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lImastonkestavé kaupunki

Kaupungin lampo6saarekkeen ominaispiirteitd
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Miké& on kaupungin lampoésaareke?

Kaupungin lamposaarekkeella tarkoitetaan kaupungin suhteellista lampimyyttd verrattuna ympardiviin
maaseutumaisiin alueisiin. Keskeisimméat lampdsaarekkeen syntyyn vaikuttavat tekijat ovat
paivéasaikaan kaupungin rakennuksiin ja padosin asfaltilla p&&llystettyihin pintoihin varastoituneen
auringon sateilyenergian vapautuminen yoaikaan. Korkeat rakennukset lisdksi aiheuttavat sen, ettd osa
lammosta jad vangiksi niiden valisiin katukuiluihin. IThmistoiminnan aiheuttama hukkalammaglla ja
liikenteelld on niin ikadn keskeinen merkitys lamposaarekkeen aiheuttajana etenkin talvisaikaan.
Vahainen kasvipeitteisyys kaupungeissa lisaksi vahent&& haihdunnan maarad, jolloin haihdunnan ilmaa
viilentéva vaikutus ja4 kaupungeissa vahaisemmaksi kuin niiden ulkopuolella.

Edelld mainittujen tekijoiden ohella my6s vuodenajat, kaupungin maantieteellinen sijainti ja
kaupunkirakenne vaikuttavat lampdsaarekkeen ominaispiirteisiin. Lisdksi monet tekijat ovat keskendén
vuorovaikutuksessa. Taman tekstin tavoitteena on kaupungin lamposaarekeilmioon liittyvan lisatiedon
valittdminen. Teksti on osa ILKKA-hankkeen suunnitteluopasta.
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Saatila ja kaupungin lampdsaareke
Tuulen synty

Tuuli syntyy lampétilaerojen aiheuttamasta ilmanpaineen eroista ja ilmakehdn pyrkimyksesta tasoittaa
niitd. Tuuli puhaltaa korkeammasta ilmanpaineesta matalaan. Tuulen mukana kulkevat myds suursaan
ilmamassat. Niiden pdaryhmat ovat arktiset, polaariset, keskileveysasteiden ja trooppiset ilmamassat.
IImamassat voidaan jakaa myods kahteen alaryhmé&én: merellisiin ja mantereisiin. Meidédn sadhamme
vaikuttavat yleensa arktiset ja keskileveysasteiden ilmamassat.

Maanpinnan l4helld pinnanmuodot ja topografia jarruttavat tuulta ja muodostavat omia
tuulijarjestelmidan, kuten meri-maatuulen tai vuoristo-laaksotuulen. Tuulen nopeutta ja suuntaa
mitataan tavallisesti 10 metrin korkeudessa l&hiesteiden yldpuolella. Koska tuulen mittaaminen on
haastavaa, voidaan tuulen voimakkuutta ja sen suuntaa arvioida my6s ilmanpaineen avulla.
IImanpaineesta on olemassa luotettavia mittauksia jo yli sadan vuoden ajalta, jolloin myds menneité
tuuliolosuhteita voidaan arvioida. Kun kahden havaintopisteiden vélinen ilmanpaine-ero tunnetaan,
voidaan laskea niiden pisteiden keskivaiheella olevan tuulen nopeus. Geostrofinen tuulen kolmio
syntyy, kun otetaan laskuihin mukaan vield kolmannen havaintopisteen ilmanpainehavainnot; néin
voidaan laskea kolmion keskipisteeseen nopeuden lisaksi myds tuulen suunta.

Geostrofinen tuuli

Geostrofinen tuuli on laskennallinen, teoreettinen tuuli. Se on johdettu vapaassa ilmakeh&ssd muutama
kilometri maanpinnan ylapuolella puhaltavasta tuulesta. Koska geostrofinen tuuli on vapaan ilmakehén
tuuli, sen nopeus on kertaluokkaa suurempi kuin maanpintatuulen. Geostrofisen tuulen ja
maapintatuulen yhteydessé valitsee suoranainen riippuvuus. Kun geostrofinen tuuli puhaltaa kovaa,
yleensd myds maanpinnalla tuulee kovaa. Sama koskee myos tuulen suuntaa. Pohjoinen geostrofinen
tuuli synnyttdd myos pohjoisista suunnista puhaltavan maanpintatuulen. Maanpinnan lahelld puhaltava
pohjoistuuli ei valttdméattd kuitenkaan ole peréisin suoraan polaariselta alueelta, koska se voi olla
ségjarjestelman k&antdmana perésin alun perin seka lannesté ettd idasta.

