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Yli puolet maailman vdestdstd asuu kaupungeissa. Mité suurempia kaupungit ovat, sitd enemmaén ilmas-
ton adri-ilmiot vaikuttavat niihin. Jatkuvan kaupungistumisen vuoksi urbaanien alueiden ilmastotutki-
muksesta tulee entistakin tarkedmpaa. Tassa tutkielmassa tarkastellaan Ylioppilaskylan lampdtilaeroja
ja niiden suhdetta Turun keskusta- ja maaseutualueiden lampdtiloihin. Liséksi selvitetaan, kuinka paljon
rakennukset vaikuttavat lampétilaeroihin, ja ilmeneeko Ylioppilaskyléssa lamposaareketta.

Tama tutkielma perustuu talvikauden 2020-2021 lampétiladataan. Aineisto koostuu 16:sta Turussa si-
jaitsevasta havaintopisteesta, joista 9 asennettiin Ylioppilaskyldén tata tutkielmaa varten. Pisteistd 10 on
Ylioppilaskylassa, kolme keskustassa ja kolme maaseudulla. Lampdtila-aineistoa tarkasteltiin paivit-
téisten ja pistekohtaisten keskiarvojen tilastollisella analyysilla. Havaintopisteille méériteltiin vyohyk-
keet, joiden pinta-alasta laskettiin rakennusten osuus paéllekkaisanalyysilla, ja ndiden arvojen vaikutuk-
sia lampdtiloihin tarkasteltiin lineaarisella regressioanalyysilla.

Ylioppilaskylassa ilmenee l[&mpéotilaeroja, joiden suuruus on korkeimmillaan 0,4 °C. Suhteessa muuhun
tutkimusalueeseen Ylioppilaskylan lampétilat ovat matalampia kuin keskustassa ja korkeampia kuin
maaseudulla. Rakennusten osuus ymparistosta vaikuttaa kaikkien alueiden lampdétiloihin vahvasti, ja
aiheuttaa suuren osan alueiden vélisista lampotilaeroista. Tutkimusalueella ilmenee lampdosaarekeil-
miota Ylioppilaskylan ja keskustan valilla seké Ylioppilaskylan ja maaseudun vlilla.

Tutkielman tulokset vastaavat hyvin muiden tutkimusten tuloksia, vaikka eivat ole yhté tarkkoja. Mita
tihedmpéaan rakennettu alue on, sitd korkeampia lampétiloja sielld on keskiméaéarin. Turussa on aiemmin-
kin havaittu saman kokoista lampdsaareketta, ja Pohjois-Suomessa hieman vahvempaa. Verrattuna mui-
hin keskileveysasteiden kaupunkeihin Turun ja Ylioppilaskylan lampdsaareke on vahva.

Avainsanat: paikallisilmasto, lampdtilaero, rakennusten vaikutus, lampdsaareke
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1 Johdanto

Maailman vaestosta noin 56 %, eli 4,4 miljardia, asui kaupungeissa vuonna 2023, ja suomalai-
sista yli 70 % vuonna 2020 (World Bank 2023; Véaestoliitto 2020). Maailman mittakaavalla
luvun odotetaan kaksinkertaistuvan vuoteen 2050 mennessg, jos kehitys jatkuu samankaltaisena
(World Bank 2023). Vaikka nykyaan puhumme paljon kestévasta kehityksestd, kaupunkien no-
pea kasvaminen voi johtaa kestaméattoméaan kehitykseen, miké tarkoittaa tdssa kontekstissa esi-
merkiksi kaupunkien rakennustyylin ja maankayton haitallisuutta kestavyyden kannalta. Viime
vuosikymmenen aikana urbaanit alueet ovat tulleet haavoittuvaisemmiksi ilmaston lampenemi-
selle (Eldeskoy ym. 2020: 1). Téhén vaikuttaa erityisesti kaupungin koko; mita suurempi kau-

punki on, sita alttiimpi se on haitallisille vaikutuksille (World Bank 2023).

Lampdsaarekeilmiota (engl. urban heat island, UHI) esiintyy kaiken kokoisilla urbaaneilla alu-
eilla, mutta yleisesti se on voimakkaimmillaan suurissa kaupungeissa (McClatchey 2017: 243;
Suomi & Kayhko 2012: 451). Termi tarkoittaa kaupunkialueiden korkeampia lampdtiloja ver-
rattuna niitd ymparoivaan maaseutuun (Eldeskoy ym. 2020: 1). Tdamé johtuu kaupunkien lam-
poOa varastoivista rakennusmateriaaleista, ihmisperaisestd lammon vapautumisesta seké haihtu-
misen eroista kaupunki- ja maaseutualueiden valilla (Suomi & Kayhko 2012: 451). Myd6s kau-
punkien toiminnot, morfologia ja maanpinnan kaytto vaikuttavat lamposaarekkeen voimakkuu-
teen (Eldeskoy ym. 2020: 1). Kaupunkien kasvavat lampétilat vaikuttavat moniin asioihin, ku-
ten esimerkiksi asukkaiden terveydentilaan ja kuolleisuuteen. Taman vuoksi on tarkeéa selvittaa,

miten eri maankayttoluokat ja ympériston muuttuminen vaikuttavat kaupunki-ilmastoihin.

Tama tutkielma on osa Euroopan Unionin rahoittamaa RESPONSE-hanketta, jonka tavoitteena
on luoda visio kaupunkien energiankayton siirtymasta hiilineutraalisuuteen vuoteen 2050 men-
nessd (RESPONSE — Integroiduilla... 2020). Hankkeessa ovat mukana esimerkiksi Turun kau-
punki, Turku Energia, Turku City Data, Turun ammattikorkeakoulu ja Turun Ylioppilasky-
l4saatio, joka pyrkii tekemaan myds Turun Ylioppilaskylasté hiilineutraalin. Rakennusten hii-
lineutraaliutta tutkittaessa on tarked kartoittaa alueen lampétiloja, jolloin selvidd, kuinka paljon

lAmp06éa vuotaa ymparistoon.

Taman tutkielman tavoitteena on tuottaa tarkkaa tietoa Turun Ylioppilaskylan l&mpdtiloista ja
niiden alueellisista eroista. Lamp@otiloihin vaikuttavista tekijoista erityisesti rakennusten vaiku-

tuksia tarkastellaan 1&hemmin. Tarkoituksena on liséksi selvitt&d, poikkeavatko Ylioppilasky-



lan lampdotilat Turun keskustan ja maaseudun lampdtiloista, ja esiintyyko alueiden vélilla 1am-
posaareketta. Mitattua lampotila-aineistoa tarkastellaan paikkatieto- ja tilastollisin menetelmin.

Tutkielman tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
1. llmeneeko Ylioppilaskyldn alueella lampétilavaihteluita talvikaudella 2020-2021?
2. Poikkeavatko lampdtilat keskustan ja maaseudun lampdtiloista?
3. Selittdvatko rakennukset lampatilavaihteluita?

4. llmeneeko lampodsaarekeilmiotd keskusta-Y lioppilaskyla-akselilla? Enta Ylioppilas-

kyla-maaseutu-akselilla?

Tama tutkielma on jaettu viiteen osaan: viitekehys, aineisto ja menetelmét, tulokset, keskustelu
sekd johtopaatokset. Luvussa 2 kerrotaan tutkielman teoriataustaa ilmaston ja paikallisilmaston
kasitteistd seka niiden tekijoista ja vaikutuksista lampotiloihin. Esille on nostettuna yksi kau-
punki-ilmaston tyypillisimmisté ilmidistd, lamposaarekeilmid, ja luvun lopussa kuvataan Tur-
kua seké sen ilmastoa. Luvussa 3 esitelld&n tutkimusalue seka tutkielman aineisto ja analyysi-
menetelmat. Luvussa 4 tarkastellaan lahemmin analysoituja tuloksia. Luvussa 5 kdydaan kes-
kustelua aiempien tutkimusten ja tamén tutkielman tulosten valilla sek& pohditaan eri tekijéiden
vaikutuksia lampdtilaeroihin. Viimeisessa luvussa 6 esitelldan tulosten ja keskustelun pohjalta
tehdyt johtopéatokset ja tulevaisuuden tutkimusideoita.



2 Tutkimuksen tausta ja teoreettinen viitekehys

2.1 Energiajailmasto
2.1.1 Energian kiertokulku

Kaikki energia, joka saapuu Maan energiajarjestelmaan, tulee Auringosta (Trenberth & Stepa-
niak 2004: 2677-2678). Noin 31 % tasta energiasta siroaa tai heijastuu takaisin avaruuteen il-
makehdssa olevista molekyyleistd, ilmassa olevista partikkeleista eli aerosoleista ja pilvista tai
maanpinnasta (Kuva 1). Loppu energia lammittd4d Maata ja sen ilmakehad. Jotta energiakierto
pysyy tasapainossa, Maasta kuuluu sateillda saman verran energiaa takaisin avaruuteen. Maahan
tuleva energia muuntuu erilaisiin energiamuotoihin, liikkuu padasiassa ilmakehé&ssé ja merissa,

varastoituu maahan, meriin ja jaéhan, ja lopulta sateilee takaisin avaruuteen infrapunaséateilyna.
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Kuva 1. Maan energiajarjestelman kiertokulku

Energia kuvattu prosentuaalisina osuuksina Maahan tulevasta energiasta. Perustuu Pitmanin ym. ku-
vaan 2004.

