkertaisella julkisivulla

- parvekkeet, lipat ja luhtikaytavat vahentavat alas suuntautuvia ilmavirtauksia, samoin
rakennuksen viereiset kasvit, kdynndssaleikot, katokset yms.

- suositeltava kattokulma tuulen kannalta on 15°- 21°

- aerodynaamisesti oikein muotoiltu raystas vahentaa turbulensseja

- rakennusten suuntaaminen aurinkoon

- autopaikat varjoon

- lehtipuut etelapuolelle, havupuut pohjoiseen.

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

1. Luiskaamalla.
2. Pystysuoralla seinamalla.
3. Kelluvalla tai pilareille perustetulla laiturirakenteella.

Toppilan moljalla rantarakenteet muodostuvat pystysuuntaisista seinistd kohdan 2 mukaisesti.
Aaltojen kohdatessa rantarakenteen syntyy useiden metrien korkuisia roiskeita, joita tuuli
puolestaan lennattaa rantakaduille ja niiden varrella olevien rakennusten seiniin. Merenpinnan
noustua voi aallokko ja tuuli yhdessa aarimmaisessa tapauksessa lydda vesipatjan moljalla
sijaitseville kulkuvaylille. Tallainen vesipatja voi huuhtoa rantapromenadilla kulkijan mereen ja
vahingoittaa rakenteita ja rakennuksia.

Maailmanlaajuisesti merenpinta on kohoamassa, ja Oulussakin tdméa vain osittain kompensoituu
maanpinnan kohoamisella. Merenpinnan kohoaminen yhdessé tuulen voimistumisen kanssa tulee
lisdéamaan aallokon vaikutusta rantarakenteisiin ja rannikolla sijaitseviin taloihin. Aallokon voimaa
voidaan haluttaessa vaimentaa laiturin eteen tehtavilla (kelluvilla) lisdlaitureilla. Rannalla
sijaitsevien rakennusten julkisivut on suojattava roiskevedeltd, ne tulee tehda erityisen hyvin
kosteutta ja vetta kestévistéa materiaaleista, rakenteiden kuivuminen on mahdollistettava, ja veden
virtaaminen pois pihoilta on taattava.
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6.7 Ulkoalueiden ja tuulensuojakasvillisuuden suunnittelu

6.7.1 Kadut ja aukiot

Ympaéristotietoinen suunnittelu edellyttdd myo6s piha- ja katualueiden rakenteiden, istutusten ja
kayton kriittistd tarkastelua. Sekd maastorakenteisiin sitoutunut ettd niiden yllapidon edellyttdma
energia olisi minimoitava. Kaytanndssa tdma tapahtuu valttamalla turhia maansiirtoja, kayttamalla
luonnonmukaisia helppohoitoisia pinnoitteita ja istutuksia, kompostoimalla, imeyttamalla sadevesia,
minimoimalla lumitéita jne.

Paatuulensuuntaisten katujen tuulisuus ylittdd monin paikoin ehdotetut kriteerit. limavirtausten
nopeutta voitaisiin jonkun verran vahentdd kaavoittamalla Camillo Sitten oppien mukaisesti
vaihteleva katuverkosto, seka suosimalla kapeita katutiloja ja vaihtelevan korkuisia ikivihreita
katuistutuksia. Lansi-Toppilan kaava-alueen katuverkko on maaritelty, eikd sen tuulisuuteen enéé
kaavoituksen keinoin voida vaikuttaa. Onneksi jalankulkijan suojaamiseksi sdan haittavaikutuksilta,
kuten kiusalliset ilmavirtaukset, sade, lumi, liukkaus, auringon paahde, hiekan lentaminen ja
hiukkaspaastot, voidaan viela tehda paljon. Tassa selvityksessd on ehdotettu jalankulun
mukavuuskriteereitd, joiden saavuttaminen tulisi olla kortteli- ja rakennussuunnittelun, seka katu- ja
vihersuunnittelun yhteinen tehtava. Keinoja esitelldén seuraavissa luvuissa.

Pitkat suorat kadut ovat helposti tuulisia, ja viisto tuuli aiheuttaa téllaisessa katukanjonissa pitkan
pyorteisen virtauksen. Yli 30 metrin mittaisilla aukeilla tuuli laskee alas maantasoon ja paasee
puhaltamaan jo voimakkaasti. Yli kolmekerroksiset ja 20 metria pitkat rakennukset seka tornit tai
muut ymparistddan korkeammat rakennukset aiheuttavat voimakkaita turbulensseja ympéarilleen.
(Alberts, Bgrve, Evans)

Rakenteisiin sitoutuneen energian kannalta huonoja ratkaisuita ovat asfaltti- ja betonipinnat,
terasrakenteet ja suuria maan kuljetuksia vaativat ratkaisut. Kovat pinnat ja sadevesiviemarginti
johtavat pintavedet nopeasti vesistdihin, mikd sisémaassa yhdessa lisdantyvien sateiden kanssa
lisdad vesistdiden tulvimisvaaraa. Myods Toppilassa kasvavat sademéaarat ja rajummat lumimyrskyt
tulee huomioida pihasuunnittelussa.