Geostrofisen tuulen mallia voidaan kayttdd myds maanpinnan ldheisen tuulen laskemiseen, kun
huomioidaan, ettd maanpinnan I&hell4d maapallon pohjoispuoliskolla tuuli kdéntyy aina vastapaivaan ja
tuulen nopeus on huomattavasti pienempi kuin vapaassa ilmakehdssa. Silloin k&ytetddn s&d&asemien
ilmanpaineen havaintoja tuulen nopeuden ja suunnan laskemiseen.

Kaupungin lampdsaarekkeen ja tuulen voimakkuuden valinen yhteys

Lamposaareke on yleensd voimakkaimmillaan pilvettomand heikkotuulisena aamuyoné. Silloin
lampdtilaero tiheddn rakennetun ydinkeskustan ja sitd ympardivan harvemman asutuksen alueen vélilla
voi nousta jopa 10 celsiusasteeseen. 1Imi6 voi esiintyd kaikkina vuodenaikoina. Suuri [ampdtilaero voi
syntyd eri paikoissa, mutta useimmiten kylmin Kkeskustaa ymparOivastda alueista 10ytyy
tuulensuojaiselta  alueelta  joko  kaupungista tai  maaseudulta. Kaupungeissa tallaisia
heikkotuulisia paikkoja on erityisesti niilla alueilla, joilla kaupungin rosoisuus edelleen hidastaa tuulen
nopeutta. Tarke&éd on huomata, ettd usein paikallisten tuulien, kuten maa-merituulen, voimakkuus voi
olla suurempi kuin silloisen sé&tyypin perustuulen.



Vaikka useimmiten tuuli viilentdd ja puhdistaa, on lamposaarekeilmion kannalta huomioitava
ilmamassan alkuper&: ilmamassa voi olla saapuessaan lampimampi kuin paikalla oleva ilmamassa,
jolloin viilennysta ei tapahdu. Sama koskee myos epédpuhtauksia, jos alueelle saapuu huomattavasti
epapuhtaampaa ilmaa esimerkiksi naapurimaiden metsépaloalueilta, ilmansaasteiden mé&érd voi jopa
kasvaa. Myo6s ilmamassojen kosteudella on merkitystg, sill4 kuivempi ilma voi jad&htyd enemman kuin
kostea. Myos tamé vaikuttaa kaupungin ldmpdsaarekkeen muodostumiseen.

Lamposaareke ja vuodenajat

Suomessa on neljd vuodenaikaa. Eteld-Suomessa kesa on pisin vuodenaika (pituus Eteld-Suomessa
noin 120 vuorokautta), kun taas Pohjois-Suomessa talvi on vuodenajoista pisin (Pohjois-Suomessa
keskimadrin 180 vuorokautta). Kevét ja syksy ovat koko Suomessa miltei yhta pitkid, kevaan pituus on
keskimadrin 54 vuorokautta ja syksyn 60 vuorokautta. Ldmpdsaarekeilmid voi esiintyd kaikkina
vuodenaikoina, jolloin esiintyy heikkotuulisia ja véhapilvisid sadtyyppejad. Lamposaarekeilmion
vuodenaikaisvaikutus voimistuu tai heikennee lisdksi myds kaupungin sijainnin ja topografian takia.

Y leisesti voidaan sanoa, etté talvinen lampdsaareke aiheuttaa enemman myonteisia asioita esimerkiksi
yleisen lammitystarpeen vahenemisen ja liikennevéylien yll&pitokustannusten pienenemisen
muodossa. Haittavaikutuksista voidaan mainita lisddntyva nollalampdtilan ylittdminen ja alittaminen,
jolloin sulamis- ja jaatymisprosessit lisddvat ongelmia esimerkiksi vesiputkistoissa ja tekevét teiden
kunnossapidosta vaikeampaa.

