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1 Johdanto

liImaston I&mpeneminen on jo muuttanut iimastoa merkittavasti ja pohjoisilla alueilla ilmaston
[Ampeneminen on nopeampaa kuin muualla maailmassa. Taman seurauksena ilmaston-
muutoksen vaikutukset, kuten leudommat talvet, aarilampdtilat, lisdantyneet hellejaksot ja
rankkasateet, tuntuvat taalla erityisen voimakkaasti. Ne vaikuttavat laajasti ihmisiin, luontoon
sekd maaseudun ja kaupunkien elinymparistoihin. Vaikka hiilidioksidipdastoja vahennettaisiin
merkittavasti ja nopeallakin aikataululla, nykyinen ilmakehan koostumus takaa, etta Suomen
l[&mpdtila jatkaa nousuaan vield vuosikymmenia. Jotta voimme taata tulevaisuuden, jossa seka
ihmisten hyvinvointi- etta iimastotavoitteet toteutuvat, meidan on samanaikaisesti kehitettava
tapoja sopeutua jo muuttuneeseen ilmastoon seka ryhdyttdva toimiin ilmastonmuutoksen

hillitsemiseksi.

ILMARA-hankkeessa tarkastellaan Kanta-Hameen rakennetun ympariston tilannetta moni-
tieteellisesti ja tuotetaan ratkaisuja yritysten, kuntien, kaupunkien hyvinvointialueiden ja mui-
den kiinteistdja omistavien ja hallinnoivien tahojen tyohon ilmastonmuutokseen sopeutu-
misessa. Lampokamerakuvauksella haluttiin selvittda, miten Iampokameran tuottamasta

kuvamateriaalista voi havaita kaupunkiymparistdon ilmastovaikutuksia.



2 Taustaa

Yksi tunnetuimmista kaupunkiymparistén ilmastovaikutuksista on kaupunkien lampdsaare-
keilmid (Urban heat island, UHI-ilmi6). Tama tarkoittaa sita, ettd kaupunkialueiden lampdtila
on korkeampi kuin ympardivan maaseutualueen. Lampdtilaerojen suuruus vaihtelee ajan ja
paikan mukaan eri tekijoiden vaikutuksesta. Ero kaupunkien ja maaseudun lampétilojen valilla
on yleensa selvempi yolla, silla rakennukset ja lapaisemattomat pinnoitteet vapauttavat niihin

paivan mittaan varastoitunutta lAmpda. (de Costa Trindade Amorim et al, 2021)

Lampdsaarekeilmiéta kaupunkiymparistdssa aiheuttaa (Santamouris, 2020):

0 Auringon sateilyn imeytyminen matalan albedon materiaaleihin rakennuksissa ja
maan pinnoitteissa

0 Lampdsateilyn vahentynyt poistuminen katukuiluista, mika johtuu taivaan
peittymisesta rakennusten, puiden ja muiden esteiden takia. Esteet sieppaavat
lampdsateilyn, imevat sen itseensa tai sateilevat sen takaisin kaupunkiymparistoon.

0 lImansaasteiden aiheuttama pitkaaaltoisen sateilyn imeytyminen ja uudelleensateily
kaupungin ilmakehassa.

0 lhmistoiminnan tuottaman lammaon vapautuminen esimerkiksi liikenteesta,
l@ammityksesta/iimastoinnista ja teollisuudesta.

o0 Vahentynyt lammdnsiirto katujen sisalla, joka johtuu tuulen nopeuden
pienenemisesta.

0 Rakennusmateriaalien lisdantynyt IABmmaon varastointi suuren lampdékapasiteetin
vuoksi. Kaupungeilla nailld materiaaleilla on suurempi pinta-ala kuin
maaseutualueilla, minka vuoksi ne varastoivat enemman lampo6a.

0 Haihtumisen vaheneminen kaupunkialueilla lapaiseméattémien pintojen vuoksi —
kaupunkiymparistdssa on lapaisemattémia materiaaleja enemman ja kasvillisuutta

vahemman verrattuna maaseutuun.

Lampdsaarekeilmi6ta aiheuttavia tekijéita in havainnollistettu kuvassa 1.



Kuva 1. Lampodsaarekeilmiota aiheuttavia tekijoita kaupunkiymparistossa.
Kaupunkialueella voi olla esimerkiksi laajempia viheralueita tai vesistoja, jotka
kumoavat osittain lamposaarekeilmioéta paikallisesti. (Katja Virtanen, mukaillen

Royal Meteorological Society)

Mikroilmasto tarkoittaa pienen alueen paikallista ilmastoa, joka voi erota huomattavasti
laajemman alueen yleisesta ilmastosta. Mikroilmastoon vaikuttavat monet tekijat, kuten
maastonmuodot, kasvillisuus, vesistot, rakennukset ja alueen tuuliolosuhteet. Kaupunkien
viheralueet muodostavat viileitd saarekkeita (Park Cool Island, PCI) ja toimivat tavallaan
vastakohtana kaupunkien lampdésaarekkeelle. llman lampdétila keskikokoisissa ja suurissa
puistoissa voi olla huomattavasti alhaisempi kuin ymparaivilla rakennetulla alueilla. (Erell et al,
2010)

Kasvillisuudella on merkittava rooli viihtyisan pienilmaston luomisessa (kuva 2). Huolellisesti
valittu ja sijoitettu kasvillisuus suojaa liialta auringonpaisteelta, tuulelta ja sateelta, mutta
toisaalta mahdollistaa riittdvan paivanvalon tarkeille oleskelualueille, kuten leikkipaikoille ja
terasseille. Kasvillisuus edistdd my6s ilman epapuhtauksien poistumista vilkkaasti
likenndidyiltd alueilta ja estda niiden leviamista lahiymparistddn. Mitd rehevampi ja
monikerroksisempi kasvillisuus on, sitd paremmin se tasapainottaa pienilmastoa ja kestaa

saan aari-ilmioita. (Rakennustieto)



Kuva 2. Kasvillisuudella on monia myonteisia vaikutuksia mikroilmastoon. (Katja

Virtanen)



3 Lampdkamerakuvaus

Tybpaketissa 5 (TP5) tavoitteena oli kuvantaa ja mallintaa rakennettua ymparistéa. Haluttiin
selvittda, voidaanko dronekuvauksella todentaa lamposaarekeilmiétéd Riihimaen kokoisessa
kaupungissa. Jo ennen lentoja todettiin, ettd Iamposaarekeilmiéta ei suoraan pystyta kaytdssa
olevalla laitteella todentamaan, silla iimidén kokonaisvaltainen havainnointi edellyttaisi myos
ympardivdn maaseudun mittauksia. Tehokkaampaa ja pitkdaikaisempaa seurantaa voisi
saada kiinteilld Iampodmittareilla, jotka mahdollistaisivat tiedonkeruun eri vuorokauden- ja
vuodenaikoina. Dronet soveltuvat kuitenkin hyvin mikroilmaston tarkasteluun ja voivat

taydentaa muuta mittausdataa.

Lampokuvien analysointi tarjoaa arvokasta tietoa alueiden lampdtiloista. Vertailemalla
erityyppisia alueita voidaan arvioida, miten kasvillisuus, lapaisevat pinnat ja lapaisemattomat
pinnat vaikuttavat |ampdotilaan. Lisaksi yksittaiselld alueella voidaan tunnistaa mikro-

iimastollisia eroja ja arvioida niiden taustalla olevia tekijoita.

3.1 Aluerajaus ja kuvauksen suunnittelu

Riihimaen alueelta pyrittiin tunnistamaan erityyppisid alueita, joita vertailemalla saataisiin
tuotua esille mikroilmastoon vaikuttavia tekijoita. Lisaksi alueiden valintaan ja kuvaussuuntiin
vaikutti droonin lennattamiseen liittyvat rajoitukset. Valikoidut alueet on esitetty kuvassa Kuva
3.