6.7.2 Viheralueet

Tybn kuluessa on arvioitu tarkeimpien sailyvien viheralueiden nykyinen kunto, merkitys
tuulensuojan kannalta, kulutuksen kestavyys ja kestavyys ilmastonmuutoksen kannalta.
Analysoidut alueet on esitetty kuvassa (kuva 33).

Vil

Alue muodostuu padasiassa liikennealueista, joiden pientareilla on satunnaista
puustoa. Kasviston kulutuskestavyys on huono, ja koko alue joudutaan perustamaan
ja istuttamaan uudelleen. Kaupunginosan pohjoisreunalle on syyta suunnitella tihed
tuulilta ja melulta suojaava vydhyke, jossa ikivihreiden kasvien osuuden tulee olla
suuri

VI2

Reheva, pdaasiassa riittdvan kostea, lehtipuuvaltainen metsa, jossa seassa kasvaa
kuusta. Keskeinen piha on kuivempaa hiekkamaata, jossa kasvaa kookkaita
merenrantamantyja. Alueella kokonaisuutena on hyva tuulensuojavaikutus, ja se
kestaa kulutusta ja ilmastonmuutoksen suhteellisen hyvin. Metsikkddn tullee johtaa
riittavasti pintavesia, eika sita saisi harventaa liikaa.
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VI3

Alue on tuore, paikoin tihedahko, sekalainen lehtimetsa, jossa keskikokoista puustoa.
Metsikon kulutuskestavyys on kohtalaisen hyva, ja se sietdd ilmastonmuutosta. Ei
pitéisi harventaa liiaksi.

Vi4

Tuore, tihea, osittain ryteikkbinen sekalehtimetsikkod, jossa kasvaa matalahkoa
puustoa. Alueen kulutuksenkestavyys on kohtalainen, ja se kestaa ilmastonmuutosta.
Metsikdn tuulensuojavaikutus on nykyisellaédn hyva, ja varovaisesti kunnostettuna se
voi sdilya kohtuullisena.

VI5

Rantakaista, joka muodostuu laituritasanteista, ratapihasta ja kaduista, joille kayton
paattymisen jalkeen on kasvanut kituliasta lehtipuuta ja muuta kasvillisuutta. Maapera
joudutaan vihertdiden yhteydessa vaihtamaan ja koko kasvillisuus uusimaan.
Maiseman vuoksi on todennakdistd, ettei rantapuistoa istuteta niin tiheéksi, etta silla
olisi merkitysta tuulensuojana.

V16

Sekalainen alue, jonka maapera on paikoin tuoretta metsamaata, paikoin perustettua
liikennealuetta tai varastokenttad. Puusto on vaihtelevasti lehtikuusta, keskikokoista
lehtipuuta ja pensaikkoa. Paikoin kulutuskestédvyys on hyva, mutta paikoin joudutaan
maapera vaihtamaan ja puusto uusimaan. Nailla toimenpiteilla saadaan alueen
kaytonkestavyys ja ilmastonmuutoksen sieto hyviksi. Nykyisin  metsikdn
tuulenestokyky vaihtelee osasta toiseen, mutta oikein istutettuna se voi muodostaa
hyvan suojan Lansi-Toppilan eteléreunalle.
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Kasvilajeja ja kasviyhdyskuntia suunniteltaessa muodostavat tontin ja sen ympariston
luonteenomaiset kasvupaikkatyypit [&htokohdan. Pienelidstén ja kasvuston on pystyttava
vaihtamaan geeneja ympéaroivan luonnon kanssa viherkaytavien kautta.

Luonnonmukaisten helppohoitoisten tuulensuojaistutusten lahtékohtana ovat maaperan ja ilmaston
mukaiset kasvustot. Perusta puutarhasuunnitelmalle saadaan luontoanalyysistd, jossa maaritellaéan
mm. rakennuspaikan luontotyyppi. Tama antaa jo suunnan tuleville vihertdille ja kasvivalinnoille.
Erityisesti nurmikoiden kayttéad olisi valtettava seka pihoilla ettd katualueilla, ja suosittava
helppohoitoisia maanpeitekasvustoja. Selkeén lahtékohdan suunnittelulle antaa Alangon ja Kahilan
esittdma jako (Alanko; Kuismanen 2008):

Harjupuutarha.

