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Abstract

This thesis examines the importance of wind in modern urban planning and how digital tools
are used in early planning stages. In line with climate change, the need for climate-adapted
and sustainable urban environments has become increasingly important. In modern urban
planning, energy performance analysis and optimization have become standard within the
EU. Solar analysis has long been an established method, especially in the Nordic countries.
The impact of wind, however, has received less attention despite its great importance for

urban microclimates, thermal comfort and the lifespan of buildings.

In dense urban environments, wind can also contribute positively by improving ventilation,
reducing heat and preventing the so-called heat island-effect. By analyzing wind conditions
in the early planning stage, one can both prevent problems and create better conditions for
urban environments. Wind analysis should not be seen as an alternative to solar studies, but

as a complement to creating sustainable, healthy and resilient urban environments.

The study is conducted as a case study of Busholmen in Helsinki, a former hearbour area that
has been transformed into a dense urban district. Through a literature study, analysis of
planning documents and through exploratory wind simulations in Rhino and Grasshopper, the
study investigates how wind has been considered in the planning process of the area. The
work aims to explore the importance of wind in early-stage urban planning and the potential

role of digital tools used in shaping urban environments.



Sammanfattning

Detta kandidatarbete undersoker vindens betydelse i modern stadsplanering samt hur digitala
verktyg anvinds 1 tidiga planeringsskeden. I takt med klimatférdndringen har behovet av
klimatanpassade och hallbara stadsmiljoer blivit allt viktigare. Inom modern stadsplanering
har analyser och optimering av energiprestanda blivit standard inom EU. Solanalyser har
sedan ldnge varit en etablerad metod, sdrskilt i nordiska ldnder. Vindens péverkan har
ddremot fatt mindre uppmairksamhet trots att den har stor betydelse for stdders mikroklimat,

termisk komfort och byggnaders livsldngd.

I tita stadsmiljoer kan vinden ocksé bidra positivt genom att forbéttra ventilation, minska
virme och forebygga den sad kallade heat island-effekten. Genom att analysera
vindforhdllanden i1 planeringsskedet kan man bdde forebygga problem och skapa bittre
forutsittningar for urbana miljoer. Vindanalys ska inte ses som ett alternativ till solstudier,

utan som ett komplement for att skapa héllbara, hdlsosamma och resilienta urbana miljoer.

Studien genomfors som en fallstudie av Busholmen i Helsingfors, en tidigare hamnmiljé som
omvandlats till tdt stadsdel. Genom en litteraturstudie, nérldsning av planhandlingar samt
vind-simuleringar 1 Rhino och Grasshopper undersoks 1 vilken utstrackning vind har beaktats
1 planerandet av Busholmen. Arbetet syftar till att undersoka vindens betydelse i det tidiga
planeringsskedet samt i vilken utstrickning digitala verktyg anvdnds i utformningen av

urbana miljder.
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1. Inledning

Med fyra ar kvar till ar 2030 borjar man undra hur vél vi faktiskt kommer att lyckas uppna
Agenda 2030. Klimatkrisen gor sig allt mer pamind samtidigt som beslutsfattare och regenter
verkar ha glomt bort vikten av att virna om vart klimat. Enligt United Nations Environment
Programme (2023) stdr den byggda miljosektorn for 37% av de globala energirelaterade
koldioxidutsldppen. Ar 2050 forvintas jordens befolkning uppnd omkring 10 miljarder
ménniskor, vilket dr en okning pd 27 procent jaimfort med idag (World Green Building
Council, u.a.). Det forutspas ocksa att 70 % av vérldens befolkning forvédntas bo 1 urbana
miljoer ar 2050 (Jahja och Yelistratova, 2021, s. 135). Detta skulle betyda att den globala
byggnadsytan kommer att fordubblas ar 2060. Om vi inte fordndrar byggsektorn kommer den

hér utvecklingen sétta vildigt stor press pa miljon och leda till 6kade koldioxidutslépp.

Klimatforandringen orsakar allvarliga skador pé ekosystem, minniskors hilsa och global
stabilitet genom stigande temperaturer och extrema védderfenomen sdsom véarmebdljor, torka
och stormar. For att uppna ett klimatneutralt samhélle krdavs en fordndring i alla branscher,
men framfor allt inom byggbranschen. Fragor som den snabbt 6kande befolkningen, politisk
instabilitet och klimatfordndringar skapar stora utmaningar for dem som arbetar inom den
byggda miljon. Dessa utmaningar krdaver innovativa ldsningar som paverkar alla beslut frdn
materialval, organisering av arbete, anvdndning av utrymme och samspelet mellan byggnader

och deras omgivning (World Green Building Council, u.a.).