Kuva 3. Tarkasteluun valitut kuvauskohteet. 1. Teollisuusalue (Mattila). 2. Pientalokortteli
(Myllykatu). 3. Kerrostalopiha (Oikokatu). 4. Kaupan alue (Prisma ja Power). 5.
Varastoalue (Versowood Oy) 6. Puistoalue (Palomiehenpuisto). 7. Puustoinen

alue (Riihimaen hautausmaa) (Maanmittauslaitos, ortokuva)

Ennakkoon pyrittiin alueilta lisdksi poimimaan asioita, mitkd oletettavasti vaikuttaisivat
mikroilmastoon: kasvillisuuden laheisyys ja kasvillisuuden varjostavaa vaikutus, rakennusten
muodon ja suunnan vaihtelu, varin ja materiaalin vaikutus rakenteissa ja pinnoitteissa,

kasvillisuuden koko ja maara seka lapaisemattdman pinnan maara.



3.2 Laitteisto

TP5 kayttoon saatiin HAMKIin rakennustekniikan koulutuksen omistama DJI Mavic 3T-drooni.
Mavic 3 on DJI:n Enterprise-sarjan drooni, joka on tarkoitettu ammattikayttéén mm.
pelastustoimen, maastonmittauksen ja tutkimuksen tarpeisiin. 3T on laitteen Thermal-versio,

joka on varustettu lampoékameralla.

Mavic 3T painaa 920 grammaa, jolloin sen lennattaminen taajamassa on mahdollista
miehittamattoman ilmailun avoimen kategorian A2, kun laite on C2-luokassa. Lennattgjan
tulee olla suorittanut Traficomin verkkoteoriakoe A1/A3-katergoriaan seka A2 valvottu

lisateoriakoe. (Droneinfo.fi 2.4.2025 https://droneinfo.fi/fi/lennattaminen-avoimessa-

kategoriassa?toggle=A2%20alakategoria)

Mavic 3T:n ldmpdkamera on tarkkuudeltaan 640 x 512 pikselia, se kayttaa infrapunan
aallonpituutena 8-14 um ja sen infrapunaan perustuva lampétilan mittaamisen tarkkuus on
+/- 2 celsiusta tai +/- 2 %. Lampdtilaa voidaan kameralla mitata joko pisteesta (Spot Meter)

tai alueelta (Area Measurement). Kameran lampétila-alue on valilla -20 °C — +150 °C.

3.3 Lennatykset 30.08.2024 ja 03.09.2024

Lennatykset suoritettiin kahtena eri paivana kolmena vuorokaudenaikana: aamupaivalla,
keskipaivalla ja iltapaivalla. Lennatyspaivistad ensimmainen (30.8.2024) oli selkea ja helteinen.
Toinen lennatyspaiva (3.9.2024) oli pilvinen, aamulla utuinen. Taulukkoon 1 on koottu
kuvauspaivien saatietoja limatieteen laitoksen avoimesta aineistosta. Kumpanakaan paivana
ei ollut merkittdvaa tuulta. Aineisto on suuntaa antava, silld Riihimaella ei sijaitse omaa

sddasemaa.


https://droneinfo.fi/fi/lennattaminen-avoimessa-kategoriassa?toggle=A2%20alakategoria
https://droneinfo.fi/fi/lennattaminen-avoimessa-kategoriassa?toggle=A2%20alakategoria

Taulukko 1.

vuorokauden keskilampdtiloista ja saatiedoista. Hyvinkaalla on Iahin limatieteenlaitoksen

Hyvinkaan mittausaseman tilastoja mittauspaivien ja niitd edeltavien paivien

mittausasema. Mitttauspaivien tiedot on korostettu. *Riihimaella saa oli pilvinen. (limatieteen

laitos)
Paiva llman lampétila Pilvisyys Vallitseva saa Tuulen suunta  Keskituulen nopeus
keskiarvo [°C]
27.8.2024 16,3 Selke3a (0/8)  Ei merkittavia - -
saailmioita
28.8.2024 16,5 Selke3da (0/8)  Ei merkittavia - -
saailmioita
29.8.2024 16,1 Selkeda (0/8)  Ei merkittavia - -
saailmioita
30.8.2024 18,9 Selkeda (0/8)  Ei merkittavia - -
saailmioita
31.8.2024 15,8 Melko Ei merkittavia - -
selkeda (3/8)  saailmigita
1.9.2024 12,8 Melko Ei merkittavia - -
pilvistd (7/8)  saailmioita
2.9.2024 14,5 Melko Heikkoja - -
pilvistd (7/8)  vesikuuroja
3.9.2024 16,3 Melko Utua - -
selkeda
(2/8)*

Selkean paivan lennatysten ajankohdat olivat aamupaivalla noin klo 8:30-9:30, keskipaivalla
klo 12-13 ja iltapaivalld klo 16-17. Taulukossa 2 on esitetty selkean paivan ilman lampdtilan
keskiarvo kuvaushetkind. Kyseessa on lImatieteen laitoksen Hyvinkdan mittausaseman

aineistoista lasketut keskiarvot ja tulos on esitetty asteen tarkkuudella.

Taulukko 2. Selkean paivan ilman keskilampdétilat mittauslentojen aikana. (limatieteen laitos)

Mittausajankohta 30.08.2024 llman lampétila keskiarvo [°C]

Aamupdiva 18
Keskipaiva 24
lltapdiva 26



Pilvisen paivan lennatys aloitettiin hieman myohemmin aamupaivan osalta, koska aamu ol
sumuinen. Vastaavat ajankohdat lennatyksille olivat klo 9-10, klo 12-13 ja klo 16-17.

Lampdtilojen keskiarvot on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Pilvisen paivan ilman keskilampétilat mittauslentojen aikana. (limatieteen laitos)

Mittausajankohta 03.09.2024 llman lampéatila keskiarvo [°C]
Aamupdiva 16
Keskipaiva 18
llitapdiva 19

4 Kuvien tarkastelu

Kuvia on tarkasteltu aurinkoisena ja pilvisena paivana. Tilastollista tietoa ei ole mahdollista
koota yhdestd ainoasta kuvauspaivasta, mutta nadiden paivien kuvien tarkastelu tarjoaa

yleiskuvan lampdtilavaihteluista erityyppisilla alueilla kyseisina paivina.

4.1 Ohjelmisto

Lampdkamerakuvien tarkasteluun kaytettiin DJI Thermal Analysis Tool 3 -ohjelmistoa, joka on
vapaasti ladattavissa valmistajan verkkosivuilta. Ohjelmistoa voidaan hyddyntaa lampo-
kamerakuvien analysointiin ja kasittelyyn. Ohjelma toimii talla hetkelld ainoastaan Windows-

ymparistossa.

Ohjelmiston kayttéliittyma on yksinkertainen ja lampdtilaerojen tarkastelu kuvista on melko
nopeaa. Kuvissa 4 ja Kuva 5 esitellaan ohjelman kayttoliittymaa ja kuvien analysointi-ikkunaa.
Yksittaisestd kuvasta voidaan hakea lampdtiloja pistemaisesti seka viiva-, suorakaide- tai
ympyravalinnalla, jolloin ohjelma laskee valitun alueen keskilampdtilan pienimman ja

suurimman lampétilan perusteella.

Analysoidut kuvat voidaan tallentaa myos eri tiedostomuotoihin joko yksittain tai useampi

kuva kerrallaan. Tuetut tiedostomuodot ovat .pdf, .docx ja .jpg.



Kuva 4. Thermal Analysis Tool 3:n kayttollittyma ja aloitusikkuna. Kirjastoon voi lisata
lampokamerakuvia sisaltavia kansioita, jolloin ne on helposti selattavissa suo-

raan ohjelmasta. Asetuksissa voi valita kielen ja lampétilayksikon (esim. englanti
ja °C).