liImastojarjestelmé (engl. climate system) koostuu viidesta tekijésta: ilmakehéasta, hydrosfaa-

ristd, kryosfaaristd, maan pinnasta ja biosfaaristd (Lockwood 2017: 137-139). Jarjestelmaa



pyorittavistd ulkoisista tekijoista tarkein on Aurinko, silld Maan ilmakeh&&n imeytynyt energia
mahdollistaa veden, ilman ja hiilen kiertokulun (llmatieteen laitos 2024). VVuosittain matalille
leveysasteille eli tropiikkiin jaa energian ylijadmaa, ja keski- ja korkeille leveysasteille ener-
giavaje (Trenberth & Stepaniak 2004: 2680). Tasta syntyy lampdétilojen lasku paivéntasaajalta
napa-alueille siirryttdessd. Epatasaisesti jakautunut energia pyrkii tasoitumaan, jolloin syntyy
kierto, joka kuljettaa lamp6a kohti napa-alueita. Yhdessa tdman ilmion kanssa vaikuttaa maa-
pallon pyoérimisliike, joka luo lansituulet pallonpuoliskoille. Ndma virtaukset ilmakehdssé ja
merissa vaikuttavat suuresti globaalien ilmastovydhykkeiden jakautumiseen yhdessé valtamer-
ten, mannerten ja vuoristojen sijoittumisen kanssa (limatieteen laitos 2024). Td&mén vuoksi si-

jainnin leveysasteella on suuri merkitys ilmaston maarittelyssa (McClatchey 2017: 195-196).
2.1.2 llmasto ja paikallisiimasto

liImasto vaikuttaa merkittavasti kasvillisuuteen, maisemaan ja ihmistoimintaan (McClatchey
2017: 195-199). Luonnossa ilmastolla on kolme suurta tekijaa: sadanta, lampdtila ja tuulet.
IiImasto voidaankin madritell& missa tahansa sijainnissa vuosien aikana koettujen sadolojen pe-
rusteella hyodyntamalla sdéelementtien toistumistiheyksia seka keski- ja &ariarvoja. Terminen
ilmasto taas riippuu leveysasteesta eli Auringon korkeudesta, padasiallisista tuulen suunnista ja
pilvisyydesté. Ilmastotyypit voidaan jakaa leveysasteiden mukaan karkeasti viiteen luokkaan:
trooppiseen, subtrooppiseen, keskileveysasteeseen, korkeaan leveysasteeseen ja polaariseen.
Samalla leveysasteella voidaan kokea erilaisia ilmastoja, joten rajat niiden valilla eivét ole tark-
koja. Useita eri ilmastoluokituksia on luotu ja ehdotettu, mutta todennédkdisesti suosituin on
1900-luvun alussa luotu Koppenin (nyk. Koppen-Geiger) luokittelu. Sen mukaan ilmasto-
vyohykkeet on jaoteltu viiteen paaluokkaan ja 30 alaluokkaan ilmaston lampimyyden, kuivuu-

den ja tyypillisten kausien, kuten monsuunin mukaan (Beck ym. 2018: 2-5).

Paikallisilmastolla (engl. local climate) tarkoitetaan vain maan pinnalla ja alle 100 km2 kokoi-
sella alueella ilmenevéaa ilmastomuotoa (McClatchey 2017: 229-230; Barry & Blanken 2016:
3). Tietyssa ilmastossa voi ilmentya suuriakin paikallisia muutoksia, jotka johtuvat korkeu-
desta, topografiasta ja meren tai muun suuren vesiston ladheisyydesta seka rakennetusta ympa-
ristostd. Tdman vuoksi paikallisilmastoja ei esiinny merialueilla (McClatchey 2017: 230-241).
Korkeuserot ovat tarkeitd paikallisilmaston muodostumisessa. Mitd korkeammalla ollaan, sit4
suurempia tuulennopeudet ja sademé&arat ovat. Lampaétila taas laskee noin 6,5 °C:tta jokaista

noustua 1000 metrid kohden. Vuoristojen ja mékien vaikutukset saattavat joskus olla kuitenkin



taysin painvastaiset, silla ne toimivat eradnlaisena muurina sééjarjestelmié vastaan suojaten tyy-
nenpuoleisia alueita. Vesistojen lampdtilat sdilyvat kdytannodssa vakiona, kun taas maanpinnan
lamp0o vaihtelee voimakkaasti paivén ja yon valilla. Erityisesti kesaisin rannikkoalueilla vesis-
ton ja maanpinnan lampotilaerot luovat paikallisia tuulia. Paivisin tuulee merelta viiledmmasta
ilmamassasta lampimé&an pain, ja 6isin viilentyneelta maalta lampimé&mpaé merta kohti. Stewart
ja Oke (2012: 1884-1885) ovat jakaneet paikallisilmastot erilaisiin tyyppeihin eli paikallisil-
mastovyohykkeisiin (engl. local climate zone, LCZ). Naista vyohykkeistd 10 kuvaa urbaania

ymparistod, ja 7 muita maankayttémuotoja.
2.2 Lampo6saarekeilmio

Lampdsaarekeilmio (engl. urban heat island effect, UHI) on normaali kaupunkiympéristossa
ilmeneva paikallisilmaston ominaisuus (McClatchey 2017: 243-244). Ilmidssé niin sanottu
ldmpiman ilman saareke muodostuu kaupungin alueelle, ja sitd ympérdi maaseudun viileampi
ilmamassa. Lamp0saarekkeita ilmenee yleisimmin selkein ja tuulettomina 6ing, silla 1ampoa
varaava kaupunkialue viilenee hitaammin kuin vdhemman rakennuskantaa omaava ymparisto
(Parker 2009: 1; McClatchey 2017: 243-244). limion esiintyminen ei kuitenkaan tarkoita, ettéa
koko kaupunkialue on lampimampi kuin ympardivat alueet, sill& esimerkiksi puistoissa ja véa-

hemmaén rakennetuilla alueilla voi ilmetd myos kylmid ilmamassoja (Parker 2009: 1).

IImién muodostumisen kannalta kolme tarkeinté vaikuttavaa tekijaa ovat aurinkolammon va-
rastoitumisen erot, ihmistoiminnasta johtuva lamp0, ja kaupunki- ja maaseutuympéristdjen va-
linen haihtuminen (Suomi & Kayhko 2012: 451). Auringon séteily lammittaé kaupunkien inf-
rastruktuuria, kuten teiden pintoja ja rakennuksia. Materiaalit varastoivat pdivisin kertyneen
lammon niiden korkean lampokapasiteetin ja lammaonjohtokyvyn vuoksi, ja vapauttavat sen il-
maan o6isin. Ihmislahtoisté lampoa vapautuu padosin liikenteestd, teollisuudesta seké rakennus-
ten lammityksestd. VVahéinen veden haihtuminen kaupunkiymparistoissa johtuu vetté lapdise-
méattomistad materiaaleista, tehokkaasta ylimaaraisen veden poistosta viemardinneilla seka niu-
kasta kasvillisuudesta (Suomi & Kayhko 2012: 451; Kirker & Toran 2023). Tall6in 1amp0 jaa
havaittavissa olevaan muotoon lammittdm&an ymparistdd. Myos kaupunkien toiminnot, fyysi-
set muodot, koko, maanpinnan kéytto, topografia seka laheiset vesistot vaikuttavat lampdsaa-
rekkeen voimakkuuteen (Eldeskoy ym. 2020: 2; Suomi & Kayhko 2012: 451). Hukkaan me-
neva lampo sekd kaupungin materiaalien ja energian kiertokulku voivat voimistaa lamp0dsaare-
keilmioté, tai olla ensisijaisena syynd sen muodostumiselle talvisin polaarisilla alueilla (Miles
& Esau 2019: 2).
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Lamposaarekeilmiosté ja sen vaikutuksista tiedetddn paljon (Miles & Esau 2020: 1). Se esimer-
kiksi nostaa kaupunkien lampdtiloja, vaikuttaa ilmastonmuutokseen, liséa kaupunkien energi-
antarvetta seka myrskyja ja sateita, ja vaikuttaa kuumuden aiheuttamaan kuolleisuuteen (Dei-
lami et al. 2017: 30-31). Lisaksi lampdsaarekeilmid voi heikentdd maaperén kantokykya, nos-
taa tulvariskia ja houkutella vieraslajeja (Miles & Esau 2020: 2). Sill& voi kuitenkin olla myds
positiivisia vaikutuksia, silld esimerkiksi asukkaiden ulkoiluaktiivisuus lisdantyy leudomman
kaupunki-ilmaston seurauksena, jaan aiheuttamat vauriot kaupungin infrastruktuuriin vahene-

vat, ja viheralueiden rakentaminen helpottuu.

Ensimmaisen kerran lampoésaarekeilmio tuotiin esille 1800-luvun alussa, kun tutkija Lake Ho-
ward tutki Lontoon kaupunki-ilmastoa (Yang ym. 2016: 11). Tamén jalkeen ilmidsta ja sen
piirteistd on tuotettu paljon kattavaa tutkimusta ympari maailman. Milesin ja Esaun (2020) mu-
kaan tietamys lampdsaarekkeista korkeilla leveysasteilla on kuitenkin vield hajanaista, vaikka
matalilla ja keskileveysasteilla siité tiedetaankin paljon. Suomi ja Kdyhko ovat tehneet muuta-
mia tutkimuksia voimakkaasta lampdsaarekkeesta Turussa ja Lahdessa (Suomi 2018 ja 2014;
Suomi & Kayhko 2012). Suomessa lampodsaareketta on lisdksi tutkittu Oulussa ja Rovanie-
melld, ja muualla Pohjois-Euroopassa ja sen laheisyydessa esimerkiksi Tromssassa ja Mur-
manskissa (Miles & Esau 2020).

2.3 Turun ilmasto

Turku on kiinnostava tutkimuskohde kaupunki-ilmaston kannalta, sill& sen ymparisté on haas-
tava vaihtelevan topografian ja rannikkosijainnin vuoksi (Turku urban climate... 2024). Turku
(keskusta 60°27°N, 22°16"E) on noin 200 000 asukkaan rannikkokaupunki Lounais-Suomessa
(Tilastokeskus 2023). Kaupunki sijaitsee sen lapi virtaavan Aurajoen suulla Itdmeren rannikolla
(Suomi ym. 2012: 106). Rantaviiva on kuitenkin hyvin rikkonainen suuren saariston vuoksi.
Pinta-alaltaan Turun kunta on noin 306 km?, josta 3,4 km? on makean veden alueita ja 57,3 km?

merialueita (Maanmittauslaitos 2022).