Kallio- ja kivikkopuutarha.
Metsapuutarha.

Rodo- eli alppiruusupuutarha.

PN E

Lehtipuiden vaikutus tuulennopeuteen vaihtelee vuodenajoittain lehvaston vahentaessa tuulisuutta
20 - 30 %. Korkeat puut rakennusryhman keskelld vahentavat tuulisuutta tehokkaasti. Puuston
suojaava vaikutus ulottuu aivan latvuston tasalle, ja siksi on tarkedd, ettd tuulisella seudulla
rakennuksia ei uloteta latvuksien vylapuolelle. Suojattavat alueet mieluummin ymparéidaan
suojaistutuksin ja valtetddn istutuslinjojen saanndnmukaisuutta, koska tuulensuunta voi usein
vaihdella jopa 90°, vaikka keskisuunta sailyisikin samana. Puuston valmistelu ja harventaminen
kestavyyden lisdamiseksi olisi tehtdva viitisen vuotta ennen rakentamista. Harvahkoilla
lehtipuukujilla ei mikroilmaston kannalta ole paljoa vaikutusta, tai vaikutus voi olla jopa
negatiivinen. (Maaninen; Miller)

KOLMITASOISET
ISTUTUKSET

ALKUVAIHEESSA
MAHDOLLISESTI
TUULENSUOJA-
SALEIKKO
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Kuva 34. Kolmitasoiset istutukset.

. ISTUTUSTEN PERIAATE:
- MAANTASOSSA 0,5-1,5 M KORKEAT TIHEAT PENSAIKOT
- VALITASOSSA 1,5-3 M KORKEAT PENSAAT JA PUUT, JOTKA OVAT LAPAISEVYYDELTAAN 30-50 %:A
- YLATASOSSA PUUSTO; LAPAISEVYYDELTAAN YLI 50 %:A.
ERIKORKUISET ISTUTUKSET SEKOITETTUINA ANTAVAT PARHAAN SUOJAN TUULTA VASTAAN.
HAVUPUUT SUOJAAVAT TALVELLA PARHAITEN.
VARSINKIN ALKUVUOSINA ISTUTUKSIA ON HYVA TAYDENTAA TUULENSUOJASALEIKOIN (LAPAISY 30%-60%).
IKIVIHREITA KASVEJA TULISI SUOSIA.
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Parkkialueilla ja kaduilla voidaan ilman laatua parantaa kierrattamalla ilmaa termisesti puuston
lavitse. Kortteleihin, joissa on pihakannet esimerkiksi maanalaisen autopaikoituksen vuoksi, on
jatettdva myds rakentamatonta maata suurten puiden istuttamiseksi.

Monissa kohdissa Lansi-Toppilassa oikein tehty vihersuunnittelu on hyva keino aktiivisesti
parantaa mikroilmastoa. Tehokkaimmat tuulensuojat syntyvat kolmitasoisista istutuksista, jotka
harvenevat ylospain. Istutuksissa tulisi kayttdd samalta tai pohjoisemmalta kasvuvydhykkeelta
perdisin olevia taimia.

Aluetasolla tuulisuudeltaan ongelmallinen on Toppilansalmen avoin suu, joka suuntautuu luodetta
ja avointa ulappaa kohti. Erityisesti salmen mantereen puoleiselle rannalle ja Toppilansaaren
kérkeen kohdistuu erittédin voimakkaita kylmia tuulia kaikkina vuodenaikoina. Tilannetta voidaan
jonkin verran helpottaa oikein muotoiltujen istutusmassojen avulla.

Rantakortteleiden pihojen tuulisuutta voidaan vahentda istutuksilla. Toisaalta tdma kuitenkin on
vaikeaa, jollei samalla haluta menettdd merimaisemaa, ja siksi jouduttaneen miettiméaan rantavallin
muotoilua, pihojen maisema-arkkitehtuuria, lasirakenteita ja julkisivujen detaljointia keinoina estéda
kiusallisen voimakkaat ilmavirtaukset.

Suunnitteluohjeita (Kuismanen 2008):

- valitse puutarhan peruslinja ja kasvilajit rakennuspaikan maaperan ja luontotyypin mukaan

- valta turhaa tasaamista ja kaytd maamassat tontin muotoiluun

- kayta tiheitd monilajisia istutuksia

- suosi kosteikkoja ja vesiaiheita

- sailyta kalliot ja suuret kivet mahdollisuuksien mukaan koskemattomina.

- suosi paikalla luonnostaan kasvavia lajeja

- valta ruohikoita, ellet tarvitse pallokenttad tms.