Kuva 5. Kuvan lampdtilaerojen analysointi-ikkuna. Kuvassa nakyvissé eri analyysi-
tydkaluilla maaritettyja lampdtiloja. Varipaletin valinta -painikkeesta voi valita

halutun esitystavan kuvalle. Tassa kuvassa on kaytetty "Iron Red”-varipalettia.
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4.2 Alueiden vertailu keskenaan

Alueita vertailtiin ampétilan suhteen seka ottamalla mukaan Qgis-tarkastelu, jolloin voitiin
laskea mm. alueen lapaisemattdmien ja lapaisevien pintojen pinta-aloja ja verrata naita

maaritettyihin lampaotiloihin.

4.2.1 Lampokamerakuvat

Thermal Analysis -tydkalulla pyrittin  ottamaan jokaisesta osa-alueesta (Kuva 3)
mahdollisimman hyvin aluetta edustava kuvakaappaus, jotta alueiden lampdtilakeskiarvo
voitiin maarittdd aamupaivan, keskipaivan ja iltapaivan tilanteissa. liman keskilampdtilana
kaytettiin Hyvinkdan mittausaseman lampdtilatietoja. Kerrostalokohteen kuvat on otettu
yhdestd pihasta, mikd saattaa osin vaaristdad tuloksia, koska muissa aluetyypeissa
ldmpdtilakeskiarvo on maaritetty laajemmalta alueelta. Mikali kuvakaappauksen sisélle osui
selkeasti poikkeava lampdtila, keskiarvo otettiin useammasta kuvakaappauksesta. Yksittainen
eliminoitu lampdtila saattoi esimerkiksi johtua ajoneuvosta valinta-alueella, mika vaaristaisi

tulosta.

Olisi hyva, jos Thermal Analysis Tool 3:ssa olisi myds polygon-valinta, jolla voisi helpommin

rajata analysoitavia alueita.

Kuvassa Kuva 6 on esitetty osa-alueiden keskilampotilat aamupaivan osalta. Tasta kuvaajasta
on mahdollisesti parhaiten havaittavissa lampdsaarekeilmio. Teollisuusalueella, kauppa-
alueella ja varastoalueella on paljon kovia pintoja ja [Bmp06a varaavia materiaaleja, mika nostaa
naiden alueiden keskilampdtilaa huomattavasti aamun ilman keskilampoétilan ylapuolelle myds

pilvisena paivana.
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Aurinkoinen paiva/Pilvinen paiva (aamu)
26
24
22
20
18
16
14
12

10
Teollisuusalue Pientaloalue Kerrostalo* Kaupan alue Varastoalue Puisto Puustoinen
alue

s T/ °C (aamup) s T/ °C (aamup)

eesese ilman ldmpdtila/aamupdiva eeee e« lIman lampotila/aamupaiva

Kuva 6. Aurinkoisen ja pilvisen paivan aamun tilanne. Lampdsaarekeilmid havaittavissa

molempina kuvauspaivina.

KuvissaKuva 7 ja Kuva 8 nakyy selkeasti suoran auringon paisteen vaikutus lampétiloihin.
Alueilla, joilla kovien pintojen osuus on suhteellisesti suurempi, on myds korkeampi
keskilampdtila. Jalkimmaisessa kuvassa kerrostalopiha-alueen ldmpétila on aurinkoisena

paivana korkea, mutta se johtunee lanteen (ja iltapaivan aurinkoon) avautuvasta pihasta.
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Aurinkoinen paiva/Pilvinen paiva (keskipaiva)
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35
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20
15
Teollisuusalue Pientaloalue Kerrostalo* Kaupanalue Varastoalue Puisto Puustoinen
alue
I T/ °C (keskikp) e T/ °C (keskip)
eeseee |[Iman ldmpotila/keskipdiva e e s e e lIman [ampotla/keskipdiva
Kuva 7. Aurinkoisen ja pilvisen paivan keskipaivan tilanne. Auringon l[ammittava
vaikutus nahtavissa kaikissa aluetyypeissa.
Aurinkoinen paiva/Pilvinen paiva (iltapaiva)
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35
30
55 esecsse csecese ecscsces cecscces
20 LR NN ] LR NN ] LR NN ] LR N NN ]
15
Teollisuusalue Pientaloalue Kerrostalo* Kaupanalue Varastoalue Puisto Puustoinen
alue
. T/ °C (iltap) e T/ °C (iltap)
eesese |Iman lampotila/iltapdivé e s e e« e [Iman lampétila/iltapaiva
Kuva 8. Aurinkoisen ja pilvisen paivan iltapaivantilanne. Auringon lammittava vaikutus

nahtavissa kaikissa aluetyypeissa.
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4.2.2 Qgis-tyoskentely

Alueista tarkasteltiin ilmakuvan perusteella neljaa erilaista maanpeitetta: katto, lapaisematon
pinnoite (asfalttialueet ja kiveys), l&paiseva pinnoite (nurmialueet, sorapeitteiset alueet, matala
kasvillisuus) ja korkea kasvillisuus (puut ja pensaat). Alueet piirrettiin eri varipinnoilla Qgis-
ohjelmassa. Taman jalkeen kustakin maanpeitteesta laskettiin pinta-alat aluekohtaisesti ja niita
verrattiin alueen yhteispinta-alaan. Pintojen suhteelliset jakaumat alueittain on esitetty
taulukossa 4.

Taulukko 4. Eri alueiden maanpeitteiden suhteelliset pinta-alajakaumat.

TEOLLISUUSALUE

M katto-% m lapaisematon-% 1 lapaiseva-% M korkea kasvillisuus-%

PIENTALOALUE

MW katto-% W lapaisematon-% I lapdiseva-% M korkea kasvillisuus-%

12% . 179%
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KERROSTALO

M katto-% m lapadisematon-% I lapdiseva-% M korkea kasvillisuus-%

KAUPAN ALUE

W katto-% m lapdisematdn-% 1 [dpdiseva-% M korkea kasvillisuus-%

15



VARASTOINTIALUE

MW katto-% m |dpdisematon-% 1 [apadiseva-% M korkea kasvillisuus-%

7%

PUISTOMAINEN ALUE

|apaisematon-% lapaiseva-%  mkorkea kasvillisuus-%
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M katto-%

lapaiseva-%

PUUSTOVALTAINEN PUISTOALUE

lapaisematon-%

M korkea kasvillisuus-%

Suhteellisia pinta-aloja verrattiin I[dmpokameratarkastelussa saatuihin alueiden lampétila-

keskiarvoihin seka aurinkoisena etta pilvisena paivana. Aurinkoisen paivan kuvaajat on esitetty

kuvissa 9-14 ja pilvisen paivan kuvaajat kuvissa 15-20.

Lampatila/°C
S

Kuva 9.
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Kattopinnan suhteellinen osuus/%

® Lampaotila/aamupaiva

® Lampotila/keskipdiva

® Lampdtila/iltapaiva
--------- Lin. (L&mpatila/aamupaiva)

Lin. (Lampotila/keskipaiva)

.........