World Green Building Council anser att den byggda miljon spelar en stor roll i att fordndra
var globala ekonomi, minska koldioxidutslippen och skapa en 16sning pa
klimatfordndringarna. “Héllbara byggda miljder &r inte bara en kritisk 16sning pa
klimatfordndringarna, de bidrar ocksé till att skapa motstandskraftiga, blomstrande samhéllen

och driver ekonomisk tillvaxt” (World Green Building Council, u.4.).

Utvecklingen av digitala verktyg har revolutionerat samhéllsbyggnadssektorn. Digitala
verktyg skapar nya mojligheter till testning redan i den tidiga planeringsprocessen. Med hjilp
av dessa verktyg kan man analysera och optimera till exempel solinstrdlning,
energiprestanda, ventilation och vind. Detta skapar goda forutsittningar for att skapa héllbara

och resilienta urbana miljéer men trots detta anvinds dessa verktyg sparsamt, speciellt for



vind-analyser. For att fi en bittre forstdelse for anvindningen av digitala verktyg inom
samhiéllsbyggnadssektorn underséker denna studie vindens betydelse i1 den tidiga
stadsplaneringsprocessen. For att gdra amnet mer konkret utfors studien som en fallstudie av
Busholmen 1 Helsingfors. Arbetet utfors med hjdlp av digitala vind-analyser utférda 1 Rhino
/ Grasshopper i kombination med en litteraturstudie for att skapa en djupare forstéelse for de

verktyg som kan bidra till planerandet av mer héllbara urbana miljoer.



1.1 Begrepp

Byggd miljo:

Den fysiska miljo minniskan skapat, till exempel byggnader, gator, torg, parker, infrastruktur
och stadslandskap. Byggd miljo inkluderar planering, byggande och boende (Boverket,
2018).

CFD (Computational Fluid Dynamics ):
CFD ér ett digitalt simuleringsverktyg som anvinds for att analysera hur luft och vétskor ror
sig. Inom byggd milj6 anvinds CFD bland annat for att studera vindférhallanden, ventilation,

luftkvalitet och varmedverforing i stadsrum och kring byggnader (Hansson och Talik, 2025).

Hallbar stadsutveckling:
Hallbar stadsutveckling betyder att stidder planeras, byggs och uppratthélls sa att de uppfyller
dagens behov utan att forstora kommande generationers mojligheter. Héllbar stadsutveckling

dmnar att skapa ekologiskt, ekonomiskt och socialt hdllbara stiader (Tillvaxtverket, u.d.).

Mikroklimat:
Mikroklimat &r ett individuellt klimat som réder pa en specifik plats. Mikroklimatet paverkas

inte enbart av vindforhéllanden utan dven av solljus, skugga, temperatur och fuktighet (Sen

och Roesler, 2020).

Resiliens:
Inom byggd miljo syftar resiliens pa hur motstandskraftig en byggnad eller stad ar for

storningar, till exempel extremviader (Boverket, 2018).

Termisk komfort:
Hur minniskan upplever miljoer. Detta pdverkas bland annat av klimat, temperatur, vind,

luftfuktighet, solinstrdlning och skugga (Hansson och Talik, 2025).

Turbulens:
Turbulens &r oregelbundna luftrorelser som orsakas av virvlar, tryckfordndringar eller
vertikala luftstrommar. I stadsmiljoer uppstar turbulens kring byggnader. Detta paverkar

direkt luftkvalitet, ventilation, mikroklimat och komfort (SMHI, u.a.).



Urban canopy layer (UCL) / urbana takskiktet:

Syftar till det utrymme som finns mellan marken och en byggnads tak i urbana miljder. Detta
skikt paverkas starkt av minsklig aktivitet, byggnader, gator och vegetation. Det urbana
takskiktet har stor betydelse for mikroklimatet i stdder och har stor inverkan pé vindfloden,

luftkvalitet och temperatur (Sen och Roesler, 2020).

Urban heat island-effekten:
Urban heat island-effekten uppstar nidr en stad uppnar mycket varmare temperaturer &n
nédrliggande landsbygdsomraden. Detta beror bland annat pé brist pd vegetation, hardgjorda

och virmeabsorberande material och ménsklig aktivitet (Sen och Roesler, 2020).