Kdppenin ilmastoluokituksen mukaan Turku kuuluu kostean mannerilmaston vyohykkeeseen
(Dfb) (Beck ym. 2018: 3). Turun lounaispuolella sijaitseva rannikko koostuu suuresta saaris-
tosta, jonka vuoksi kaupungin ilmastossa on sekd mantereisen ettd merellisen ilmaston piirteita
(Suomi ym. 2012: 106). Molemmat ovat vuoroin hallitsevia riippuen senhetkisista lampimien
ja viileiden ilmamassojen liikkeistd. Paikallisesti Turun ilmasto on kausittain vaihtelevaa, silla

sithen vaikuttavat yhdessd Itdmeri, vaihteleva topografia sek& urbaanit tekijat (Suomi &
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Kéyhko 2012: 452). Turun keskilampdtila oli 5.5°C vuosina 1981-2010 (mitattu Turun lento-
kentélld, 7 km keskustasta pohjoiseen) ja keskimaardinen sadanta 723 mm (Suomi ym. 2012:
106). Sateista 30 % satoi lumena, ja pysyvaa lunta on keskimaardisesti noin 90 paivéna vuo-
desta. Yleensa heindkuu on lampimin kuukausi, noin 17.5°C:een keskilampdatilalla, ja helmikuu
on kylmin, noin —5.2°C:een keskimé&araisella lampétilalla. Eniten vuodesta sataa elokuussa, jol-

loin keskimaarainen sadanta on 80 mm. Kuivin kuukausi taas on huhtikuu 32 mm:n sadannalla.
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3 Aineisto ja menetelmat
3.1 Tutkimusalue

Taman tutkielman tutkimusalue koostuu kolmesta alueesta: Ylioppilaskyld, keskusta ja maa-
seutu (Kuva 2). Keskusta tarkoittaa Turun ruutukaava-aluetta, misté Ylioppilaskyla sijaitsee
noin kaksi kilometrié koilliseen. Maaseutu taas tarkoittaa tassa tutkimuksessa kaupunkialueen

ulkopuolista aluetta noin 10 kilometria koilliseen keskustasta.

e Havaintoasemat
[ Vesisto
BN 0-10m
0 10 - 20m
[720-30m
[ 30-40m
[ 40 - 50m
[ 50 - 60m
[160-70m
[0 70 - 80m
79 80 - 90m
B > 90m
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;. TN

N\

Keskusta Ylioppilaskyla Maaseutu
1 Kauppatori 4 Yo-kyla 14 Ylijoki
2 Betel 5 Kirkko (Katariina) 15 Niuskala
3 Puutori 6 Nummenranta 16 Lieto
7 Yo-kylé lansi
8 Jokivarsi
9 Puisto (hautausmaan viereinen)

10 Yo-kyla ita

11 Kenttd (Kuuvuori)

12 Portaat (Kuuvuori, alapuoli)
13 Kuuvuori (huippu)

Kuva 2. Tutkimusalue ja havaintopisteet.

(a) Koko tutkimusalue ja maaseudun havaintopisteet 14-16. (b) Ylioppilaskylé ja keskusta, seka aluei-
den pisteet 1-3 ja 4-13. Korkeuserot metria meren pinnasta. Perustuu Maanmittauslaitoksen Kartta-
paikka-palvelusta 10.4.2024 ladattuun korkeusmalliin 2009—2023 sek& 13.4.2024 ladattuun yleiskart-
taan ja maastotietokantaan.
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Ylioppilaskyld on osa Nummen kaupunginosaa itdisessé Turussa. Se sijaitsee Aurajoen etela-
puolella Helsingintiesta itd&n (Kuva 2). Suuri osa alueesta on opiskelija-asunnoiksi tarkoitettuja
4-kerroksisia kerrostaloja. Lantisin osa Ylioppilaskylastd on vuonna 2004-2011 rakennettu
Nummenrannan alue (Turun Ylioppilaskylasaatio 2024). Toinen osa lantista Ylioppilaskylaa
on koko alueen vanhin, rakennettu vuosina 1969-1972, ja itdinen puoli taas on rakennettu vuo-
sina 1973-1979. Ylioppilaskylan eteldpuolella sijaitsee omakotitaloaluetta ja Kuuvuori seka
urheilukenttd. Keskelld Ylioppilaskylda olevan maen pohjoisrinteessa on Katariinan hautaus-

maa, ja joen varrella on puistoa seka peltoa ja niittyé.

Vertailun vuoksi tutkimusalueeseen kuuluu myds Turun keskustan ruutukaava-alue seka kau-
punkialueen ulkopuolinen maaseutumainen alue Liedon kunnan rajalla (Kuva 2). Ruutukaava-
alueeseen viittaan tassé tutkielmassa keskustana, ja kaupungin ulkopuoliseen alueeseen maa-
seutuna. Turun keskusta sijaitsee Aurajoen varrella lounas-koillinen-suunnassa ja koostuu ruu-
tukaavaan rakennetuista 6-8-kerroksisista kivikerrostaloista (Suomi ym. 2012: 107). Turun
kauppatori on joen pohjoispuolella, ja méaaritellaén tassa tutkielmassa keskustan keskipisteeksi.

Maaseudun pisteet sijaitsevat Turun ja Liedon rajalla, koilliseen Turun keskustasta.

Topografialtaan Turun alue on hyvin vaihteleva (Kuva 2). Keskusta sijaitsee osin alle 10 metrin
korkeudella Aurajoen laaksossa, ja alueella on usea 30-50 metria korkea maki. Myd6s Y lioppi-
laskylén korkeus vaihtelee 0 ja 50 metrin valilla. Alueen keskella on alle 30 metria korkea méki,
ja eteldpuolella Kuuvuori, jonka korkeus on yli 40 metrid. Kokonaisuudessaan Y lioppilaskyla
on tasaisempi kuin keskusta, ja sen matalimmat alueet ovat joen varrella. Maaseutu taas on
maastoltaan pédasiallisesti yli 20 metrid meren pinnasta, eli korkeampaa kuin keskusta ja Yli-

oppilaskyla. Alle 10 metrin alueita ei ole, ja korkeimmat alueet ovat yli 60 metria.
3.2 Aineistot
3.2.1 Aineiston tuottaminen ja rajaus

Tama tutkielma perustuu valmiiseen TURCLIM-lampétila-aineistoon (engl. Turku Urban Cli-
mate Research Project) sekd itse tuotettuun lampdtila-aineistoon joulukuun 2020 ja tammi-hel-
mikuun 2021 valilla. TURCLIM-projektin tarkoituksena on tutkia kaupunki-ilmastoa kiintedn
sdddataverkoston avulla, joka perustettiin vuonna 2001 (Turku urban climate... 2024). Vuonna
2022 havaintopisteitd oli yhteensa 83, joista 9 kaytiin asentamassa Y lioppilaskyldan joulu-
kuussa 2020 tata tutkielmaa varten. Molempien aineistojen mittarit ovat 50 Hobo H8 Pro l&am-

potilamittareita, jotka ovat sijoitettuna sateilysuojien sisalle 3 metrin korkeuteen maan pinnasta
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niin, etteivat varjot vaikuta mittaustuloksiin. Ne mittaavat lampdétilan 30 minuutin vélein vuo-
rokauden ympari +0,2 asteen tarkkuudella, kun lampdétila on 0-50 °C. Alle 0 asteen lampoti-

loissa tarkkuus on heikompi, esimerkiksi -20 asteen lampétilassa £0,38 °C.

Tassa tutkielmassa kaytan 16:sta TURCLIM-havaintopistettd, joista 10 on Ylioppilaskyl&ssa,
kolme Turun keskustassa ja kolme maaseudulla. Kymmenesta Ylioppilaskylan pisteestd yksi
oli valmiina TURCLIM-lampdtilaverkostossa (piste 4). Taman lisaksi asensimme sinne 9 mit-
taria, jotta alueen siséisista lampatilaeroista saadaan tietoa. Havaintopisteet on sijoiteltu niin,
ettd Ylioppilaskylasta saataisiin kattavaa lampdtila-aineistoa erilaisissa lahiymparistoissa. Si-
jaintien suunnittelussa otimme huomioon Aurajoen laheisyyden seka eri ikaiset rakennukset ja
niiden tiheyden. Kiinnitimme huomiota my6s maankéayttoluokkiin ja korkeuseroihin. Asen-
simme mittarit 18.12.2020 klo 15-20, ja luimme ne 22.2.2021 klo 10.30-12.30. Asensimme
mittarit katuvalopylvaisiin 3 metrin korkeuteen sateilysuojan sisaan liinoilla. Katuvalo ei kui-
tenkaan lammita mittaria niin, etta se vaikuttaisi lampdtiladataan. Kunkin mittarin asentamisen
jalkeen Kkirjasimme ylos asennusajankohdan, sijainnin sek& mittarille annetun numeron.

Otimme my0s kuvat jokaisesta mittauspisteesté.

Lampotiladatan tarkasteluaikavéli on 20.12.2020 klo 00:00:00 — 20.2.2021 klo 23:30:00, ja viit-
taan siihen talvikautena 2020-2021. Kéytén edelld mainittua rajausta, silla talta ajalta Ylioppi-
laskyléan jokaisesta mittarista on aukotonta aineistoa. Rajasin mittareiden asennus- ja lukupéivat
pois, silld niilta paivilta ei ole dataa koko paivélta. Alkuperaisten TURCLIM-pisteiden rajaus
on tdmén vuoksi sama. En tarkastele TURCLIM-pisteitd pidemmaélté ajanjaksolta, sill4 tavoit-

teena on tarkastella niiden suhdetta Ylioppilaskylan pisteisiin.