Kevaisen lamposaarekkeen padpiirre on kasvukauden alkaminen kaupungissa aikaisemmin kuin niita
ymparoivalla alueella. Suotuisissa paikoissa erot voivat olla suuria. My6s topografian vaikutus nakyy,
kun eteldn sektorille viettavilla rinteilld lampotilat nousevat suuremman auringonsateilyn madrén
ansiosta korkeiksi. Koska lamposaareke on paasaantoisesti diseen aikaan esiintyva ilmid, on lounaisille
ja lantisille rinteille osuvalla auringonsateilylla suurempi merkitys kuin itéisille ja kaakkoisille rinteille
osuvalla sateilylla. Syksyinen ldmposaareke pidentdd kasvukautta kaupungeissa, jolloin esimerkiksi
puistojen yllapitoaika pitenee.

Kesdinen lamposaareke on yleensd kaikkea muuta kuin mukava. Pitkien paivien ansiosta aurinko voi
paistaa pilvettomilté taivaalta kolmelta ilmansuunnalta. Auringon sateilyenergia siirtyy ja varastoituu
tehokasti rakennuksiin ja erilaisiin pintoihin. Rakennusten siséldmpdétila kohoaa ja se saattaa myos
pysya pitkaan niin korkeana, ettd erityisesti riskiryhmilla esiintyy lampdstressin oireita. Tilanne voi
lisdksi jatkua pitk&ankin sen jalkeen, kun varsinainen &arilampdsaarekeilmié on jo ohi. Kaupungin
lampdsaarekkeen vuoksi etenkin ilta- ja yolampotilat ovat kaupungeissa usein korkeita kesaisten
hellekausien aikana. Tdma vaikeuttaa asuntojen tuuletusta, mika edelleen lis&& monien asukkaiden
lampdstressin maarad ja vaikeuttaa nukkumista disin.



Lamposaareke ja kaupungin maantieteellinen sijainti

Lamposaareke on voimakkaampi korkeilla leveysasteilla sijaitsevissa kaupungeissa

Useiden eri kaupunkien lampdsaarekkeita vertailemalla ja muiden tekijoiden vaikutuksia
analysoimalla on havaittu, ettd lamposaareke on keskimaarin sitd voimakkaampi, mitd korkeammalla
leveysasteella kaupunki sijaitsee (kuva 1). On toisaalta myds huomioitava, ettd riippuvuus on
ainoastaan suuntaa-antava. Kaupunkikohtaiset erot ovat yleisid ja samoilla leveysasteilla sijaitsevien
kaupunkien ldmp0dsaarekkeet voivat poiketa toisistaan useilla asteilla.
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Leveysaste

Kuva 1. L&mposaarekkeen maksimivoimakkuuden ja leveysasteen vélill4 havaittu yhteys (Wienert and Kuttler,
2005).

Topografia vaikuttaa lampdtiloihin paikallisesti

Suomessa topografian vaikutus l&mp0dsaarekeilmiodn on suuressa mittakaavassa véhaistd, koska
korkeuserot ja maastomuodot eivét ole kovin merkittavid. Toisaalta topografian merkitys voi silti olla
paikallisesti suuri. Nain kay etenkin silloin, jos kaupungista tai sen lahiympadristosta 16ytyy sellaisia
korkeuseroja, jotka edesauttavan paikallisen ns. kylmén ilman jarven muodostumista. Tall6in
lampdtilaero voi kylmén ilman jarven ja muun ympariston valilla kasvaa hyvinkin suureksi. Kylman
ilman jarvid muodostuu kaikkina vuodenaikoina, kun kylmin ja raskain ilma kasautuu maaston
painanteisiin. Maanpinnan muodoilla on vaikutusta my0ds ilmanlaatuun. Etenkin talvella
ilmanlaatuongelmat voivat korostua, jos kaupunki sijaitsee tuulensuojaisessa laaksossa. Toisaalta
kaupunkien ilmalaatuongelmat ovat véhdisempid, jos topografia ei erityisemmin estd kaupungin halki
puhaltavien ja ilmaa puhdistavien tuulten kulkua.



Vesistot lauhduttavat ja viilentavat

Vesialueet, etenkin meri ja suuret jarvet voivat rannikkokaupungeissa joko voimistaa tai heikentda
lamposaareketta. Esimerkiksi syksylld, kun vesi on suhteellisen lammintd, rantaviivan tuntumassa
olevan kaupungin lamposaareke saattaa olla voimakkaampi kuin muina vuodenaikoina. Karkeasti
voidaan todeta, etté kesaisin veden l&heisyys yleensa viilent&a etenkin paivittaisia maksimilampaétiloja.
Sen sijaan syksylla ja alkutalvella meren l&heisyys nostaa minimilampétiloja. Talvella, kun vesistot
ovat jadtyneet ja maa on lumen peitossa, muodostuu helposti alailmakehd&n inversiokerros, jossa
viilein ilma on lahell& maan pintaa.