Lin. (Lampétila/iltapaiva)

Kattopinnan suhteellinen osuus alueen pinta-alasta ja sen vaikutus lampétilaan

aurinkoisena paivana 30.8.2024.
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Kuva 10. Lapaisemattdman pinnan suhteellinen osuus alueen pinta-alasta ja sen

vaikutus Iampdtilaan aurinkoisena paivana 30.8.2024.
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Kuva 11. Kattopinnan ja Iapaisemattdman pinnan suhteellinen osuus alueen pinta-alasta
ja sen vaikutus lampédtilaan aurinkoisena paivana 30.8.2024.
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Kuva 12. Lapaisevan pinnan suhteellinen osuus alueen pinta-alasta ja sen vaikutus

lampdtilaan aurinkoisena paivana 30.8.2024.
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Kuva 13. Korkean kasvillisuusalueen suhteellinen osuus alueen pinta-alasta ja sen

vaikutus lampétilaan aurinkoisena paivana 30.8.2024.
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Kuva 14. Lapaisevan pinnan ja korkean kasvillisuusalueen suhteellinen osuus alueen

pinta-alasta ja sen vaikutus lampétilaan aurinkoisena paivana 30.8.2024.

Aamupaivien lampdtilat ovat selkeasti alhaisempia kuin keskipaivan ja iltapaivan lampaotilat.
Kuvat 9-11 osoittavat, ettd lapaisemattdoman pinnan (katto tai lapaisematdon pinnoite) ja
lampdtilan valilla on positiivinen korrelaatio eli mita suurempi suhteellinen pinta-ala
lapaisematonta pintaa sita [Bmpimampaa alueella myds on. Vastaavasti lapaisevilla pinnoilla
ja kasvillisuusalueilla lampdotilakayrat ovat laskevia, eli mitd suurempi osuus alueella on
lapaisevaa pintaa tai suurempaa kasvillisuutta sitd alhaisempi on mitattu lampétila (kuvat 12-
14).

Samat korrelaatiot on nakyvissa pilvisen paivan mittauksissa (kuvat 15-17 ja 18-20), mutta
mielenkiintoinen ero on aamupaivan lampdtilojen kuvaajassa: kuvaaja on jyrkempi kuin
keskipaivan ja iltapaivan kuvaajat. Tama johtunee pinnoite- ja rakennusmateriaaleihin
varastoituneesta [Ammosta, joka ei yon aikana ole ehtinyt tasaantua. Keskipaivan ja iltapaivan
osalta lampdtilat ovat ehtineet tasaantua, jolloin kayrat ovat lahes yhdensuuntaiset.
Lampdsaarekeilmid on erityisesti havaittavissa yolla, koska pintoihin paivan mittaan varautunut

Iamp6 vapautuu.
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Aurinkoisina paivind kuvatut lampdtilat ja niistd saadut kayrat ovat keskendan lahes
yhdensuuntaisia aamu-, keski- ja iltapaivan osalta. Tama selittynee silla, ettd aurinko

lammittaa voimakkaasti pintoja, jolloin varastoituneella lammolla ei ole vaikutusta.
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Kuva 15. Kattopinnan suhteellinen osuus alueen pinta-alasta ja sen vaikutus lampétilaan

pilvisena paivana 03.09.2024.
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Kuva 16. Lapaisemattdoman pinnan suhteellinen osuus alueen pinta-alasta ja sen
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Kuva 17

vaikutus lampétilaan pilvisena paivana 03.09.2024.
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. Kattopinnan ja Iapaisemattdman pinnan suhteellinen osuus alueen pinta-alasta
ja sen vaikutus lampdtilaan pilvisena paivana 03.09.2024.
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Lapaisevan pinnan suhteellinen osuus alueen pinta-alasta ja sen vaikutus
l[dmpdtilaan pilvisena paivana 03.09.2024.
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Korkean kasvillisuusalueen suhteellinen osuus alueen pinta-alasta ja sen
vaikutus Iampdtilaan pilvisena paivana 03.09.2024.
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Kuva 20. Lapaisevan pinnan ja korkean kasvillisuusalueen suhteellinen osuus alueen

pinta-alasta ja sen vaikutus lampétilaan pilvisena paivana 03.09.2024.

4.3 Aluekohtaiset tarkastelut

Aluekohtaiset tarkastelut on tehty aurinkoisena ja pilvisena paivana ennakkoon maaritetyilta

alueilta (Kuva 3)

4.3.1 Teollisuusalue

Teollisuusalueelta otettiin tarkasteluun alueita kolmesta eri suunnasta: etelastd pohjoiseen,

pohjoisesta etelaan ja lannesta itdan. Lampdkamerakuvia analysoitaessa kuvista poimittiin eri

kohtia tarkempaan lampétilavertailuun.

24



Eteldsta pohjoiseen

Kuvassa Kuva 21 on etelastd pohjoiseen otettu kuva ja siihen on merkitty, mita
lampokamerakuvista on tarkasteltu. Tarkasteluiden tuloksia aurinkoisen paivan osalta kuvissa

Kuva 22-Kuva 25 ja pilvisen paivan osalta kuvaajat on koottu kuvaan Kuva 26.

Kuva 21. Etelastd pohjoiseen otettu kuva. A: rakennuksen julkisivun varin vaikutus. B:
Kattomateriaalin/varin vaikutus. C: Rakennuksen muodon vaikutus piha-

alueeseen. D: Kasvipeitteisen pinnan vaikutus. (Vesa Vuorinen)
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A: Julkisivun varin vaikutus (suunta eteld) 30.08.2024

55
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20 ..o-""‘..'.
15
10
T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)
Julkisivu vaalea . Julkisivu tumma eeeeee ilman keskilampo
Kuva 22. Tummempi véri on jo aamupaivalla selkeasti Iampimampi. Rakennuksen seina
on eteldn puolella, joten keskipdivan aurinko nostaa lampdtilaa. lltapaivalla
aurinko ei enada paista seinalle, joten lampédtila alkaa laskea.
Kattomateriaalin vaikutus (suunta eteld) 30.08.2024
50
45
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35
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25 ...........-oo-ooo.o.oo 0000
20 .u'cocoo"'........
.
10
T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)
N Tumma bitumikatto Tumma katto/lape eteldan
Vaalea peltikatto Aurinkopaneeli
eeseee iiman keskilampod
Kuva 23. Tumma kattomateriaali |ampenee enemman. Tummasta varista huolimatta

aurinkopaneeli on selkeasti viiledmpi kattomateriaali kuin samalla katolla oleva
tumma kattomateriaali (Mistd johtuu? lampokapasiteetti? tuuletus? muu
viilennys?)
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C: Rakennuksen muodon vaikutus piha-alueeseen (suunta
eteld) 30.08.2024

40
35
30
25 e
20
15
10
T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)
EEEN | -rakennus (piha) = Suora rakennus (piha eteldan)  eeeeee iiman keskilampo
Kuva 24. L-muotoisella rakennuksella pieni korottava vaikutus piha-alueen asfaltin
lampdotilaan keskipaivalla ja iltapaivallda (1,1-1,4°C). Aamupaivan pienempaa
lampdtilaa selittanee toisen L-siiven varjostava vaikutus.
D: Kasvipeitteiset pinnat 30.08.2024
40
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25 .....0.00000..'....' ah
20 .0...'........
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T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)
I Puustoinen alue Nurmivaltainen alue niittdamaton alue

leikattu nurmiluiska (?) e e e« ilman keskilampo

Kuva 25. Puustovaltaisella alueella (puuryhmia) lampdtila keskipaivalla ja iltapaivalla

selvasti alempi kuin nurmipeitteisilla alueilla.
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Julkisivun varin vaikutus (suunta etel3) Rakennuksen muodon vaikutus piha-alueeseen

03.09.2024 (suunta eteld) 03.09.2024
20 20
B e 18 R ey
B et 16
14
14
12
12
10
10 T/°C (aamup) T/ °C (keskip) T/ °C (iltap)
T/°C (aamup) T/°C tkeskip) T/°C {ittap) mmmm L-rakennus (piha) mmmm Suora rakennus (piha eteldin)
Julkisivu vaalea m [ulkisivU TUMME seseas ilman keskilampd | seeeae ilman keskilimpd
Kattomateriaalin vaikutus (suunta eteld) 0z.09.2024 Kasvipeitteiset pinnat 03.09.2024
30 20
75 18
16
20
....... wsadbaasasssares 14
B -
10 10
T/ °C (aamup) T/ °C (keskip) T/ °C {iltap) T/ °C (aamup) T/ *C (keskip) T/*C (iltap)
mmmmm Tumma bitumikatto mmmm Tumma katto/lape eteldan mmmmm Puustoinen alue Nurmivaltainen alue
Vaalea peltikatto Aurinkopaneel niittamdtdn alue leikattu nurmiluiska [7)
“““ ilman keskilampd wsesse ilman keskilampd
Kuva 26. Vastaavat kuvaajat pilvisend paivana. Julkisivukuvista ei saatu tarkasteluun

informaatiota, koska kyseinen rakennus rajautui kuvista osittain pois. Oletus
kuitenkin on, etta varilla ei ole merkittdvaa merkitysta pilvisella saalla. Lahes
kaikki materiaalit pysyivat ilman keskilampdétilan tienoilla tai vahan sen

alapuolella, poikkeuksena tummat kattomateriaalit.