Vindanalys:
Analys av hur vinden ror sig och péaverkar ett omrade. Vindanalys anvinds for att forstd hur
vind paverkar byggnader, stadsrum och for att sdkerstélla termisk komfort. Vindanalyser gors

med hjélp av CFD-simuleringar eller vindtunneltester (Rheologic, 2022).

Vindtunnlar:

Ett fenomen dér vind accelererar pd grund av stadsstruktur, byggnadshdjder och gaturummets
utformning. Vindtunnlar uppstar oftast i tdttbebyggda stadsmiljoer med hoga byggnader.
Detta kan leda till slitage pd byggnader och infrastruktur, forsdmrad termisk komfort och

obehagliga vindforhallanden pa markplan (Rheologic, 2022).



1.2. Syfte och avgriansning

Syftet med denna studie dr att utreda vindens betydelse 1 det tidiga planeringsskedet av
urbana miljéer samt att genom digitala vind-simuleringar utforska hur stadsstruktur kan

paverka lokala mikroklimat.

Analysen ér avgriansad till Busholmen i Helsingfors. Studien fokuserar pa vindférhéllanden i
urbana miljoer och behandlar ovriga klimatfrigor sdsom varmebdljor, urbana virmedar och

luftkvalitet oversiktligt.

Analysen utfors med hjdlp av digitala simuleringsverktyg i Rhino och Grasshopper. Inga
empiriska métningar, tekniska byggnadsanalyser eller energianalyser har gjorts. Studien
avgransas till stadsdels- och kvartersniva och behandlar inte byggnadstekniska detaljer. Mitt
arbete fokuserar frdmst pad nuvarande stadsstruktur och planeringsprinciper snarare dn pa

omréadets historiska utveckling. Framtida planer beaktas ej.

1.3. Forskningsfragor

1. Hur anvinds klimatanalyser 1 samtida stadsplanering och vilka metoder dr vanligast?

2. Varfor ar det viktigt att beakta vindforhallanden i planering av urbana miljoer?

3. Vilka problem kan uppsta ifall vindférhdllanden inte beaktas i gestaltandet av urbana
miljoer

4. 1 vilken utstrickning har vindforhallanden beaktats 1 planeringen av Busholmen?



1.4. Hypotes

Jag tror att vinden har beaktats 1 det tidiga planeringsskedet av Busholmen men att den fatt
betydligt mycket mindre utrymme an till exempel sol, energiprestanda och markfororeningar.
Det dr oklart i1 vilken utstrdckning och vilken typ av analys som har gjorts. Jag tror ocksé att
vinden har beaktats baserat pd vdderdata och mera Overgripande teoretiska riktlinjer &n
baserat pa CFD-analyser. Jag tror att problematik pa grund av vind pa Busholmen hade
kunnat undvikas ifall noggrannare analyser genomforts i det tidiga planeringsskedet av

Busholmen.



1.5. Metod och etiska dverviganden

Mitt arbete kombinerar litteraturstudier, dokumentanalys och digitala simuleringar for att

undersoka vindens betydelse i stadsplaneringens tidiga skeden.

En litteraturstudie har gjorts med fokus pé vindférhdllanden 1 urbana miljoer, CFD, urban
termisk komfort samt hallbar arkitektur och stadsplanering. Jag har dven studerat urbana
varmedar och mikroklimat for att fa en bittre fOrstdelse for vindens betydelse i

stadsplanering.

Jag har ocksa granskat planeringsdokument for Busholmen fran Helsingfors stad med syfte

att undersoka i vilken utstrackning vind och klimat har beaktats i planeringsprocessen.

Den centrala delen av studien utgors av digitala simuleringar. Jag har gjort en 3D-modell av
omradet, baserad pa Helsingfors stads Oppna stadsmodell (Helsingfors stad, u.d.). Med
3D-modellen som grund har jag utfort klimatanalyser i Rhino och Grasshopper. Vindanalysen
har gjorts med hjélp av Eddy3D for att undersoka hur stadsstrukturen pa Busholmen paverkar
vindfloden pé gatuniva. Resultaten anvénds for att identifiera eventuella problemomréden pa

Busholmen.