- kayta luonnollisia maanpeitekasveja

- keto puhdistaa ilmaa monikymmenkertaisesti verrattuna leikattuun nurmikkoon

- suosi ikivihreita kasveja; tdydenna istutuksia kukkivilla lajeilla

- valta suuria asfalttipintoja; kayta materiaaleja, jotka eivat estad sadeveden imeytymista
maahan

- keraa pintaturve rakennuspaikalta, varastoi se ja kayta tontin viherrakentamiseen

- itsehoitavat istutusryhmat (ekologinen puutarha) vahentévat kiinteiston hoitokuluja

- eri vuodenaikojen kukat ja varit sommitelmina.

6.8 Tuulitestauksen kayttaminen

Lansi-Toppilassa tuulennopeudet ylittavat useissa paikoissa kynnyksen, jonka jalkeen tutkimusten
mukaan olisi kaava- ja rakennussuunnittelua tehtdessd suoritettava mikroilmastoanalyysit ja
kaytettava tuulitestausta (taulukko 6, Glaumann; Liite 3., Kuismanen 2008).

Tassa raportissa on tehty topografikarttoihin ja kaavaillustraatioon perustuva mikroilmastoanalyysi
ja laadittu kokemustietoon ja tutkimusaineistoon perustuvat suunnitteluohjeet. Mikali halutaan
suurempi varmuus tulevan kaupunginosan mikroilmaston laadusta, olisi tehtava tarkeimmista osa-
alueista pienoismallit, jotka tuulitestataan. Testauksen perusteella voidaan antaa tarkempia
suosituksia kortteleiden ja yksittisten rakennusten kehittamiseksi. Erityisesti rantakortteleiden ja
korkeiden kerrostalojen tuulitestausta rakennussuunnittelun yhteydessa on syyta harkita

- pienoismallin tuulitestaus kaavoitusvaiheessa

- mahdollisesti pienoismallien tuulitestaus 1.500 yhteismallilla rakennussuunnitteluvaiheessa.
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TAULUKKO 6. TUULEN KESKINOPEUDEN LUONNEHDINTA JA TARVITTAVAT
SUUNNITTELUTOIMENPITEET.

KESKINOPEUS 2 M TUULISUUDEN SUUNNITTELUTOIMENPITEITA
KORKEUDESSA M/S LUONNEHDINTA

YLI 5,5 HYVIN TUULINEN RAKENNUKSET JA ALUEET
VAATIVAT SUOJAAMISTA.
TUULITESTAUSTA
VOIDAAN EDELLYTTAA

4,0-55 TUULINEN OLESKELU- JA KEVYEN-
LIIKENTEEN VAYLAT
SIJOITELTAVA SUOJAAN
JA VARUSTETTAVA TUULEN
SUOJAUKSELLA

25-4,0 HIEMAN TUULINEN PIHAT JA PARVEKKEET
TARVITSEVAT SUOJAUSTA

ALLE 2,5 SUOJAISA TUULI El OLE ONGELMA,
JA SUOJAUSTA TARVITAAN
VAIN JOISSAIN ERIKOIS-
TAPAUKSISSA
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LITE 1

ESIMERKKEJA ILMASTOMALLIAJOJEN ANALYYSISTA AARITAPAUSTEN
MAARITTAMISEKSI

Seuraavassa esitetaan kuvia tydssa laadittujen ilmastomalliajojen tuloksista, esimerkkina

minimilampétilaa koskevat malliajot Oulun kohdalla sijaitsevassa laskentapisteessa, ks. luku 2
(VTT 20009).

REAZ: Minimilampdtila 2071-2100, Oulu
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RHAZ: Minimilampatila 2071-2100, Oulu
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LIITE 2

LUONNONMUKAISIA KASVUSTOTYYPPEJA

KASVUSTOTYYPIT

HARJUPUUTARHA. Maaperéaltaan karu, hiekkaa, moreenia tai someroa oleva, kuivan ja
lapéisevan, usein aurinkoisen, kasvupaikan kasviyhdyskunta. Skandinaavinen harjupuutarha
muistuttaa perusidealtaan kuivaa kangasmetsaé, jossa maanpinta on ainavihantien kasvustojen
peitossa. Brittein saarilla ja Keski-Euroopassa (Saksa Heidegarten) ikivireiden maara ja
lajivalikoimat ovat huomattavasti suuremmat. Istutusten rungon muodostavat useimmiten ikivihreét
puut ja pensaat, joiden valit tayttavat varvut, pensaat, koristeheinét ja perennat.

KALLIO- JA KIVIKKOPUUTARHA. Nakyvat luonnonkalliot ovat luonnonarvo, jota tulisi suojella.
Liikennevaylien rakentaminen yhdessa tehokkaiden louhintamenetelmien kehittymisen myota
tuottaa paikoittain valtavan maaran louhoskived, jota voidaan kayttaa yhdessa istutusten kanssa
suojavydhykkeiksi.