Kevéélla ja alkukesélld, kun vesien lampotilat ovat vield ilman lampétilaa alhaisemmat, vesialueet
voivat pitdd rannikkokaupunkien keskustat viileind. Tamd saattaa johtaa lamposaarekkeen
vastakkaisilmioon eli kylmésaarekkeeseen, jolloin kaupungin keskusta on ympéardivéad aluetta
kylmempi. Kylmasaareke on usein heikompi kuin l&mpdsaareke ja se on ilmiond selvasti
harvinaisempi. My0s joet vaikuttavat paikallisilmastoon, mutta niiden vaikutus on yleensa véhéinen ja
ranta-alueisiin rajoittuva. Toisaalta joet ovat avoimia “kaytavid”, jotka toimivat ilman virtausvayling,
mika omalta osaltaan vaikuttaa kaupungin lamposaarekkeen muodostumiseen ja sen voimakkuuteen.

Lamposaareke on voimakkaampi suurissa kaupungeissa

Lamposaareke on yleensa sitd voimakkaampi, mitd suuremmasta kaupungista on kyse (kuva 2).
Lamposaarekkeen voimakkuus ei kuitenkaan kasva loputtomiin, silla lopulta suuret lampdtilaerot
aikaansaavat lopulta paikallistuulen, joka alkaa osaltaan heikent&é lampdsaareketta. Lampdsaarekkeen
voimakkuuteen vaikuttava kaupunkirakenteeseen ja asukastiheyteen liittyva tekijd on rakennusten
korkeuden ja katujen leveyden vélinen suhde; mitd korkeampia rakennukset ovat suhteessa katujen
leveyteen, sitd voimakkaampi on yleensd myos lamposaareke (kuva 3). Tdmé johtuu suuremman
rakennusmassan lammoénvarauskyvystd, suuremmasta ihmistoiminnan aiheuttamasta hukkalammosta,
sekd korkeiden katukuilujen ulossateilya hidastavasta vaikutuksesta.

Kaupunkirakenne saattaa vaikuttaa myos lamposaarekkeen alueelliseen ilmenemiseen. Mikali
keskustan ja l&hididen wvalissa on valjemmin rakennettuja alueita, saattavat l&hiot etenkin
heikkotuulisella sdalla muodostaa omia erillisid lampodsaarekkeitaan. Talléin puhutaan moniytimisesta
lampdsaarekkeesta. Kaupungeissa, joissa on yksi yhtendinen keskusta ja jonka ymparill4 ei ole muita
merkittévia tihedsti rakennettuja alueita, lampdsaarekkeellakin on havaittavissa tavallisesti vain yksi
selva ydin.
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Kuva 2. Voimakkaimman lampdsaarekkeen, AT u-r (max), ja kaupungin asukasmdarén vélinen suhde
eurooppalaisissa ja pohjoisamerikkalaisissa kaupungeissa (muokattu kuvasta Oke, 1973). Punainen piste:
Helsingin suurin ladmpdsaarekkeen havainto Drebsin (2006) mukaan (+9 °C). Vihred piste: Turun
voimakkaimpien lampdsaarekkeiden keskimdardinen arvo TURCLIM-projektin (2008) mukaan (+8 °C).
TURCLIM-projektin  maksimilamposaarekkeen arvon médrittdmisessa on kaytetty voimakkaimpien
lampdosaarekkeiden keskiarvoa tutkimusasetelmien yhteismitallistamiseksi.
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Kuva 3. Lampdsaarekkeen maksimivoimakkuuden, sekd rakennusten korkeuden ja katujen leveyden vélisen
suhteen (engl. H/W ratio) vélinen riippuvuus (muokattu kuvasta Oke, 1987). Mustat pisteet kuvastavat
kaupunkeja Pohjois-Amerikassa, avoimet pallot Euroopassa ja ristit Australiassa. Punainen piste: Helsingin
lamposaarekkeen maksimivoimakkuus suhteessa Uudenmaankadun H/W-suhteeseen Drebsin (2006) mukaan.