Valitsin Ylioppilaskyladn asennettujen havaintopisteiden liséksi seitseman vanhempaa
TURCLIM-pistettd, joista yksi on Ylioppilaskylassa (piste 4). Koska tutkielman yhtené tavoit-
teena on tuoda esiin keskusta-Y lioppilaskyla-maaseutu-akselille muodostuvaa ldmposaarekeil-
miotd, valitsin keskustasta ja kaupunkialueen ulkopuolelta yhteensé kuusi pistettd. Molemmilta
alueilta valikoitui kolme pistettd, jotta saataisiin luotettavampaa informaatiota kuin esimerkiksi

yhdesta havaintopisteestd. Nain minimoin alueellisen vertailun virheen mahdollisuuden.
3.2.2 Aineiston kuvailu

Tutkielmassa kayttdmani aineisto koostuu 16:ta havaintopisteestd, joista 15 sijaitsee Turussa,

ja yksi Liedossa (Kuva 2). Valtaosa pisteista (pisteet 1-13) sijaitsevat ldhelld Aurajoen suuta,
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kun taas pisteet 14-16 sijaitsevat sisdmaassa, kauempana merestd. Havaintopisteet on nume-
roitu numeroin 1-16. Pisteet 1-3 sijaitsevat Turun keskustassa, 4-13 Ylioppilaskylassa ja 14—
16 kaupunkialueen ulkopuolella maaseudulla. Kaikki pisteet ovat Turun kunnan alueella, paitsi
piste 16, joka on Liedon kunnassa. Pisteet on nimetty niiden sijainnin mukaan, ja nimen jaljessa
suluissa on tarkentavaa tietoa sijainnista. Kuvaan keskustan pisteita nelioilla, Ylioppilaskylan

pisteitd ympyroill4 ja maaseudun pisteité timanteilla.

Ylioppilaskyléan pisteiden lahiympéristoissé on paljon eroavaisuuksia. Osa sijaitsee omakotita-
loalueella, osa kerrostalojen l&helld, ja osan ymparistossa on julkisia rakennuksia tai puistoja
(Taulukko 1). Vain Jokivarren pisteen l&heisyydessé on vesistod, eli tassd tapauksessa joki.
Kaikkien Ylioppilaskylan pisteiden ympariston rakennusten osuus j&a alle 20 %:iin pisteen vy0-
hykkeen pinta-alasta, ja ndista kolme on alle 10 %. Niiden etaisyys keskustasta taas vaihtelee
1,5 km:n ja 2,2 km:n valilla ja etdisyys merestd 4 km:n ja 5 km:n valilla. Ylioppilaskylassa
sijaitsee kaikista tutkielman pisteistd matalin ja korkein piste. Jokivarren piste on vain 3,8 met-
rid merenpinnan ylapuolella, kun taas Kuuvuoren pisteen korkeus on 42,6 metria. Muiden Yli-

oppilaskylén pisteiden korkeus vaihtelee 9,9 ja 23,0 metrin vélilla.
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Taulukko 1. Tutkielman mittarit ja niiden ominaistiedot.

Mittauspisteiden vydhykkeet ovat halkaisijaltaan 200 m, misté rakennusten osuus on laskettu. Korkeus
merenpinnasta on Maanmittauslaitoksen Karttapaikka-palvelun korkeusmallista 2009-2023. Etéisyys
keskustasta on mitattu Kauppatorin keskelté. Etaisyys meresta on mitattu lahimmésté meren koh-
dasta.

Mittarin  Rakennusten Korkeus me- Etaisyys Etéisyys  Laheisen ympariston
nro osuus vyohyk- renpinnasta keskustasta  meresta maapeite
keesté (%) (m) (km) (km)
1 28,9 7.8 0,1 2,8 Asfalttia, kerrostaloja
2 453 16,8 0,3 2,5 Asfalttia, kerrostaloja
3 32,0 18,2 0,4 3,0 Asfalttia, kerrostaloja
4 13,5 15,11 2,1 49 Omakotitaloja, teita
5 14,4 23,0 1,9 4.6 Teita, hautausmaa
6 17,2 10,9 15 41 Kerrostaloja, teita
7 15,6 9,9 1,8 45 Kerrostaloja
8 0,2 3,8 2,1 47 Joki, puisto
9 4,6 11,3 2,0 47 Puisto, parkkipaikka
10 16,7 10,7 2,2 5,0 Kerrostaloja
11 8,2 15,8 1,8 4,6 Omakotitaloja, urhei-
lukenttd
12 11,0 17,1 19 47 Koulurakennus, ur-
heilukenttd, puistikko
13 13,3 42,6 1,8 4,6 Omakotitaloja, sora-
tie
14 0,0 33,7 9,8 11,8 Metsd, pelto
15 0,0 32,6 9,9 12,1 Metsd, pelto
16 2,1 30,7 13,9 16,6 Metsa. pelto, omako-
titaloja

Keskustan kolme pistettd ovat keskendan ymparistoltddn hyvin samankaltaisia, kuten myos
maaseudun pisteet. Keskustan pisteiden lahiymparistd koostuu asfaltista ja kerrostaloista, ne
ovat alle puolen kilometrin pdéassa kauppatorista, ja kolmen tai alle kolmen kilometrin p&éssa
meresté (Taulukko 1). Korkeudeltaan ne kuitenkin vaihtelevat 7,8 ja 18,2 metrin Vélilla, ja ra-
kennusten osuus ymparistosté vaihtelee jopa 20 prosenttiyksikkoa. Betelin pisteessé rakennus-
ten osuus pisteen vyohykkeen pinta-alasta on yli 43 %, kun taas Kauppatorin pisteessa hieman
alle 30 %.
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Maaseudun kolme pistettd, Ylijoki, Niuskala ja Lieto, sijaitsevat metsien ja peltojen laheisyy-
dessd, joskin Liedon pisteen lahell& on jonkin verran omakotitaloja (Taulukko 1). Rakennusten
osuus Ylijoen ja Niuskalan ymparistostda on 0 %, ja Liedon ymparistosta 2,1 %. Verrattuna
muihin pisteisiin maaseudun pisteet sijaitsevat kauimpana keskustasta (9,8—13,9 km) ja meresté
(11,8-16,6 km). Ne sijaitsevat myds korkeammalla kuin suurin osa muista pisteista, hieman yli
30 metri& merenpinnasta. Ylijoen mittauspiste sijaitsee maaseudun pisteista korkeimmalla, 33,7
metrid meren pinnan ylépuolella, mutta lahimpané keskustaa ja merta. Liedon piste taas on ma-

talin, 30,7 m, mutta kauimpana keskustasta ja meresta.
3.3 Analyysimenetelmat

Tassa tutkielmassa analysoin lampdétiladataa paikkatietomenetelmilld seka tilastollisesti. Hyo-
dynnan paikkatietoa datan yhdistamisessa sijaintiin seka sijainnin tuomiin vaikutuksiin, kuten
topografiaan, maankayttémuotoihin, korkeuteen, veden laheisyyteen ja rakennettuun ymparis-
toon. Tilastollisia menetelmia taas hyddynnéan datan késittelyssa, keskilampdtilojen laskemi-

sessa, visualisoinnissa ja riippuvuuksien osoittamisessa.

Kaytin paikkatietoanalyysin tekemisessa QGIS:n 3.24.0-versiota. Lisasin maailmankartan kart-
tandkymadén kirjoittamalla sanan “world” koordinaatteihin. Vaihdoin projektioksi WGS 84 /
UTM zone 34N, jotta pohjakartta kohdistui Suomeen. Loin valitsemani havaintopisteet
QGIS:iin itse piirtdamalla hyddyntaen olemassa olevia karttoja ja yl6s Kirjattuja pisteiden tietoja.
Madrittelin jokaiselle pisteelle halkaisijaltaan 200 metrin vydhykkeen vektorigeometriatyoka-
lulla ”Vyo6hyke” (Kuva 3). Latasin Maanmittauslaitoksen kartta- ja paikkatietoaineistoja tarjoa-
vasta Karttapaikka-palvelusta Rakennukset-paikkatietoaineiston geopackage-muodossa Turun
alueelta ja yhdistin kaikki rakennukset samaan tasoon. Kaytin paallekkaisanalyysia, jolla laskin
vyOhykkeiden sisalld olevien rakennusten pinta-alat. Laskin vyéhykkeen pinta-alan ja méarit-

telin siitd rakennusten prosentuaalisen osuuden.
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Kuva 3. Padllekkaisanalyysi.

Ylioppilaskylan pisteet vasemmalta Yo-kylg, ja Yo-kyla itd. Pisteiden ymparilla on halkaisijaltaan 200
metrin vyOhyke, jonka sisalta laskin rakennusten pinta-alan. Perustuu Maanmittauslaitoksen Kartta-
paikka-palvelusta 13.4.2024 ladattuun yleiskarttaan ja maastotietokantaan.

Tilastollisessa analyysissa kaytin Excelid. Kerasin kaikkien 16 tarkastelupisteen datan samaan
tiedostoon, jossa suodatin tarvittavan datan péivilta 20.12.2020 — 20.2.2021 Filter-toimintoa
kayttéden. Laskin valitusta datasta jokaiselta pisteeltd paivé- ja kausikohtaisia keskilampdtiloja
AVERAGE-laskukaavaa hyodyntéen. Koska jaottelin pisteet myos alueellisesti keskustan, Yli-
oppilaskyldan ja maaseudun mukaan, laskin paivittéiset ja kausittaiset keskilampdtilat myos
aluekohtaisesti. Kopioin saadut tulokset erilliseen Excel-tiedostoon kootumpaa analyysia var-
ten, ja muodostin pylvasdiagrammit Ylioppilaskylan seka kaikkien pisteiden koko talvikauden
keskilampdtiloista. Merkitsin Ylioppilaskylan tulokset tummemmalla sinisell& pylvasdiagram-
meihin, jotta ne erottuvat muusta aineistosta. Loin alueellisten erojen kuvaamiseksi viivadia-
grammin kaikkien kolmen alueen, keskustan, Y lioppilaskylan ja maaseudun, péivittaisista kes-
kilampdtiloista koko talvikaudelta 2020-2021. Merkitsin jokaisen alueen arvojoukon otsikkoon
my0s alueen pisteiden lukumé&arén. Tein liséksi yhden vastaavan viivadiagrammin lyhyem-
maltd aikavélilta 30.1.—13.2., jotta saisin tarkemman kuvan lamp@tilaeroista suhteellisen tasai-

selta ja kylmalta ajanjaksolta.