Kivikkopuutarha antaa mahdollisuuden kayttda puita. pensaita ja muuta kasvillisuutta lomittain.
Kivikkokasvit eivat sindnséd muodosta mitdan yhtenaista ryhmaa, vaan osa pitda happamasta, osa
kalkkipitoisesta kasvualustasta, osa kuivasta paahteesta, osa kosteammasta varjosta. Monet
kivikkokasvit ovat arkoja syksyn ja talven kosteudelle vaatien rinnetta tai kumparetta
kasvupaikakseen.

METSAPUUTARHA. Metsapuutarhalla tarkoitetaan lahinna hyvaan lehtomaahan tai tuoreeseen
lehtomaiseen kangasmetsaan tehtyd kasviyhdyskuntaa, joka usein vielé sijaitsee savipitoisessa
maastossa. Metsdpuutarhan voi perustaa myds pellolle, mutta silloin vaaditaan paljon aikaa ja
pitk&jannitteisyyttd, varsinkin puiden kasvatuksessa.

Taman biotopin lahtokohtana ovat puut, jotka tarjoavat varjostusta pensaille, peittokasveille,
heinille ja sipulikasveille. Peittokasveilla on tarkea rooli maan pitdmisessé pintaan asti kuohkeana
ja tuoreena, ja ne myd6s estavat syvan routaantumisen.

RODO- ELI ALPPIRUUSUPUUTARHA. Skandinaavinen kostea varjoisa havumetsa, jossa
maapera on kosteaa turvetta, humusta tai osittain hiekkapitoista maata, ja joka on sopivan
hapanta, muodostaa hyvéan lahtékohdan rodotarhalle. Tassa yhteydessa alppiruusupuutarhalla
tarkoitetaan kokonaisuutta, jonka muodostavat havupuut, ikivinreat pensaat, alppiruusut ja
atsaleat, muut pensaat, saniaiset, varvut, muut peittokasvit ja sammalet.

Télle biotopille hyvan pohjan muodostavat havupuut, joiden varjostus antaa kasvuedellytykset
muille kasvilajeille ja rungon tuulensuojalle. (Alanko, Lust auf Garten, Riikonen)

MONIMUOTOISUUS

Monimuotoisuus ja tuuheus voidaan vieda myds kaytannon puutarhatydhon. Kun perinteisesti
pensaat istutetaan omiin kuoppiinsa saanndllisin valimatkoin, niin sen sijaan voidaan sijoittaa suuri
maara erilaisia pensaita vaihtelevin etaisyyksin jopa samoihin istutuskuoppiin. Tavoitteena talléin
on aikaansaada tiiviitd "perhepensaita”, jotka kayttaytyvat kuin yksi pensas monilajisuudestaan
huolimatta. Myds puiden istuttamisessa taytyy unohtaa etdisyyssaannét ja muodostaa myos
tuulelta suojaavia puuryhmia istuttamalla useampi taimi samaan istutuskuoppaan. Vuosien mittaan
monilajisten istutusten eri lajit hakevat niille luonnolliset paikkansa.(Alanko, Lust auf Garten)
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Kuva 1. Eri pensas- ja puulajeja voidaan istuttaa samoihin
istutuskuoppiin ja muodostaa taten "perhepensaita”. (Alanko)

Toimenpiteet voidaan jakaa etasuojaukseen (fjarrskydd) ja lahisuojaukseen (narskydd).
Suojaistutuskaistat, jotka vahentavat tuulisuutta koko alueella ovat esimerkki etasuojauksesta, ja
ne ovat yleensad muodoltaan korkeita ja rakenteeltaan harvoja. Lahisuojat ovat matalia ja tiiviimpia,
usein rakennusaineisia tai tihedd kasvustoa. Lahisuojat suunnitellaan suojaamaan pienehkdja
ulko-oleskelualueita ja kulkuvaylia. (Glaumann)

Etdsuojana useat yhdensuuntaiset esteet toistensa vaikutusalueella antavat yhdessa paremman
tuloksen kuin erilliset. Tehokkain yhdistelma saadaan etéisyydeltdédn 8-10 kertaa esteen korkeuden
verran sijaitsevilla lapaisyltaan 20 %:n suojilla. Tiheydella 15 - 20 %:a suoja-alue muodostuu
lahelle suojarakennetta. Suurin suoja-alue kohtuullisella virtausnopeudella saadaan kaytettdessa
50 %:n rakennetta. Suoran suojan vaikutus jdd aina huonommaksi verrattuna polveilevaan
suojaan, koska tuulen suunta kaytdnnéssa vaihtelee jonkin verran. Luonnossa ei saavuteta samaa
tehokkuutta kuin tuulitesteissa, koska testissa virtauksen suunta on vakio. (Glaumann; Kuismanen
1993)
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LIITE 3