Lamposaareke ja ilmastonmuutos

Kaupunki-ilmastoa tutkitaan maailmalla ahkerasti, mutta suoranaisia yhteyksia ilmastonmuutokseen
on vield tutkittu melko vahan. Syyt tahan l6ytyvat kaupungeista itsestadn; kaupunkien kasvu ja kehitys
on hyvin erilaista tuottaen erilaisia kaupunki-ilmastoja. Suurin yksittdinen syy loytyy nopeasta
maank&yton muutoksesta. Jo pieni muutos esimerkiksi tdydennysrakentamisessa estéé tai lisaa alueen
lampenemistd tai viilenemistd. Tahan vaikuttavat oleellisesti rakennusten aikaansaamat ilmavirtausten
muutokset tai varjostus.

Erityisesti kaupunkien kasvu ja yleinen muuttoliike asutuskeskittymiin nostavat esille ajatuksia siit,
miten paljon néiden alueiden paikallisilmaston muutokset myotavaikuttavat maailmanlaajuiseen
ilmastonmuutokseen. Vaikka kaupunki-ilmaston monitoroinnista on tullut osa arkip&ivad, mittauksia
suoritetaan monella eri tavalla ja erilaisilla mittalaiteilla. Kansainvélinen meteorologinen jarjesto
(WMO) yrittdd koordinoida mittauksia antamalla erilaisia suosituksia (WMO/TD-No. 1250, 2006).
Kaupunkien vaikutusta globaaliin ilmastoon on tutkittu ja arvioitu viimeisissd IPCC:n raporteissa
pariin otteeseen. Seuraava tarkastelu keskittyy viimeiseen vuonna 2013 julkaistun viidennen
arviointiraportin (Hartmann et al., 2013) maank&ytén muutosta ja lampdsaareketta kasittelevaan
osioon.

Lamposaarekeilmio on karkea mitta verrattaessa kaupunkeja ja niiden ilmastoja kesken&dan, koska
ilmion arvioidaan olevan nimenomaan tulosta maanpintaan johtuvasta ja varastoituvasta energiasta,
seka veden etté ilmavirtauksien yhteisestd vaikutuksesta. Selvimmilldan ilmi6 havaitaan voimakkaana
lampdtilaerona tiheésti rakennetun kaupungin ydinkeskustan ja sitd ympéroivan alueen valilla. Koska
kaupungit kuitenkin koostuvat ydinkeskustan lisdksi my6s pienemmistd aluekeskuksista, joilla on oma
pienempi  lamposaarekkeensa,  koko  lampoétilakartta  koostuu  monesta  erikokoisesta
lamposaarekeilmiostd (Drebs, 2011). Kaupunkien ydinkeskustat ja alakeskukset peittavat kuitenkin
vain murto-osan kaupunkien pinta-aloista, jolloin my6s lampétilan suurimmat vaikutukset kohdistuvat
naille alueille. Sen lisaksi keskikokoisella kaupungilla ja tihedsti rakennetulla ydinkeskustalla voi olla
yht& voimakas lampdsaarekeilmid.

Kaupunki-ilmaston aikasarjat alkavat padasiassa toisen maailmansodan jalkeen. Kuitenkin jo 1830 -
luvulla englantilainen luonnontieteilija Luke Howard julkisti tekemidnséd havaintoja Lontoon
lamposaarekkeesta. Sen myotd Lontoosta on tullut yksi tutkitummista lampo6saarekekaupungeista
maailmassa. Viimeiset tutkimukset osoittavat, ettd Suur-Lontoon alueen muuttuva ilmasto ei aina
kehity samalla tavalla kuin Lontoon kaupungin lampo6saareke (Jones & Lister, 2009). Syita tdhan
kehitykseen haetaan Lontoon kaupungin taloudellisesta ja véestOllisestd kehityksestd. Erityisesti
McKitrick ja Michaels (2004) ettd de Laat ja Maurellis (2006) osoittavat, ettd juuri kansalliset ja
sosioekonomiset syyt yhdistettynd maankayttomuutoksiin aiheuttavat suurempia alueellisia muutoksia
kaupunki-ilmastossa kuin maailmalaajuinen ilmastomuutos itse.
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