Loin hajontakaaviot talvikauden keskilampétiloista suhteessa rakennusten prosentuaaliseen

osuuteen pisteiden vyohykkeisté. Yksi kuvaaja on Ylioppilaskyl&sta ja toinen kaikista pisteista
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niin, ettd jokainen piste on omalla varilldan. Merkitsin keskustan pisteet nelioind, Ylioppilas-
kylan pisteet ympyroilla, ja maaseudun pisteet timantin muotoisina, jotta alueellinen jako nékyy
my06s kuvaajassa. Lisédksi tein lineaarisen regressioanalyysin rakennusten vaikutuksesta Yliop-
pilaskylan keskilampdtiloihin ja koko tutkimusalueen lampétiloihin. Tassa kaytin myds hajon-
takaaviota, mutta yhdelld arvojoukolla, jolloin pystyin lisadmaén trendiviivan seka sen kaavan

ja R2-luvun.
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4 Tulokset
4.1 Ylioppilaskylan lampétilat ja suhde keskustan ja maaseudun lampétiloihin

Turun Ylioppilaskylédn havaintopisteiden keskilampdtiloissa ilmenee noin 0.4 asteen verran
vaihtelua (Kuva 4). Diagrammissa on Ylioppilaskylan kymmenen pistettd, joista yksi on osa
alkuperaista TURCLIM-havaintoasemaverkkoa. Tdma piste on kuvattu vaaleansiniselld, kun
taas muut tatd tutkielmaa varten asennetut mittarit ovat tummansinisella. Talvikaudella 2020-
2021 Ylioppilaskylan keskilampdtiloista korkein arvo oli Nummenrannan havaintoasemalla -
4,16 °C. Matalin, -4,54 °C, oli Jokivarren pisteessd, ja ldhes yhta matala keskilampétila, -4,49
°C, oli Puiston pisteessd. Muut keskilampdatilat vaihtelivat vélilla -4,36 °C ja -4,25 °C.

Lampétila °C
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Kuva 4. Ylioppilaskylan havaintopisteiden keskilampétilat talvikaudella 2020-2021.
Vaaleansinisella alkuperainen TURCLIM-aineisto, ja tummansiniselld oma aineisto.
Alla olevat diagrammit kuvaavat Ylioppilaskylan, keskustan ja maaseudun paivittéisia keski-
lampatiloja ja niiden eroja (Kuvat 5a ja b). Kuvan 5a lampdtilat ovat kahden kuukauden ajalta
talvikaudelta 2020-2021, ja kuvan 5b ajalta 30.1.-13.2. Kuvaaja b on suurennettu osa kahden
viikon ajalta kuvaajasta a, jotta lampaétilojen erot ovat paremmin erotettavissa. Kuvaajan b ajan-

jakso on merkittynéd kuvaajaan a harmaalla suorakulmiolla (Kuva 5a).
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Kuvat 5a ja b. Keskustan, Ylioppilaskylan ja maaseudun pisteiden péivittéaiset keskiarvot.

(a) Talvikausi 2020-2021, (b) lyhyempi ajanjakso 30.1.—13.2. Alueen pisteiden lukumaara lukee arvo-
joukkojen nimissa.

Talvikautena 20202021 lampdtilat ovat vaihdelleet paljon koko Turun alueella (Kuva 5a).

Lampdatilavaihtelut ovat olleet epasdanndllisia, ja paikoin voimakkaita. Erityisesti 11.1.-19.1.
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lampotilaerot ovat olleet suuria, silla yhdeksén paivéan aikana lampétila on pudonnut ja taas
noussut jopa 20 asteen verran. Kokonaisuudessaan keskustan lampétilat ovat olleet korkeampia
kuin Ylioppilaskylan tai maaseudun, ja Ylioppilaskylan lampdtilat ovat olleet korkeampia kuin
maaseudun. Péivakohtaisesti tarkasteltuna kylmin paivé on ollut 15. tammikuuta, jolloin kaik-
kien alueiden keskilampdtilat ovat olleet -18 ja -20 asteen valilld. Lampiminta taas on ollut
tutkimusajanjakson alussa 20. joulukuuta, jolloin keskilampdtilat ovat vaihdelleet 6 ja 6,5 as-
teen valilla. Tasaisinta lampdétilavaihtelua on ollut 31.1.-11.2., jolloin l&mpdtila on niin sano-
tusti sahannut sdénndllisesti noin 5-8 asteen verran kahden viikon ajan. Alueellisesti tarkastel-
tuna selkeimmat lampotilaerot esiintyivat helmikuussa. Hetkellisid suuria eroja ilmeni kuiten-

kin esimerkiksi 17.1. ja 17.2., jolloin ero keskustan ja maaseudun valilla on ollut yli 2,5 astetta.

Rajasin kuvasta 5a lyhyemmaén ajanjakson, jotta erot keskustan, Ylioppilaskylan ja maaseudun
valilla nékyisivat selkeammin (Kuva 5b). Valitsin ajanjakson 30.1.-13.2., koska sen aikana
keskilampdtilat ovat olleet alle O astetta, eikd suurta vaihtelua ole tapahtunut. Kokonaisuudes-
saan erot Ylioppilaskylan ja keskustan, ja Ylioppilaskylan ja maaseudun keskilampétilojen va-
lilld ovat olleet noin yhden asteen verran joka paiva. Keskustan ja maaseudun vélinen lamp0ti-
laero on ollut noin kaksi astetta. Suurimmat Y lioppilaskylan ja keskustan valiset erot ovat olleet
2.2. ja 9.2., kun alueiden valinen lampdtilaero on ollut yli 1,5 astetta. Ylioppilaskylan ja maa-
seudun valilla suurimmat erot ovat taas olleet 5.2. ja 11.2., kun alueiden vélinen lampdtilaero

on ollut yli yhden asteen verran.

Kuva 6 havainnollistaa kaikkien tutkielman havaintopisteiden keskilamp@tiloja koko tutkimus-
kaudelta. Kuten aiemmin esitellyissa kuvaajissa (Kuvat 5a ja b), keskustan pisteet on kuvattu
vaalean siniselld, Ylioppilaskylan tummansinisella ja maaseudun pisteet vihredlla (Kuva 6).
Kokonaisuudessaan keskustan pisteiden keskilampdtilat ovat korkeimmat ja maaseudun mata-

limmat.

Pistekohtaisesti tarkasteltuna talvikauden 2020-2021 korkein lampétila on Betelin pisteella -
3,5 °C ja matalin Niuskalassa -5,1 °C (Kuva 6). N&iden pisteiden keskilampdtilojen vélinen ero
on siis 1,6 °C. Keskustan pisteistd viilein on Puutorin piste, jonka keskilampdtila oli -3,8 °C.
Maaseudun lampimin piste taas on ollut Lieto, jonka keskilampdtila oli -4,9 °C. Keskustan si-

séiset lampatilaerot ovat siis olleet 0,3 astetta, ja maaseudun 0,2 astetta.
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Kuva 6. Havaintopisteiden keskilampdtilat talvikaudella 2020-2021.

Keskustan lampdtilat vaaleansiniselld, Ylioppilaskylan tummansiniselld ja maaseudun vihrealla.
Suhteessa Ylioppilaskylddn keskustan lampétilat ovat korkeampia, ja maaseudun lampétilat
matalampia (Kuva 6). Keskustan ja Ylioppilaskylan korkeimpien keskilampdtilojen (Betel -3,5
°C ja Nummenranta -4,2 °C) ero on noin 0,7 astetta, ja matalimpien (Puutori -3,8 °C ja Jokivarsi
-4,5°C) myo6s 0,7 astetta. Ylioppilaskylan ja maaseudun korkeimpien keskilampdétilojen (Num-
menranta -4,2 °C ja Lieto -4,9 °C) ero on myds noin 0,7 astetta, ja matalimpien (Jokivarsi -4,5
°C ja Niuskala-5,1 °C) taas 0,6 astetta. Keskustan ja maaseudun korkeimpien l&mpdtilojen ero
on siis noin 1,4 astetta, ja matalimpien noin 1,3 astetta, kun tarkastellaan pistekohtaisia keski-

lampdatiloja koko ajanjaksolta.

4.2 Rakennusten vaikutus Ylioppilaskylan, keskustan ja maaseudun lampo6ti-
loihin

Seuraavat pistekuvaajat kuvaavat pisteiden ymparistossa olevien rakennusten vaikutusta mitat-
tuihin lampdatiloihin (Kuvat 7 ja 8). Lampotilat ovat koko talvikauden 2020—-2021 pistekohtaisia
keskilampotiloja, ja rakennusten osuus on laskettu suhteessa pisteiden vyohykkeiden pinta-
alaan. Ensimmaisessd kuvaajassa tarkastellaan Ylioppilaskylan l&mpdétilojen suhdetta raken-

nuskantaan (Kuva 7), ja toisessa kaikkia kolmea méaériteltya aluetta, ja rakennusten vaikutusta
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niiden pistekohtaisiin lampétiloihin (Kuva 8). Olen merkinnyt keskustan pisteet neliéing, Yli-

oppilaskylan pisteet ympyrdiné ja maaseudun pisteet timanttikuvioina.

Lampétila °C
Kirkko
-4,10
-4,15 . ® Nummenranta
-4,20 Lansi
-4,25 ® Jokivarsi
-4,30
® Puisto
-4,35 ® °
-4,40 Ita
-4,45 ® Kentta
-4,50 e
® Portaat
-4,55
-4,60 ® Kuuvuori
0 5 10 15 20 Yo-kyld

Rakennusten osuus ymparistosta (%)

Kuva 7. Ylioppilaskylan keskiarvolampdtilat suhteessa rakennettuun ymparistoon.

Havaintopisteiden keskilampdtilat on laskettu aikavaliltd 20.12.2020 — 20.2.2021. Rakennusten osuus
ymparistdsta on laskettu jokaisen pisteen 200 m vydhykkeesta.