Yllatyksena tuli aurinkopaneelien selkeasti viileampi lampétila (8,5°C) verrattuna katto-
materiaaliin. Tdma tuli vastaan myds kaupan alueella ja varastoalueella, joissa molemmissa
oli aurinkopaneeleja katolla ja vertailu oli mahdollista. Olisi hyvd myoés selvittda, millainen

vaikutus viherkatto+aurinkopaneeli -yhdistelmalla olisi lampdétiloihin.

Pohjoisesta eteldén

Kuvassa Kuva 27 on pohjoisesta eteldan otettu kuva ja siihen on merkitty, mita
lampokamerakuvista on tarkasteltu. Tarkasteluiden tuloksia aurinkoisen paivan osalta kuvissa

Kuva 28-Kuva 30 ja pilvisen paivan osalta kootusti kuvassa Kuva 31.
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Kuva 27.

31
29
27
25
23
21
19
17
15

Pohjoisesta eteldaan otettu kuva. A: Kasvillisuuden vaikutus pohjoisseinalla. B:

Rakennuksen muodon vaikutus piha-alueeseen C: Kasvillisuuden vertailu

koviin pintoihin (asfaltti ja katto) (Vesa Vuorinen)

A: Kasvillisuus pohjoisseinustalla 30.08.2024

T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)

s Kasvillisuus seinén vieressa Paljas seind (pohjoinen)  eeeese ilman keskilampd

Kuva 28.

Kasvillisuusmassa seinustalla on hieman viiledmpi kuin vastaava seinusta

ilman kasvillisuutta.
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B: Rakennuksen muodon vaikutus piha-alueeseen
(suunta lansi) 30.08.2024

35
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T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)
EEN | -rakennus (piha)  mmm suora rakennus (piha lanteen) eeeeee ilman keskilampo
Kuva 29. L-muotoinen rakennus aiheuttaa piha-alueelle 0,5-1,9°C korkeamman
[ampdtilan. Lampdtilaero korkeimmillaan iltapaivalla.
C: Kasvillisuus vs kovat pinnat 30.08.2024
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T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)
I Puustoinen alue asfalttialue I katto  eeeeee ilman keskilampo

Kuva 30. Puustoinen kasvillisuusalue on viileampi kuin asfalttialue tai kattomateriaali.
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Kasvillisuus pohjoisseinustalla 03.09.2024

Rakennuksen muodon vaikutus piha-alueeseen
(suunta lansi) 03.09.2024

24
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T/ °C (aamup) T/ °C (keskip) T/ °C (iltap) T/ °C (aamup) T/ °C (keskip) T/ °C (iltap)
K asvillisuus seinan vieressa Paljas seina (pohjoinen) m L-rakennus (piha) mm suora rakennus (piha lanteen)
------ ilman keskilampo eeenee iiman keskilampd
Kasvillisuus vs kovat pinnat 03.09.2024
24
22
20
18 2 DU ST
16 .
14
10
T/ °C (aamup) T/ °C (keskip) T/ °C (iltap)
mmm— Puustoinen alue asfalttialue m— katto sseses ilman keskilampé
Kuva 31. Vastaavat kuvaajat pilvisenad paivana. Rakennuksen muodolla ei nayta olevan

suurta merkitysta pilvisena paivana. Kasvillisuudella on viilentava vaikutus.

Lannesta itdan

Kuvassa Kuva 32 on lannesta itdan otettu kuva ja siihen on merkitty, mita lampdkamerakuvista
on tarkasteltu. Tarkasteluiden tuloksia aurinkoisen paivan osalta kuvissaKuva 33-Kuva 34 ja

pilvisen paivan osalta kootusti kuvassa Kuva 35.
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Kuva 32.
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5.0

0.0

Kuva 33.

Pohjoisesta eteldan otettu kuva. A: Kasvillisuuden vaikutus lansiseinalla. B:

Kasvillisuuden vertailu koviin pintoihin (asfaltti ja katto) (Vesa Vuorinen)

B: Kasvillisuus lansiseinustalla 30.08.2024

T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)

e kasvillisuus seinan vieressa paljas seina (lansi) esesee jlman keskildmpo

Kasvillisuuden viilentava vaikutus nakyvissa iltapaivalla, kun aurinko alkaa

paistaa seinaan.
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B: Kasvillisuus vs kovat pinnat 30.08.2024
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T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)
I puustoinen alue asfalttialue I katto  eeeeee ilman keskilampo
Kuva 34. Kasvillisuuden viilentdva vaikutus nakyvissa.
Kasvillisuus lansiseinustalla 03.09.2024 Kasvillisuus vs kovat pinnat 03.00.2024
20 24
13 FPPTT T 22
18 IRCTETILAL A
. "
e 18 N RS
. | [ e ORI T L
14 16— et
13 14
12
: N
10 10
T/ *C (aamup) T/ °C (keskip) T/ *C (iltap) T/ °C (aamup) T/°C (keskip) T/ °C (iltap)
m kasvillisuus seinan vieressa paljas seind (ldnsi) sesses ilman keskilampo . puustoinen alue asfalttialue S katto sseess ilman keskilamp&

Kuva 35. Vastaavat kuvaajat pilvisena paivana.

4.3.2 Pientaloalue

Pientaloaluetta on tarkasteltu yhdestad suunnasta. Kuvassa Kuva 36 on etelastd pohjoiseen
otettu kuva ja siihen on merkitty, mitd lampdkamerakuvista on tarkasteltu. Tarkasteluiden
tuloksia aurinkoisen paivan osalta kuvissa Kuva 37 ja Kuva 38 seka pilvisen paivan osalta

kuvassa Kuva 39.
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Kuva 36. Etelasta pohjoiseen otettu kuva. A: Tonttialueen vertailu avoimeen ja

puustoiseen viheralueeseen. B: Kattomateriaalin ja aurinkopaneelin vaikutus.

(Vesa Vuorinen)

A: Aurinkoinen paiva 30.08.2024

35
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20
15
10
T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)
N tontti avoin viheralue  EEEEEE puustoinen viheralue eeeeee iiman keskilampo
Kuva 37. Puustoinen viheralue on selkeasti viiledmpi kuin vertailualueen muut kohteet.
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B: Aurinkoinen paiva 30.08.2024
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T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)
aurinkopaneeli ~ mEEEE katto  eeeeee ilman keskilampo
Kuva 38. Aurinkopaneelitarkastelu otettiin myds talla alueella huomioon ja antoi
samansuuntaisia tuloksia kuin teollisuusalueella. Tama tarkastelu tehtiin
ainoastaan aurinkoisena paivana.
A: Pilvinen paiva 03.09.2024
35
30
25
20 .
) I
. H 1
T/ °C (aamup) T/ °C (keskip) T/ °C (iltap)
N tontti avoin viheralue I puustoinen viheralue eeeeee iiman keskilampo
Kuva 39. Puustoinen viheralue on viiledmpi, mutta vaikutus ei ole niin suuri kuin

aurinkoisena paivana.
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4.3.3 Kerrostalo

Kerrostalokohteena on Oikokadulla sijaitseva asunto-osakeyhtio. Tassa kohteessa
tarkasteltin puun varjostuksen vaikutusta ulkoseindn l|ampdtilaan sekd eri piha-alueen
pinnoitteiden lampdtilaeroja. Seinalampdtila otettiin aamupaivalla rakennuksen Pohjoisen
Rautatiekadun puolelta (ita, kuva Kuva 40) ja keskipadivan ja iltapaivan osalta rakennuksen

piha-alueen puolelta (etelaan ja lanteen avautuva piha, kuva Kuva 41).