TUULIYMPARISTON KRITEEREITA

Ihmisen kokemaa tuulisuutta on tutkittu kokeellisesti useissa maissa, ja naiden selvitysten
perusteella on laadittu tuulisuuden raja-arvoja jalankulun ja erilaisten ulkotoimintojen kannalta. Alla
olevassa taulukossa on esitetty ruotsalaiset mikroilmaston laatukriteerit, jotka on useiden
tutkimusten perusteella sovellettu Skandinavian ilmasto-olosuhteisiin (taulukko 1). Kaytanndssa
oikeanpuoleisessa sarakkeessa esitetty vuotuinen keskituulennopeus on kuvaavampi ja
yleisemmin kaytetty kriteeri.(Daniels, Glaumann)

TAULUKKO 1. ULKOALUEIDEN TUULISUUSKRITEERIT

ULKOALUEIDEN TUULISUUSKRITEERIT AJALLISENA VALLITSEVUUTENA (%) JA VUOTUISENA
KESKITUULENNOPEUTENA. KRITEERIT PATEVAT SEKA KENTTA- ETTA TUULITUNNELI-
MITTAUKSIEN TULOKSIIN. (GLAUMANN 1980.)

VAIHTOEHTOISET RAJA-ARVOT

SEN AJANJAKSON TUULEN

OSUUS VUODESTA, VUOTUINEN
JOLLOIN TUULEN- KESKIARVO
NOPEUTTA 5 M/S M/S, JOTA EI
EI SAA YLITTAA SAA YLITTAA

ULKOALUEET

KAVELY- JA PYORATIET - 50 % 5

HENKILOVAHINKOJEN RISKI

LYHYEN OLESKELUN ULKOTILA, 20 % 3

ESIM. TORI, BUSSIPYSAKKI -

RAJA HYVAKSYTTAVILLE

OLOSUHTEILLE

PITKAAIKAISEN OLESKELUN 0,5% 15

ULKOTILA, ESIM. OLESKELU- JA
LEIKKIPAIKAT - TAVOITTEELLINEN
OLOSUHTEIDEN RAJA
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Kuismanen on vaitoskirjassaan vertaillut eri tutkimuksissa ja tuulitunnelikokeissa elavilla ihmisilla
saatuja tuulen kokemisen raja-arvoja, ja tehnyt alla olevassa taulukossa esitetyn yhteenvedon.
Esitetyt tuulisuuden kriteerit perustuvat jalankulkijan toimintojen luokitteluun (PAC, pedestrian
activity categories); kaytetyt nelja luokkaa ovat:

A ISTUMINEN. Katukahvila, terassi, lastentarhan piha, allas-alueet.
B SEISOMINEN. Bussipyséakki, pelikenttad, kavelykatu, koulupiha.
C KAVELY. Kavelyreitit, rakennusten sisaankaynnit.

D REIPAS KAVELY. Kevyenliikenteenvaylat, paikoitusalueet.

TAULUKKO 2. ERI PAC-LUOKITUKSEN MUKAISILLE JALANKULKIJAN
ULKOTOIMINNOILLE HYVAKSYTTAVA TUULEN VUOTUINEN KESKINOPEUS M/S.

PAC KYLMA JA LAUHKEA ILMASTO LAMMIN JA KUUMA ILMASTO
HYVAKSYTTAVA SIEDETTAVA MINIMI HYVAKSYTTAVA SIEDETTAVA
A 1.5m/s 2.0 m/s 1.5m/s 3.0m/s 3.5m/s
B 3.0 35 2.0 35 4.5
C 4.0 45 2.5 45 55
D 4.5 5.0 3.0 5.0 6.5

Kayton helpottamiseksi kriteerit on ilmaistu vuotuisina tuulen keskiarvoina. N&in ilmaistuja raja-
arvoja voidaan pitaa riittavind kaytannon kaavatyoskentelyn ja rakennussuunnittelun kannalta.
Kylmien talvien ilmastossa, taulukon "hyvaksyttava” arvot ovat myds talvikuukausien suositeltavia
maksimiarvoja. Kesdkuukausina voidaan viela “siedettavd” arvoja pitdd hyvaksyttavina.
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LIITE 4.