Kuvaajan aaripdissd ovat jokivarren ja Nummenrannan pisteet (Kuva 7). Jokivarsi on muita
pisteitd viiledmpi, ja sen ymparistossa on my0ds pienin méaré rakennuksia (0,2 %). Nummen-
rannassa lampdtila on korkein, ja siell& on Ylioppilaskylan pisteistd eniten rakennuksia (17,2
%). Kuten aiemmin mainitsin, Jokivarren ja Nummenrannan pisteiden lampétilaero on 0,4 °C,
ja pisteiden vélinen rakennusten osuuden ero taas on 17 %. Myos Puiston havaintopisteen arvot
ovat lahelld Jokivarren arvoja; sen ympaéristosta rakennuksia on 4,6 %, ja sen keskilampdtila on
-4,5 °C. Kentan havaintopiste taas poikkeaa selkeasti muista pisteista, silla sen lampdtila on
korkea (-4,25 °C) rakennusten mééraan verrattuna (8,2 %). Muut pisteet vaihtelevat lampétilal-

taan -4,27 °C:n ja -4,36 °C:n valillg, ja rakennuskannaltaan 11 %:n ja 16,7 %:n valilla.

Keskustan, Ylioppilaskyldn ja maaseudun pisteet erottuvat hyvin toisistaan, kun niita vertail-
laan l&mpotilojen ja rakennusten nékokulmasta (Kuva 8). Ylioppilaskylan pisteet sijoittuvat
diagrammilla keskustan ja maaseudun pisteiden vélille Jokivarren pistettd lukuun ottamatta.
Keskustan pisteiden ymparistosta 29-45 % on rakennuksia, ja maaseudun ymparistosta 0-2 %.

Betelin piste on lampimin (-3,5 °C) ja sen ympdristssa on eniten rakennuksia (45 %). Kaikista
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pienin rakennusten osuus on Jokivarren, Ylijoen ja Niuskalan pisteissa (0-0,2 %), mutta Joki-
varren piste (-4,5 °C) on huomattavasti [ampimampi kuin Ylijoki (-5,0 °C) ja Niuskala (-5,1
°C).
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Kuva 8. Havaintopisteiden keskilampétilat suhteessa ymparistén rakennuskantaan.

Keskustan pisteet on merkitty neli6illd, Ylioppilaskylan ympyrdgilla ja maaseudun timanttikuvioilla.
Seuraavat kaksi kuvaajaa kuvaavat lampdtilojen suhdetta ymparistdn rakennuksiin regressio-
analyysin avulla (Kuva 9 ja 10). Ensimmaisessa kuvaajassa on Y lioppilaskylan keskilampdtilat
talvikaudelta 20202021 suhteessa vyohykkeen rakennetun ympariston prosentuaaliseen osuu-
teen (Kuva 9). Toisen kuvaajan lampdétiladatassa on mukana myos keskustan ja maaseudun
havaintopisteet (Kuva 10). Paaasiallisesti molempien kuvaajien pisteet jakautuvat tasaisesti

trendin mukaisesti, mutta osaan rakennuskanta ei kuitenkaan vaikuta lineaarisesti.

Koska Ylioppilaskylan lampdtiloja kuvaava regressiosuora on nouseva, Y lioppilaskylan lam-
potiloilla ja rakennusten osuudella on positiivinen yhteys (Kuva 9). Tdma siis tarkoittaa, etta
rakennusten osuuden noustessa myds lampétilat nousevat. Regressiosuoraa kuvaava kaava ku-
vaa selitettdvan muuttujan arvoa, eli tdssa tapauksessa lamp@étilaa. Suoran regressiokerroin on
0,0167, mika tarkoittaa, ettd lampotila nousee 0,0167 °C, kun rakennusten osuus nousee yhden

prosenttiyksikon. Vakiotekijd taas on -4,5265, mika tarkoittaa, ettd lampdotila on noin -4,5 °C,
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kun rakennusten osuus pisteen ymparistosta on 0 %. Koska R?-luku on 0,69, rakennusten osuus
selittdd noin 69 % lampdtilavaihteluista, joita ilmenee lampdotiladatassa.
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Kuva 9. Lineaarinen regressioanalyysi Ylioppilaskylan havaintopisteiden lampdtiloista suhteessa ra-
kennusten osuuteen ymparistosta.

Koko lampétila-aineistoa kuvaavassa regressiokuvaajassa pisteet jakautuvat ldhelle regres-
siosuoraa (Kuva 10). Tama4 tarkoittaa, ettd regressiomallilla on hyva selitysvoima, ja rakennuk-

set selittavat vahvasti tutkimusalueen lampétilavaihteluita.
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Kuva 10. Lineaarinen regressiojakauma koko tutkimusalueen keskilampdtiloista suhteessa rakennus-
ten osuuteen ympariston pinta-alasta.
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Kaavan mukaan regressiosuoran kerroin on positiivinen, joten myds tdman kuvaajan suora on
nouseva ja muuttujien valinen yhteys on positiivinen (Kuva 10). Koska regressiokerroin on
0,0333, lampdtila nousee 0,0333 °C, kun rakennusten osuus ympéristosta nousee yhden pro-
senttiyksikon. Vakiotekijé taas on -4,7937, mika tarkoittaa, ettd kaavion mukaan pisteen lam-
pétila on noin -4,8 °C, kun rakennusten osuus on 0 %. R2-luvun mukaan rakennusten osuus

vaikuttaa 84 %:iin lampdtilaeroista, joita kuvaajassa ilmenee.
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5 Keskustelu

5.1 Ylioppilaskylan lampdtilavaihtelut

Ylioppilaskylassa lampdtilat vaihtelevat sijainnin mukaan. Erot eivét ole suuria, mutta hieman
alle puolen asteen vaihtelua esiintyy keskiarvoisesti viileimmén ja lampimimmaén pisteen va-
lilla. Alueellisiin lampdtilavaihteluihin voi vaikuttaa vesistdjen laheisyys, alueen topografia,
korkeuserot ja maankéyttd (McClatchey 2017: 230).

Y lioppilaskylan havaintopisteista viileimpina erottuvat Jokivarren ja Puiston pisteet. Yang ym.
(2016: 17) mukaan joki liikuttaa raikasta ilmaa kaupunkialueella, ja néin vaikuttaa viilentavasti
lampotiloihin. Erityisesti Jokivarren piste on lahelld Aurajokea, mika selittdd ainakin osittain
sijainnin matalan lampétilan. Siihen voi myos vaikuttaa topografia, sillé piste sijaitsee jokilaak-
sossa muita pisteitd matalammalla, jolloin ymparistdn raskaampi viiled ilma kasaantuu mah-
dollisimman matalalle (McClatchey 2017: 233). Myds kasvillisuutta on paljon verrattuna mui-
hin alueen pisteisiin, mik& viilentdd ymparist0d entisestadn (Suomi & Kdayhko 2012: 451).
My®os Puiston pisteen laheisyydessa on paljon kasvillisuutta, mink& vuoksi se on todennakai-

sesti viiledmpi kuin muut pisteet.

Ylioppilaskylassa koko mittausjakson korkein keskilampétila oli Nummenrannassa, mihin to-
dennékoisimmin vaikuttaa ympariston maankayttd. Pisteen laheisyydesséd on paljon rakennet-
tua ymparistod, kuten asuinrakennuksia ja paallystettyja teitd. Piste sijaitsee tasaisella paikalla,
mutta lounaispuolella maa viettdd jonkin verran alaspdin, mink& seurauksena on siis mahdol-
lista, ettd viiled ilma laskeutuu poispain Nummenrannan pisteeltd, ja jattaa lampimamman il-

mamassan pisteen laheisyyteen.

Topografialtaan erityisen kiinnostavia pisteitd ovat Kuuvuori, Portaat ja Kenttd. Nama kaikki
sijaistevat l&hella toisiaan, mutta Kuuvuoren piste on yli 20 metrid korkeammalla, jyrkan méen
huipulla, kun taas Kentén piste sijaitsee tasaisella alueella méen laheisyydessa, ja Portaiden
piste aivan mden juurella hieman viettavalla alueella. Portaiden piste on noin kaksi metri& kor-
keammalla kuin Kentén piste. Lampdétilojen kannalta tilanne on mielenkiintoinen, silla Kuu-
vuoren ja Portaiden valilla ei esiinny juuri ollenkaan eroa korkeuseroista ja topografiasta huo-
limatta. Kenttd taas on noin 0,1 °C aiempaa kahta pistettd lampiméampi. Normaalisti matalalla
olevien alueiden lampétila on viiledmpi kuin maen paalld, mutta téssa tilanteessa se on toisin
péin. Kuuvuoren huipulla olevan pisteen matalaan lampétilaan voi kuitenkin vaikuttaa esimer-

kiksi se, ettei ymparistdssa ole ollenkaan paallystettyja teité.
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Alueellisesti tarkasteltuna Y lioppilaskylan lampétiloissa ei ilmene vaihtelua esimerkiksi mata-
lalla ja korkealla sijaitsevien pisteiden vélilla. Myoskaan lahellé jokea tai kaukana joesta ole-
vissa pisteissé ei esiinny havaittavia alueellisia eroja. Téhén vaikuttaa se, ettd pisteiden ympa-
ristot ovat maankayttdmuodoiltaan hyvin vaihtelevia, ja nain lampaétilat eivat reagoi pelkastaan
korkeuseroihin tai joen l&heisyyteen. Kokonaisuudessaan lampdtilavaihtelut olivat korkeim-
man ja viileimman alueen vélill& noin 0,4 °C, mika ei ole suuri ero verrattuna Toulousen kau-
punginosatasolla 2019 havaittuihin Idhes kolmen asteen lampdtilaeroihin tai naapuruston ta-
solla (400 m x 400 m) havaittuihin kahden asteen eroihin (Masson ym. 2020: 418-419). Toi-
saalta lahes puoleen asteen lampdtilaero vastaa joidenkin keskileveysasteilla havaittujen lam-

posaarekkeiden voimakkuutta.
5.2 Ylioppilaskyla suhteessa keskustan ja maaseudun lampdtiloihin

Kokonaisuudessaan Y lioppilaskyld on alueena viiledmpi kuin keskusta, ja lampimampi kuin
maaseutu. Edes yksittdisten pisteiden tasolla keskilampdtiloissa ei tapahtunut alueittaisia paéal-
lekkaisyyksia. Eli kylmin keskustan piste oli lampimampi kuin Y lioppilaskylan lampimin piste,
ja Ylioppilaskylan viilein piste oli lampimampi kuin yksik&an maaseudun pisteista. Alueiden
siséisié eroja verratessa Ylioppilaskylan pisteiden valilla oli suurinta lampdtilavaihtelua. Taméa
voi johtua siitd, ettd havaintopisteitd on yli kolme kertaa enemman kuin keskustan tai maaseu-

dun alueilla.