Seinan lampaétilatarkastelut on esitetty kuvissa Kuva 42 ja Kuva 43 ja piha-alueen materiaalien

ja kasvipeitteisten alueiden lampdétiloja on esitetty kuvissa Kuva 44 ja Kuva 45.

Kuva 40. Puun varjostus aamupaivalla Pohjoisen Rautatienkadun puolella (A). (Vesa

Vuorinen)
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Kuva 41.
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Kuva 42.

Piha-alue kuvattuna lannesta, tassa kuvattuna keskipaivan tilanne. A: Puun
varjostukset eteldan ja lanteen avautuvilla seinilla keskipaivalla ja iltapaivalla.

Eri pinnoitemateriaalien ja kasvillisuuden vaikutus.(Vesa Vuorinen)

A: Puun varjon vaikutus rakennuksen seinustalla

T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)

BN puun varjostus B suora aurinko eseese jlman keskilampo 30.08.2024

Puun varjo vaikuttaa viilentavasti rakennuksen ulkoseinan lampétilaan. Tama

on havainnoitu ainoastaan aurinkoisena paivana.

B:
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Kuva 43.
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Kuva 44.

A: Rakennuksen seinan ulkolampdtila

T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)

I pilvisen paivan (03.09.) seina eseeee jlman keskildmpo 03.09.2024

Pilvisena paivana on tarkasteltu rakennuksen ulkoseinan lampdétilaa, joka

noudatteli paapiirteittain ilman keskilampétilaa.

B: Aurinkoinen paiva 30.08.2024

T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)

sora [ kiveys nurmi pensas I puu eeeeee ilman keskilampotila

Piha-alueen pinnoitteiden ja kasvillisuuden lampétilat aurinkoisena paivana.

Aurinko alkaa paistamaan lanteen aukeavalle piha-alueelle vasta keskipaivalla.
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B: Pilvinen paiva 03.09.2024

40
35
30
25

20

15 ettt I
Y [
T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)

sora kiveys nurmi pensas M pUU eeeccece ilman keskilampotila

Kuva 45. Piha-alueen pinnoitteiden ja kasvillisuuden lampdtilat pilvisena paivana.

4.3.4 Kaupan alue

Kaupan alueelta on kuvattu kahden kaupan piha-alueita. Prisman asiakaspaikoitukset ovat
rakennuksen etela ja lansipuolella, ja Powerin asiakaspaikoitukset ovat rakennuksen pohjois-
koillis -suunnassa.

Prisma

Kuvassa Kuva 46 on etelasta otettu kuva ja siihen on merkitty, mitd lampokamerakuvista on

tarkasteltu. Tarkasteluiden tuloksia on esitetty kuvissa Kuva 47-Kuva 50.
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Kuva 46. Etelasta pohjoiseen otettu kuva. A: rakennuksen seina ja katto
aurinkopaneeleineen. B: asfaltti ja erityyppiset ja -kokoiset viherkaistat. C:

Yksittdinen puu ja yksittaisen puun varjostus. (Vesa Vuorinen)

A-C: Aurinkoinen paiva 30.08.2024

40
30
. N |
T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)
I seina (aurinko) I katto
aurinkopaneeli mm asfalttialue
kapea viherkaista yksittdinen puu
I yksittdisen puun varjo B |eved viherkaista,puita/pensaita
------ ilman keskilampo
Kuva 47. Lampdtilojen muutos mitatuissa pisteissa aurinkoisen paivan aikana.

Viherpeitteiset alueet vileampia koviin pintoihin verrattuna. Aurinkopaneeli on
vileampi kuin kattomateriaali.
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Kuva 48.

45
40
35
30
25
20
15

10

Kuva 49.

A-C: Pilvinen padiva 03.09.2024

10 -I. 'I ' '. .

T/ °C (aamup) T/ °C (keskip) T/ °C (iltap)
I seind (aurinko) . katto
aurinkopaneeli mm asfalttialue
kapea viherkaista yksittainen puu

mmmm leved viherkaista,puita/pensaita s e e e e ilman keskildmpd

Lampatilojen muutos mitatuissa pisteissa pilvisen paivan aikana. Mittauspisteet

noudattelee paivan keskilampdtilaa.

Katon/aurinkopaneelin lampadtilaerot aurinkoisen paivan aikana

T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)

I katto aurinkopaneeli  eeeeee ilman keskildampo

Aurinkopaneelin ja kattomateriaalin lampétilan vertailu. Aurinkopaneeli on 5,5-
8,8°C viiledmpi. Saman suuntaisia tuloksia on saatu teollisuusalueelta ja
pientaloalueelta.
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Aamupdiva: Limpdtila aurinkoinen paiva/pilvinen

paiva
35
30
25
20
15 -. ............ L ............ _
kapea viherkaista leved asfalttialue
viherkaista,puita/ pensaita
T/ °C (aamup) e T/ °C (aamup)
“““ ilman |ampdtila/aamupdiva » « ==+« [Iman lampdtila/aamupdiva
Keskipaiva: Limpdtila aurinkoinen paiva/pilvinen Iltapdiva: Lampdtila aurinkoinen paiva/pilvinen
paiva paiva
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
kapea viherkaista leved asfalttialue kapea viherkaista leved asfalttialue
viherkaista, puita/pensaita viher kaista, puita/pensaita
T/ °C (keskikp) T/ °C (keskip) T/ °C {iltap) T/ °C {iltap)
“““ liman lEmpatila/keskipdivé « » « o o« liman ldmpdtla/keskipdivi wvesve [Iman ldmpdtila/itapdivi « « « «« liman ldmpatila/itapdivi

Kuva 50. Erikokoisten ja -tyyppisten viherkaistojen ja asfalttialueen lampétilojen vertailu
paivan aikana. lltapaivalla puustoinen levea viherkaista on lahes 5°C viiledmpi

kuin auringossa oleva asfalttialue.

Power

Kuvassa Kuva 51 on idasta lanteen otettu kuva ja siihen on merkitty, mita
ldmpdkamerakuvista on tarkasteltu. Tarkasteluiden tuloksia on esitetty kuvissa Kuva 52-
Kuva 54.
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Kuva 51.

Idasta lanteen otettu kuva. A: rakennuksen seina ja katto. B: asfaltti ja
erityyppiset ja -kokoiset viherkaistat. C: Yksittdinen puu ja yksittdisen puun

varjostus. D: Lammikko. (Vesa Vuorinen)
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45
40
35
30

Kuva 52.

45
40
35
30
25

Kuva 53.

A-D: Aurinkoinen paiva 30.08.2024

> .o....o..o..ooo.oooo. eoe
20 eeeoo® ecseooc®®

1 g

10

T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)
s seina (varjo) I katto
m asfalttialue kapea viherkaista
yksittdinen puu mmm yksittdisen puun varjo

I |eved viherkaista, puita/pensaita I Lammikko

eeeeee ilman keskildampo

Lampdtilojen muutos mitatuissa pisteissa aurinkoisen paivan aikana.
Viherpeitteiset alueet viledmpia koviin pintoihin verrattuna. Seinamateriaali
paikoituksen puolella koko paivan varjossa. Viereisen puiston lammikko

selkeasti viilein.