TAULUKOT LANSI-TOPPILAN EKOLOGISEN TASEEN ARVIOINNIN
TULOKSISTA

Taulukko 1. Vaikutukset 50 vuoden aikana

LANSI-TOPPILA Energian kulutus Kasvihuonekaasupéaéastot Muut paastot
VAIKUTUKSET Tuotanto | Kayttdé | Yhteensé| Tuotanto | Kayttd | Yhteensa|Tuotanto Kayttd | Yhteensa
50 VUODEN AIKANA
MW h MWh MWh | CO2-ekv.t] CO2-ekv.t] CO2-ekv.t t t t
Rakennukset 398586 | 1773066 | 2171652 76430 508495 584924 371 2030 2401
Verkostot yms. 7592 5339 12931 2054 1262 3316 4 5 9
Liikenne 0 250977 250977 0 67290 67290 0 1051 1051
Yhteensa 406178 | 2029382 | 2435559 78484 577046 655530 375 3087 3461
LANSI-TOPPILA Raaka-aineiden kulutus
VAIKUTUKSET Rakennusmateriaalit Polttoaineet Vesi
50 VUODEN AIKANA Puu Betoni Muu Kivi Asfaltti |Oljy+muov Lasi Metalli | Yhteensa |Bens.,dies{ Hiili,turve, Puu, Yhteensa | Yhteensa
KPO, RPO|maakaasu| biokaasu

t t t t t t t t t t t t Milj. |
Rakennukset 8600 234515 37435 0 3140 1289 7171 292149 1374 182737 153883 337995 9957
Verkostot yms. 0 0 139283 7028 30 0 24 146366 21 464 458 943 0
Liikenne 0 0 0 0 0 0 0 0 20015 407 0 20422 0
Yhteensa 8600 234515 176718 7028 3170 1289 7195 438515 21411 183608 154341 359360 9957
LANSI-TOPPILA Tuotannon paastot Kéayton paastot
VAIKUTUKSET co S02 NOx CH Hiukkaset CcOo2 CcO S02 NOx CH Hiukkaset CcOo2
50 VUODEN AIKANA

t t t t t t t t t t t t
Rakennukset 42 79 200 4 50 76341 281 709 1035 53 24 501372
Verkostot yms. 0 2 2 0 0 2054 1 2 3 0 0 1251
Liikenne 0 0 0 0 0 0 696 46 219 189 8 58186
Yhteensa 42 81 202 4 50 78395 978 757 1257 242 32 560809
LANSI-TOPPILA Paastot yhteensa (tuotanto ja kaytto) Jétteet Jatevedet
VAIKUTUKSET co S02 NOXx CH Hiukkaset CO2 Rakentam|Kaytto Yhteensa | Kaymala Muut Yhteensa
50 VUODEN AIKANA

t t t t t t t t t Milj. | Milj. | Milj. |
Rakennukset 324 789 1235 57 73 577713 3763 58396 62158 2489 7468 9957
Verkostot yms. 1 3 5 0 0 3305 0 0 0 0 0 0
Liikenne 696 46 219 189 8 58186 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 1020 838 1458 247 81 639204 3763 58396 62158 2489 7468 9957
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Taulukko 2. Vaikutukset 50 vuoden aikana asukasta kohden

LANSI-TOPPILA Energian kulutus JKasvihuonekaasupaastot Muut paastot
VAIKUTUKSET Tuotanto | Kayttd | Yhteensa Tuotanto| Kayttd | Yhteensa|Tuotanto Kayttd | Yhteensa
50 VUODEN AIKANA
ASUKASTA KOHDEN CO2-ekv.t] CO2-ekv.t| CO2-ekv.t

MWh/as. | MWh/as. | MWh/as. asukas asukas asukas kg/as. kg/as. kg/as.
Rakennukset 80 355 434 15 102 117 74 406 480
Verkostot yms. 2 1 3 0 0 1 1 1 2
Liikenne 0 50 50 0 13 13 0 210 210
Yhteensa 81 406 487 16 115 131 75 617 692
LANSI-TOPPILA Raaka-aineiden kulutus
VAIKUTUKSET Rakennusmateriaalit Polttoaineet Vesi
50 VUODEN AIKANA Puu Betoni Muu kivi | Asfaltti |Oljy+muov Lasi Metalli | Yhteensa |Bens.,dies{ Hiili,turve, Puu, Yhteensa| Yhteensa
ASUKASTA KOHDEN KPO, RPO|maakaasu| biokaasu

kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg /as. | 1000 l/as.
Rakennukset 1720 46906 7488 0 628 258 1434 58434 275 36550 30779 67604 1992
Verkostot yms. 0 0 27859 1406 6 0 5 29275 4 93 92 189 0
Liikenne 0 0 0 0 0 0 0 0 4003 81 0 4085 0
Yhteensa 1720 46906 35346 1406 634 258 1439 87710 4282 36724 30871 71877 1992
LANSI-TOPPILA Tuotannon paastot Kayton passtot
VAIKUTUKSET co S02 NOx CH Hiukkaset CO2 Cco SO2 NOXx CH Hiukkaset CO2
50 VUODEN AIKANA
ASUKASTA KOHDEN

kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as. kg / as.
Rakennukset 8 16 40 1 10 15269 56 142 207 11 5 100282
Verkostot yms. 0 0 0 0 0 411 0 0 1 0 0 250
Liikenne 0 0 0 0 0 0 139 9 44 38 2 11638
Yhteensa 8 16 40 1 10 15680 196 151 251 48 6 112170
LANSI-TOPPILA Paastot yhteensé (tuotanto ja kéyttd) Jatteet Jatevedet
VAIKUTUKSET co S02 NOx CH Hiukkaset CO2 |akentamindKaytto Yhteensa | Kaymala Muut Yhteensa
50 VUODEN AIKANA
ASUKASTA KOHDEN

kg / as. kg /as. kg/as. | kg/as. kg / as. kg/as. | kg/as. kg / as. kg /as. | 1000 l/as.| 1000 l/as.] 1000 l/as.
Rakennukset 65 158 247 11 15 115551 753 11680 12433 498 1494 1992
Verkostot yms. 0 1 1 0 0 661 0 0 0 0 0 0
Liikenne 139 9 44 38 2 11638 0 0 0 0 0 0
Yhteensé 204 168 292 49 16 127850 753 11680 12433 498 1494 1992
Taulukko 3. Vaikutukset 50 vuoden aikana kerrosnelidmetria kohden
LANSI-TOPPILA Energian kulutus Kasvihuonekaasupaastot Muut paastot
VAIKUTUKSET Tuotanto | Kayttd | Yhteensa| Tuotanto | Kayttd | Yhteensa|Tuotanto Kayttd | Yhteensa
50 VUODEN AIKANA
KERROSNELIOMETRIA CO2-ekv. | CO2-ekv. | CO2-ekv.
KOHDEN MWh/m2 | MWh/m2 | MWh/m2| kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2
Rakennukset 1,6 7 9 304 2025 2330 1 8 10
Verkostot yms. 0,0 0 0 8 5 13 0 0 0
Liikenne 0 1,0 1,0 0 268 268 0 4 4
Yhteenséa 2 8 10 313 2299 2611 1 12 14
LANSI-TOPPILA Raaka-aineiden kulutus
VAIKUTUKSET Rakennusmateriaalit Polttoaineet Vesi
50 VUODEN AIKANA Puu Betoni Muu kivi | Asfaltti |Oljy+muov Lasi Metalli | Yhteensa |Bens.,dies{ Hiili,turve, Puu, Yhteensa| Yhteensa
KERROSNELIOMETRIA KPO, RPO|maakaasu| biokaasu
KOHDEN kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 J1000 lI’k-m2
Rakennukset 34 934 149 0 13 5 29 1164 5 728 613 1346 40
Verkostot yms. 0 0 555 28 0 0 0 583 0 2 2 4 0
Liikenne 0 0 0 0 0 0 0 0 80 1,6 0,0 81 0
Yhteensa 34 934 704 28 13 5 29 1747 85 731 615 1431 40
LANSI-TOPPILA Tuotannon paastot Kayton passtot
VAIKUTUKSET co S02 NOx CH Hiukkaset CcOo2 Cco SO2 NOXx CH Hiukkaset COo2
50 VUODEN AIKANA
KERROSNELIOMETRIA
KOHDEN kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2
Rakennukset 0,2 0,3 0,8 0,02 0,20 304 1,1 2,8 4,1 0,2 0,1 1997
Verkostot yms. 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5
Liikenne 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 2.8 0,2 0,9 0,8 0,0 232
Yhteenséa 0,2 0,3 0,8 0,02 0,2 312 4 3 5 1 0 2234
LANSI-TOPPILA Paastot yhteensé (tuotanto ja kéyttd) Jatteet Jatevedet
VAIKUTUKSET co S02 NOx CH Hiukkaset CO2 |akentamindKéaytto Yhteensa | Kaymala Muut Yhteensa
50 VUODEN AIKANA
KERROSNELIOMETRIA
KOHDEN kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 | kg/m2 {10001/ m21000 1/ m21000 |/m2
Rakennukset 1 3 5 0 0 2301 15 233 248 10 30 40
Verkostot yms. 0 0 0 0 0,0 13 0 0 0 0 0 0
Liikenne 3 0 1 1 0,0 232 0 0 0 0 0 0
Yhteenséa 4 3 6 1 0 2546 15 233 248 10 30 40