Ylioppilaskylan péivittaiset keskilampotilat olivat keskimaarin noin yhden asteen matalampia
kuin keskustassa, ja yhden asteen korkeampia kuin maaseudulla. Erot voimistuvat kylmempina
ajanjaksoina, kuten 30.1.-13.2. Ldmpimina péivina keskustan, Ylioppilaskylan ja maaseudun
lampotilat vaihtelivat alle yhden asteen haarukalla, mutta kylmina paivina taas lampétilat vaih-
telivat paikoin yli kahden asteen valilla. Erot alueiden vélilla johtuvat todennakdisestit maan-
kayttomuotojen eroista. Keskusta on ruutukaavaan rakennettua aluetta, jonka lomassa sijaitsee
joitain puistoja seka joki, ja Ylioppilaskyldssd on monia erilaisia maankayttémuotoja, kuten
puistoja, asuinalueita, joki sekad pienid nurmi- ja peltoalueita. Maaseudun pisteiden laheisyy-

dessé taas on lahinna pelkéastdadn metsaa ja peltoja, ja vain vahan infrastruktuuria.

Kylmin& kausina lampdtilaerojen voimistuminen johtuu korkeapaineesta, joka luo talvikuukau-
sina erityisen kylmid lampdtiloja ja selkeat olosuhteet. Tallaisissa sadolosuhteissa erot voimis-
tuvat, koska kaupunkialue ei viilene niin nopeasti kuin ympéroiva maaseutu ja muut vdhemmaén
rakennuksia omaavat alueet (Parker 2009: 1; McClatchey 2017: 243-244). Jos kylma ajanjakso

kestaa pitk&an, lampdétilaerot kaupungin ja maaseudun vélilla kasvavat entisestaan.
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5.3 Rakennusten vaikutus lampatiloihin

Tutkimusalueen kolmen mééritellyn alueen rakennuskannat eroavat paljon toisistaan. Keskusta
on ruutukaavaan rakennettua, ja alueen pisteiden ympaéristosta noin 30—45 % on rakennuksia
(Kuva 8). Ylioppilaskylén rakennuskanta on monipuolista, vaikkakin kohtuullisen véljaa; noin
10-20 % pisteiden ympadristostd on rakennuksia. Maaseudulla rakennuksia taas on vahan, noin

0-5 %, ja ne ovat l&hinna omakotitaloja.

Ylioppilaskylan havaintopisteet sijaitsevat rakennuskannaltaan hyvin erilaisissa ympéristoissa,
ja tdma vaikuttaa alueen lampdtiloihin monin eri tavoin. Nummenrannassa rakennuksia on eni-
ten suhteessa muihin Ylioppilaskyléan pisteisiin. Rakennukset ovat 2000-luvun alussa rakennet-
tuja opiskelija-asuntoja, mutta pisteen keskildmpdtila on silti muita Ylioppilaskylan lampdétiloja
korkeampi (Turun Ylioppilaskylasaatio 2024). Myo6s Yo-kyla idén ja lannen laheisyydessé on
opiskelija-asuntoja, mutta ne ovat vanhempia. Pisteiden lampétilat ovat kuitenkin hieman vii-
ledmpia kuin Nummenrannassa, vaikka rakennuksia on ldhes saman verran ymparistosta. Vain
Kuuvuoren ja Kentan pisteiden l&heisyydessd on ainoastaan omakotitaloja, mutta niiden lam-
potiloissa on kuitenkin suuri ero. Yo-kylan, Portaiden ja Kirkon pisteiden ymparistossa on oma-
kotitalojen liséksi julkisia rakennuksia, kuten kirkko, kouluja ja péivékoti. Yo-kylan ja Portai-
den keskilamp@tilat ovat samat, mutta Kirkon lampdtila taas on jonkin verran korkeampi. Yli-
oppilaskylan havaintopisteista viileimmat ovat Jokivarren ja Puiston pisteet, joiden ymparis-

tOsta pienin osa on rakennuksia.

Omakotitaloalueilla on enemman kasvillisuutta ja ne ovat harvempaan rakennettuja kuin ker-
rostaloalueet. Tamén vuoksi omakotitaloalueiden pitdisi olla kerrostaloalueita viiledmpid. Pai-
koin tdmaé pitaé paikkansa havainnoissani, mutta ei kaikissa tapauksissa. Esimerkiksi Idan pis-
teen ymparistossa on kerrostaloja, mutta se on viileampi kuin Kentén piste, joka on omakotita-
loalueella. Téhan voi kuitenkin vaikuttaa myds rakennusten ikd. Monet Y lioppilaskylan oma-
kotitalot ovat vanhoja puutaloja, minkd vuoksi ne saattavat vuotaa l&mpda ymparistoonsa

enemman kuin kerrostalot.

Analyyseista kay ilmi, etté eri tavalla rakennetut alueet vaikuttavat eri tavoin alueen l[&mpoti-
loihin. Koska keskusta on ruutukaavaan rakennettua, alueen lampdtilat ovat selkeésti korkeam-
mat kuin muualla tutkimusalueella. Esimerkiksi Ylioppilaskylan ja keskustan rakennusten
osuuksia vertailtaessa keskustassa on selkeésti enemman rakennuskantaa kuin Ylioppilasky-

lassd. Tamaé taas vaikuttaa keskustan ja Y lioppilaskylan lampétilojen véliseen eroon (Kuva 8).
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Vastaavasti, jos alueella ei ole l&hes ollenkaan rakennuksia, lampétilat ovat huomattavasti ma-
talammat. Tamé& ilmenee Ylioppilaskylan ja maaseudun vélisista lampdotilaeroista. Lampdtilo-

jen kannalta on siis merkitystd, kuinka paljon ymparistosta on rakennuksia.

Tekemistani lineaarisista regressioanalyyseista ilmenee, ettd rakennusten laheisyys vaikuttaa
alueen keskilampétiloihin (Kuva 9 ja 10). Vaikka molemmissa analyyseissé rakennusten vai-
kutus on suuri, Ylioppilaskylassa rakennusten vaikutus on noin 15 % pienempi kuin koko tut-
kimusalueella. Tdma johtuu todennékadisesti siité, ettd dariarvojen, eli keskustan ja maaseudun
havaintojen lisédminen analyysiin nostaa rakennusten vaikutusta. Rakennusten vaikutus on siis
lampotilojen kannalta sitd korkeampi, mité suurempia eroja tutkimusalueella on rakennusten

MAaarassa.
5.4 Lampo6saarekeilmio talvikaudella 2020-2021

Lampdsaarekeilmiota ilmeni suhteellisen tasaisesti koko tarkasteluvélilla talvikautena 2020—
2021. Keskustan ja ylioppilaskylan valilla keskiméaardinen lampdtilojen ero oli noin yhden as-
teen verran. Koko talvikauden ajalta mitattujen pistekohtaisten keskilampdétilojen, kuten esi-
merkiksi Kauppatorin ja Nummenrannan, lampdtilaero oli noin 0,7 °C. Paivittéin tarkasteltuna
taas keskustan ja Ylioppilaskylan valinen lampdsaareke oli kuitenkin korkeimmillaan hieman
yli 1,5 °C.

Ylioppilaskylan ja maaseudun pisteiden vélilla ilmeni myos lampdsaareketta, joka oli voimak-
kuudeltaan keskimaéarin noin yhden asteen. Koko tarkasteluvalin ajalta mitattujen pistekohtais-
ten keskilampotilojen erot olivat myds noin 0,7 °C, kuten Ylioppilaskylan ja keskustankin va-
lilla. Korkeimmillaan Ylioppilaskylan ja maaseudun vélinen lampdsaareke on ollut hieman yli

yhden asteen.

Kokonaisuudessaan keskustan ja maaseudun pisteiden valilla oleva lampdtilaero on siis ollut
keskimadrin noin 2 °C, ja joinain péivina jopa 2,5 °C. Aiemmin, vuosina 2002—2007 Turussa
on mitattu keskimaaraisesti noin 1,9 asteen l&mposaareke, jolloin hetkellisesti lampdtilaerot
olivat nousseet jopa 10 asteeseen (Suomi 2014: 43). Naihin tuloksiin kuitenkin siséltyy myds
muiden vuodenaikojen lampdtiladataa, mité on tarkasteltu tarkemmin. Suomen tutkimukseen
verrattuna havaitsemani Turun lampdsaareke on siis ollut keskimaarin saman vahvuinen. Muu-
alla Suomessa mitattuja l&mposaarekkeita on tutkittu esimerkiksi Oulussa, Rovaniemelld ja
Lahdessa (Miles & Esau 2020; Suomi 2018). Havaitsemaani Turun lampdsaareketta on kuiten-

kin vaikea verrata Lahden saarekkeeseen, silla Suomi (2018: 24) tarkasteli sita tutkimuksessaan
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lampdatilojen adriarvoilla, eika keskiarvoilla. Oulussa ja Rovaniemelld mitatut arvot taas ovat
keskimaaraisia lampatilaeroja, mika vastaa minun ndkokulmaani, ja néin ovat hyvin verratta-
vissa havaitsemaani lampdsaarekkeeseen (Miles & Esau 2020: 5). Vuosien 2001 ja 2017 valilla
mitatun lampatiladatan mukaan Oulun lampdsaareke on ollut vahvuudeltaan talvisin noin 1-2

astetta, ja Rovaniemelld 1-3 astetta.