A-D: Pilvinen paiva 03.09.2024

15 ooooooooooooooooooo eccococe -o-o-..*
o m -

T/ °C (aamup) T/ °C (keskip) T/ °C (iltap)
N seind (varjo) . katto
I asfalttialue kapea viherkaista
yksittainen puu I |eved viherkaista, puita/pensaita
. | ammikko eseeee jiman keskildmpd

Lampdtilojen muutos mitatuissa pisteissa pilvisen paivan aikana. Viherpeitteiset
alueet viiledmpia koviin pintoihin verrattuna. Viereisen puiston lammikko

selkeasti viilein
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Aamupéiva: LAmpdtila aurinkoinen paiva/pilvinen

paiva
35
30
25
20
- h’""’IIIIIIIIIII“IIIIIIIIIIIIIL
10
asfalttialue kapea viherkaista leved viherkaista,
puita/pensaita
T/ °C (aamup) e T/ °C (a@amup)
“““ ilman ldmpétila/aamupdivé =« » ««« liman [dmpdtila/aamupdivi
Keskip&iva: Limpétila aurinkoinen paiva/pilvinen Iltapaiva: Lamp6tila aurinkoinen paiva/pilvinen
paiva paiva
35
30
25
20
15
10
asfalttialue kapea viherkaista leved viherkaista, asfalttialue kapea viherkaista leved viherkaista,
puita/pensaita puita/pensaita
T/ °C (keskikp) m— T °C {keskip) m— T/ °C (iltap) — T °C {iltap)
“““ liman Iimpa&tila/keskipdivéd « « « » « « lIman lampatla/keskipdiva ssssss [Iman ldmpa&tila/itapdiva « « « « « « liman lampatila/ikapdivéd
Kuva 54. Erikokoisten ja -tyyppisten viherkaistojen ja asfalttialueen lampdtilojen vertailu

paivan aikana. lltapaivalla puustoinen levea viherkaista on 6,5°C viileampi kuin

auringossa oleva asfalttialue.

4.3.5 Varastolalue

Varastointialueeksi valikoitui Versowoodin varasto- ja hallirakennusten piha-alue lahella
kaupan aluetta, kuvaan osuu myds Lidl, jonka aurinkopaneelit otettiin mukaan tarkasteluun.
Kuvassa Kuva 55 on lannesta itdan otettu kuva ja siihen on merkitty, mita lampdkamerakuvista
on tarkasteltu. Tarkasteluiden tuloksia on esitetty aurinkoisen paivan osalta kuvissa Kuva 56-
Kuva 58 ja pilvisen paivan osalta kuvissa Kuva 59-Kuva 61.
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Kuva 55. Versowood Oy:n varasto- ja hallirakennuksia. Edustalla Lidl:n rakennus, jossa
aurinkopaneelit katolla. A: Erilaiset kattomateriaalit. B: Kasvillisuuden vaikutus

seinan laheisyydessa. C: Kasvillisuuden vaikutus. (Vesa Vuorinen)

A: Kattomateriaali (30.08.2024)

40

35

30

20 "=

15

10

T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)
vaalea peltikatto I tumma bitumikatto aurinkopaneelit eeeeee ilman keskilampo

Kuva 56. Aurinkopaneelin ja kattomateriaalin lampétilan vertailu aurinkoisena paivana.

Aurinkopaneeli on 8-10 °C viiledmpi kuin samalla katolla oleva bitumikatto.
Saman suuntaisia tuloksia on saatu teollisuusalueelta, pientaloalueelta ja

kaupan alueelta.
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B: Seina (30.08.2024)

T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)

e seind/puustoa n. 15 m etdisyydelld  mmmmmm sein&/asfaltti vieressd  seeeee ilman keskilampd

Kuva 57.

Aurinkoisen paivan tilanne. Kasvillisuusalueen viilentava vaikutus on aamulla
nahtavissa, mutta paivan mittaan eroa ei juuri ole. 15 m etaisyys on aika iso,

jolloin varjostavaa vaikutusta ei keskipaivan ja iltapaivan auringossa tule.
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Kuva 58.

40
35
30
25
20
15

10

Kuva 59.

C: (30.08.2024)

T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)

e asfaltti  EEEEEEE puusto  eeeeee ilman keskilampo

Aurinkoisen paivan tilanne. Puustoinen alue on selkeasti viiledmpi kuin

asfalttipinta.

A: Kattomateriaali (03.09.2024)

T/ °C (aamup) T/ °C (keskip) T/ °C (iltap)

vaalea peltikatto M tumma bitumikatto == aurinkopaneelit eee e« ilman keskilampo

Aurinkopaneelin ja kattomateriaalin Iampdtilan vertailu pilvisena paivana.

Aurinkopaneeli pysyy viileampana kuin ilman lampétila myds pilvisena paivana.
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e seind/puustoa n. 15 m etdisyydelld  mmmmm seind/asfaltti vieressd eseeee ilman keskilampo

Kuva 60.
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Kuva 61.

B: Seina (03.09.2024)

T/ °C (aamup) T/ °C (keskip) T/ °C (iltap)

Pilvisen paivan tilanne. Kasvillisuudella ei juuri merkitysta seinan lampédtilaan.

C: (03.09.2024)

T/ °C (aamup) T/ °C (keskip) T/ °C (iltap)

e asfaltti  EEEEEEE puusto  eeeeee jiman keskilampo

Pilvisen paivan tilanne. Puustoinen alue on viileampi kuin asfalttialue.
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4.3.6 Puistomainen alue

Puistoalueeksi keskustassa valikoitui Palomiehenpuisto, joka kuvattiin etelasta pohjoiseen.

Kuvassa Kuva 62 on esitetty tarkasteltavat kohdat nurmialueelta ja kuvassa Kuva 63 on

esitetty puun varjostuksen vaikutus aurinkoisena paivana.

Kuva 62. Nurmipinnan Iampétila auringossa ja puun varjossa. (Vesa Vuorinen)
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Aurinkoinen paiva 30.08.2024

35

30

25

20

15

10

T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)

Nurmialue auringossa mmm Nurmialue puun varjossa eeseee iiman keskilampo

Kuva 63. A: Puun varjostuksella on viilentava vaikutus.

4.3.7 Puustovaltainen puistoalue

Riihimaen hautausmaan alue on osittain puustoinen, mutta tarkasteluun otettiin myds kuvassa
(Kuva 64) nakyva avoin nurmialue. Kuvasta analysoitiin avoimen nurmialueen ja puuston
lampaotiloja sekad aurinkoisena paivana puiden varjostuksen viilentavaa vaikutusta (Kuvat Kuva
65 ja Kuva 66).
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Kuva 64. Riihimaen hautausmaa. Kuvaan merkitty tarkasteltavat kohdat. (Vesa Vuorinen)

Aurinkoinen paiva 30.08.2024
35
30
) B boo
2 Ceeeeeet

15

10

T/ °C (aamup) T/ °C (keskikp) T/ °C (iltap)

. Puustoinen alue Avonainen nurmialue Puuston varjo eeeeee ilman keskildmpo

Kuva 65. Puustoinen alue on viiledmpi kuin avoin nurmialue. Puiden varjon viilentava

vaikutus on selkea.
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Pilvinen paiva 03.09.2024

20

15
10 I
0

wv

T/ °C (aamup) T/ °C (keskip) T/ °C (iltap)
. Puustoinen alue Avonainen nurmialue eeeece jlman keskildmpo
Kuva 66. Puustoinen alue on viileampi myos pilvisella saalla.
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5 Tulosten yhteenveto

Aluetyyppien 1-7 keskindisessa vertailussa lampokameratarkastelussa saatiin seuraavia

tuloksia:

o Lapaisemattomilla pinnoitteilla (asfaltti, kiveys, katto) on aluetta lammittava vaikutus
o0 Kasvillisuudella on aluetta viilentava vaikutus

0 Lapaisevilla pinnoitteilla (nurmialueet, sora) on aluetta viilentava vaikutus

Ensin l[@Bmpdkamerakuvista tarkasteltiin alueen lampdtilajakaumaa ja pyrittiin maarittdmaan
ldmpdtilakeskiarvo. Mikali kuvakaappaukseen osui selkeasti poikkeava lampétila, keskiarvo
laskettiin useammasta otoksesta, jotta poikkeama voitiin sulkea mittausten ulkopuolelle.
Lampaotilakeskiarvot maaritettiin kullekin alueelle kolme kertaa paivassa seka aurinkoisena etta
pilvisena paivana. Saatuja arvoja verrattiin limatieteen laitoksen mittaushetken ilman keski-
[@mpdtilaan, ja havaittiin, ettd lapaisemattémien pintojen hallitsemat alueet (teollisuusualue,
kaupan alue, varastoalue) olivat selvasti lampimampia kuin muut alueet. Tama ilmi6 korostui
erityisesti aamupaivan mittauksissa, silla kyseiset alueet olivat jo varhain paivan aikana

ymparoivaa ilmaa lampimampia. (Kappale 4.2.1.)

Lisaksi eri aluetyypeiltd maaritettin numeerista pinta-alatietoa, jota verrattiin saatuihin
[ampotilamittauksiin.  Kustakin alueesta laskettiin pinta-alat erikseen lapaisemattomille
pinnoille (asfaltti, betonikiveys), katoille, Iapaiseville pinnoille (hurmialueet, matala kasvillisuus)
sekd korkealle kasvillisuudelle (puut, pensaat). Nain saatiin maaritettyd aluekohtaiset
suhteelliset pinta-alajakaumat eri maanpeitteista, joita vertailtiin alueiden keskilampétiloihin

aamupaivalla, keskipaivalla ja iltapaivalla. (Kappale 4.2.2.)

Vaikka alun perin todettiin, ettd droonikuvauksella ei todennakdisesti voida suoraan maarittaa
lampdsaarekeilmidta, erityisesti aamupaivan mittaukset osoittivat, ettd l1ampd varastoituu
materiaaleihin, kuten lapaisemattdmiin pintoihin ja rakennuksiin. Alueilla, joilla I&paisemat-
tdman pinnan osuus on suuri, [ampdtilat ovat jo aamupaivalla selvasti ilman keskilampdétilaa

korkeampia.
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Aluetyyppeja 1-7 tarkasteltiin myos erikseen (Kappale 4.3). Naista tarkasteluista saatiin

seuraavia tuloksia:

0 Varjostava kasvillisuus rakennuksen lahella viilentaa

0 Puut ja pensaat viilentavat tehokkaammin kuin nurmipintaiset kasvillisuusalueet
o Nurmialueet/kasvipeitteiset alueet viiledmpia kuin asfaltti-/kiveyspinnat

0 Isompi/leveampi viherkaista viilentaa paremmin kuin vastaava kapea viherkaista
0 Rakennuksen suuntaus ja muoto vaikuttaa lampétilaan

o Materiaali

e vaaleat pinnat viiledmpia
e aurinkopaneeli (tummaan) kattomateriaaliin verrattuna huomattavasti

viileampi

Kaikilla tutkituilla alueilla havaittiin, ettd puusto ja pensaskasvillisuus ovat viileampia kuin
nurmialueet, sora-alueet tai lapaisemattdémat pinnat. Puut ja korkea kasvillisuus viilentavat
ensisijaisesti varjostamalla ja toissijaisesti haihduttamalla. Nurmialueet puolestaan ovat
villeampia kuin asfaltti, betonikiveys ja kivituhka. Mita laajempi ja yhtenaisempi kasvillisuusalue
on, sita tehokkaammin se viilentaa ymparistdoaan. Esimerkiksi kaupan alueella leveammat
viherkaistat olivat ampdtilaltaan matalampia kuin kapeammat viherkaistat, vaikka kasvillisuus
oli samankaltaista. Nurmen ja matalan kasvillisuuden viilentdava vaikutus perustuu haih-

dutukseen, joka puolestaan riippuu kasvualustan vesipitoisuudesta.

Rakennuksen suuntauksella ja muodolla havaittiin pieni ero [dmpdétilaan. L-muotoinen
rakennuksen edusta, jonka piha avautui eteldan ja lanteen oli hieman [Ampimampi kuin
vastaava suora rakennus. Tarkempia arvoja kannattaisi mitata [lBhempana rakennusta, jolloin

saataisiin yksityiskohtaisempaa tietoa.

Materiaaleista on mainittu jo kasvipeitteisen pinnan ja lapaisemattdman pinnan ero. Myds
varilla oli merkittava vaikutus: tummat pinnat ovat selvasti lampimampia kuin vaaleat. Tama
nakyi sekad rakennusten katoilla ja seinissd ettd pinnoitteissa — esimerkiksi tumma

kivituhkapinta oli Idampimampi kuin vaalea betonikiveys.

Yllattava havainto oli, ettd tummat aurinkopaneelit olivat huomattavasti vileampia kuin tummat

kattomateriaalit. Tama ilmio ei selity pelkastaan teollisuusalueiden tummilla bitumikatoilla, silla
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samanlainen tulos havaittin myds pientaloalueella. limakuvien perusteella pientaloalueen

katot olivat paaasiassa pelti- tai tiilikattoja.

6 Johtopaatokset

Ulkotilojen suunnittelussa pienilmaston kannalta keskeiset tavoitteet ovat valo, 1dmpd ja
tuulensuoja. limastonmuutoksen mydéta on kuitenkin kiinnitettéava erityistda huomiota siihen,
ettei rakennettu ympaéristd kuumene liikaa. Piha-alueiden oleskelu- ja leikkipaikoilla

varjostuksen riittdvyyden varmistaminen on tarkeda (Rakennustieto).

Kasvillisuus on tehokas keino luoda miellyttava pienilmasto ulkotiloihin. Esimerkiksi rakennus-
ten etela- ja lansipuolelle istutettu kasvillisuus voi varjostaa myds kerrostalon ylimpia kerroksia.
Puut eivat ainoastaan varjosta rakennuksia, vaan myos viilentavat ilmaa kokonaishaihdunnan
kautta, erityisesti kasvillisuuden valittdmassa laheisyydessa. Lisaksi kasvillisuus sitoo vetta

kasvualustaan, jolloin se tasaa lampdtilaeroja pidemmalla aikavalilla.

Oleskelualueiden ja leikkipaikkojen laheisyydessa puusto voi olla matalampaa. Kerroksellinen
kasvillisuus, jossa yhdistyy erikorkuisia puita, pensaita ja maanpeitekasveja, tehostaa
pienilmastovaikutuksia. Myods kiinteitd varjostavia rakenteita, kuten pergoloita ja katoksia,
voidaan yhdistda kasvillisuuteen istuttamalla niihin esimerkiksi kiipeavia koynnoksia.
Viherkatot puolestaan tarjoavat lisdd mahdollisuuksia parantaa rakennusten ja ulkotilojen

pienilmastoa.
Piha-alueiden pinnoitteiden valinnalla on merkittdva rooli pienilmaston hallinnassa. Vetta-

l&paisevien pinnoitteiden kayttdminen sailyttdd luonnollisen veden kierron ja mahdollistaa

sadevesien hyddyntamisen kasvillisuuden kayttoon.
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