Massonin ym. (2020: 418-419) mukaan polaarisilla alueilla talvisin ilmenevét lamp0dsaarekkeet
ovat noin 1-2 astetta, jossain jopa 5-12 astetta, ja keskileveysasteilla hieman heikompia, noin
0,5-1 astetta. Vaikka Turku ei kuulukaan polaariseen ilmastovyohykkeeseen, se sijaitsee kes-
Kileveysasteiden pohjoisosassa, ja nain muistuttaa lampdsaarekkeen ominaisuuksiltaan myos
polaaristen kaupunkien saarekkeita. Monissa polaarisissa kaupungeissa on kuitenkin ollut Mi-
lesin ja Esaun (2020: 5) mukaan keskimé&ardisesti paljon vahvempiakin talvisia lampdsaarek-
keita, kuten Tromssan 3-5,5 °C ja Murmanskin 4-5,5 °C. Eteldisesmmasta Euroopasta tarkas-
teltuna Toulousessa ilmeni vuonna 2019 lampdsaareke, jonka vahvuus oli 4 °C, ja New Yor-
kissa 8 °C vuonna 2006 (Masson ym. 2020: 418-419; Yang ym. 2016: 12). Nam4 saarekkeet

ovat kuitenkin paljon voimakkaampia kuin Turussa mitatut keskimaéaraiset lampdotilaerot.

Kokonaisuudessaan Turussa on ilmentynyt talvena 2020-2021 tyypillisen vahvuinen lampo-
saareke verrattuna aiempiin mittaustuloksiin ja muihin samankaltaisiin tutkimuksiin. Y lioppi-
laskylédn ja keskustan, ja Ylioppilaskyldn ja maaseudunkin valinen saareke on selked, silla se
vastaa voimakkuudeltaan keskileveysasteiden tyypillisia 0,5-1 asteen saarekkeita. Koko kes-

kusta-maaseutu-tarkasteluakselilla lampdsaareke on siis suhteellisen vahva.
5.5 Ylioppilaskyla ja kaupunki-ilmasto

Urbaanit paikallisilmastovyohykkeet maarittyvat sen mukaan, kuinka tiheddn rakennettuja ja
korkeita rakennuksia alueella on (Stewart & Oke 2012: 1884-1885). Vydhykkeet ovat halkai-
sijaltaan satojen metrien tai useiden kilometrien kokoisia alueita, jotka ovat yhtendisid maan-
kayton, materiaalien, rakenteen ja ihmistoiminnan kannalta. Rakennetun ympériston luokkia on
yhteensé 10, ja muita maankayttdmuotoja kuvaavat luokat A — G. Muuttuvia maanpinnan omi-
naisuuksia kuvataan kirjaimilla b (paljaita puita), s (lunta), d (kuiva maa) ja w (markd maa).
Naiden vyohykkeiden ja niiden ominaisuuksien perusteella luokittelin Ylioppilaskylan paikal-
lisilmastovyohykkeeseen 5ps, jonka mukaan alueen rakennuskanta on avoimesti rakennettua ja

keskikorkeaa, alueella on paljaita puita ja maanpinta on lumessa.
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Vyohyke 5 tarkoittaa urbaanissa ymparistossa avointa ja keskikorkeaa eli 3—9-kerroksista ra-
kennuskantaa (Stewart & Oke 2012: 1885-1892). Maanpinta on p&aosin paallystettya, kasvil-
lisuus matalaa ja puita harvassa, ja rakennukset koostuvat betonista, teraksestd, Kivesta ja la-
sista. Ylioppilaskylan rakennetut alueet vastaavat hyvin tata kuvausta, silla suurin osa raken-
nuksista on nelikerroksisia betonikerrostaloja, joiden lomassa on jonkin verran puita ja pensaita.
Myds maanpinta on péallystettyé puistoja ja hautausmaata lukuun ottamatta. Kuuvuoren alue
taas vastaa parhaiten urbaania ilmastovyohyketta 6, silla sen rakennuskanta on avointa ja ma-
talaa. Ymparistoltadn ja maankaytoltdan vyohyke 6 on muuten samankaltainen kuin vydhyke
5, mutta rakennusmateriaalit ovat kevyempi, kuten puuta ja tiiltd. Tutkielman ajankohdan (tal-
vikausi 2020-2021) nakokulmasta Y lioppilaskylan ymparist6 on talvinen, eli puut ovat paljaita

ja lunta on voinut valilla olla maassa.

Eldeskoyn ym. (2020: 15-17) mukaan kylmissa ilmastoissa, kuten Turussa, keskimaaraiset
lampotilat ovat avoimesti rakennetuilla alueilla matalampia kuin tiheilld alueilla. Tdma vastaa
hyvin saamiani tuloksia keskustan ja Ylioppilaskylan lampdtilaeroista. Rakennusten korkeu-
della taas ei ole vaikutusta, koska ne sijaitsevat valjasti. Avoimien keskikorkeaksi ja matalaksi
rakennettujen alueiden lamposaarekkeetkin ovat saman vahvuisia kuin minun havaitsemani
lamposaarekkeet Ylioppilaskylassa. Rakennukset tekevét kaupunkien maanpinnasta karhean,
mika hidastaa ja kaantaa tuulia (Masson ym. 2020: 413-418). Koska Y lioppilaskyld on raken-
nettu avoimesti, tuulet paasevéat kulkemaan paremmin kuin tiheasti rakennetuilla alueilla, kuten
Turun keskustassa. Talvisin lumi vaikuttaa paljon urbaanien alueiden lampétiloihin, silla se
heijastaa paljon Auringon sateilya ja vahentaa lammon varastoitumista. Ylioppilaskylassa lu-
mipeite vaikuttaa todennakdisesti enemman kuin keskustassa, silla paallystamattémia ja nain

ollen auraamattomia alueita on enemman.

Ylioppilaskyla ei ole urbaanina alueena erityisen haavoittuvainen lampdétilojen nousua ajatel-
len, silla sen pinta-ala tai rakennusten tiheys eivat ole suurien kaupunkien tasolla. Vaikka teita
ja parkkipaikkoja onkin aika tiheésti, kaikki maanpinnat eivat kuitenkaan ole p&éallystettyjé.
Myos puistoja ja rakentamattomia alueita on vield jonkin verran, mika on hyvé asia veden ja
lammon haihtumisen kannalta. Kestdva rakentaminen on tarke&é kaupunki-ilmaston kannalta
(World Bank 2023), ja mielesténi Ylioppilaskyldssa tdmé& on otettu hyvin huomioon erityisesti
uusissa rakennuksissa. Turun Ylioppilaskylasaation mukaan myo6s vanhoja rakennuksia on re-
montoitu, jotta Ylioppilaskylastd muodostuu energiatehokas ja kestdva kokonaisuus vuoteen
2029 mennessd (RESPONSE-hanke... 2023).
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6 Johtopdaatokset

Taman tutkielman tarkoituksena on kartoittaa Ylioppilaskylan keskilampétiloja ja niiden alu-
eellisia eroja talvikaudella 2020—-2021. Vertailen niit4 keskustan ja maaseudun havaintoihin, ja
selvitén, vaikuttaako rakennusten l&heisyys mittauspisteiden lampétiloihin. Lisaksi selvitan, il-

meneeko Ylioppilaskylassa lampdsaareketta suhteessa keskustaan ja maaseutuun.

Tein tuloksista nelja johtopdatostd, jotka vastaavat tutkimuskysymyksiini. 1. Ylioppilaskylan
10:n havaintopisteen keskilampdtilojen vertailu osoittaa, ettd ne eroavat toisistaan, ja alueen
sisalla ilmenee lampdtilojen vaihtelua jopa 0,4 asteen verran. 2. Kun vertailin Ylioppilaskylén
lampdtiloja keskustan ja maaseudun pisteisiin, havaitsin, ettd alueiden valilla on selke& lamp0o-
tilaero. Ylioppilaskylé on keskimaéarin viiledmpi kuin keskusta, ja lampiméampi kuin maaseutu.
3. Analyysista lamp6tilojen ja rakennusten valisesta suhteesta selvisi, etta rakennukset vaikut-
tavat lampdtilaeroihin Ylioppilaskyléan sisalla, ja koko tutkimusalueella voimakkaasti. Pisteiden
ymparistossa olevat rakennukset eivat kuitenkaan selita kaikkia lampatilaeroja. 4. Ylioppilas-
kyl&n, keskustan ja maaseudun valisten lamp6étilaerojen voimakkuus on niin suuri, ettd Turun
kaupungin alueella on selkeé lampdsaareke. Seka keskusta-Y lioppilaskylé- etta Ylioppilaskyla-

maaseutu-akselilla ilmeni lampdsaarekeilmiota.

Tutkielman lampétila-aineistossa voi olla epatarkkuuksia, silla datan keradmiseen tarkoitetuilla
mittareilla on virhemarginaali, joka suurenee, kun lampdétilat ovat alle 0 °C. Liséksi tulokseni
eivat vastanneet muiden tutkimusten tuloksia, koska tarkastelin keskilamp@tiloja, enké& tarkem-
paa dataa. T&man vuoksi tulevaisuudessa Y lioppilaskylan lampdtiloja voisi tutkia kattavammin,
esimerkiksi maksimi- ja minimiarvoja tai 6iden ja paivien lampdétiloja hyodyntéen. Liséksi niita
voisi vertailla muihin Ylioppilaskylan ympérilla oleviin pisteisiin, eika vain keskusta-maa-
seutu-akselilla. N&in saataisiin tarkempaa tietoa paikallisesta lampdsaarekkeesta ja Ylioppilas-
kyl&n aarilampétiloista. Lampdotilojen muutoksia voisi tutkia myos suhteessa korkeuteen ja ve-
den laheisyyteen rakennusten liséksi, jolloin saataisiin tarkempaa tietoa tekijoista, jotka vaikut-

tavat Ylioppilaskylan lampdétiloihin.
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