Simuleringarna 1 denna studie dr forenklade och beaktar inte exempelvis topografi,
vegetation, planerade byggnader eller 6vriga viderforhallanden. Resultaten i studien bor

darfor tolkas som indikationer snarare én exakta representationer av verkliga forhéllanden.

Mitt arbete dr baserat pd offentligt tillgéingligt material sasom planhandlingar och digitala
modeller och behandlar inga personuppgifter. Analysen sker pa en &vergripande niva och

riktas inte mot enskilda individer. Studien anses dérfor inte innebéra nigra etiska risker.
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2. Bakgrund

I detta avsnitt beskriver jag Busholmen som omréde, dess historia och utveckling samt varfor
jag har valt Busholmen som en fallstudie. Utdver detta forklarar jag olika fenomen inom
hallbar arkitektur och stadsplanering, sisom urbana véirmedar, vind i stadsrummet och

standardisering inom arkitektur.

Jitkasaari
Busholmen

Figur (1). Skylt vid infarten till Busholmen forestéllande karta 6ver Busholmens

kollektivtrafiknatverk.
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2.1. Busholmen 1 siffror

Busholmen dr en stadsdel 1 Helsingfors som omfattar omradet for den 20:e stadsdelen.
Tillsammans med Sundholmen, Grisviken, Artholmen och stranden vid Docksgatan utgdr
Busholmen omradet Vistra hamnen i Helsingfors innerstad. Véstra hamnen ér till stor del
byggd pa fyllnadsjord tagen fran havsbottnet (Helsingfors stad, 2010). I delplanen som
utfardades 2008 for Busholmen, skulle markarealen vara 86 hektar varav majoriteten av
omradet planerades byggas av utfyllnadsmark runt 6arna i omradet. Ytterligare fjorton hektar
adderades for att skapa sammanlagt hundra hektar markyta for det nya omradet (Helsingfors

stad, 2008).

Av Busholmens totala areal pa cirka hundra hektar bestar ungefar en femtedel av ytan av
parkomrdden. Den sammanlagda vaningsytan dr omkring 900 000 kvadratmeter varav 600
000 kvadratmeter bestir av bostidder och forvéintades enligt Helsingfors stad (2009) rymma
omkring 16 000 invénare. Resterande 300 000 kvadratmeter d&r dmnade for kontor och
serviceutrymmen med 6000 arbetsplatser. Byggandet av Busholmen startade ar 2009 och

pagar fortfarande (Helsingfors stad, 2009).

12



2.2. Busholmens historiska utveckling

Oarna som idag utgdr omrddet Vistra Hamnen fungerade ursprungligen som
rekreationsomrédden med bland annat sommarstugor. For att ge plats 4t hamnverksamhet och
industri borjade godshamnen 1 omradet byggas ar 1913. Omréddets Oar: Busholmen,
Hietasaari, Kellosaari, Saukko, Sundholmen (tidigare kallad Tammasaari), Munksholmen
och Artholmen, jimnades ut och bands samman med utfyllnadsmassor frin havsbottnet. Det
finns fortfarande spar av industriverksamheten i omradet, sdsom Kabelfabriken i Grisviken,
Alkos fabrik, Sundholmens kraftverk, hamnens tegellager, kontorsbyggnader pd Busholmen
samt de tidigare spannmalslagren (Helsingfors stad, 2008).

Figur (2). Flygfoto 6ver Busholmen pa 1920-talet. Foto: Rafael Roos , Helsingfors

stadsmuseum.

13



Efter en ladng period av industriverksamhet p& Busholmen fattade Helsingfors
stadsfullméktige den 9 oktober 2002 beslut om att bygga en ny industrihamn 1 Nordsj6. Den
20 december 2002 godkénde riksdagen finansieringsforslaget for statens bidrag till byggandet
av Nordsj0 Hamn. Det hir beslutet var vildigt viktigt for utvecklingen av Busholmen. I
borjan av 2000-talet priaglades Busholmen av tung godstrafik och hamnverksamhet vilket
skapade bade buller och luftféroreningar, vilket gjorde Busholmen i princip obeboelig. Da
Busholmen ligger mycket ndra Helsingfors innerstad spreds dven luftfororeningar och buller
till bostadsomraden som ligger centralt i Helsingfors. Dessutom maste all godstrafik som
skulle transporteras fran Busholmens hamn vidare Osterut i Finland kora genom Helsingfors
centrum vilket skapade problematik med tung godstrafik, buller och fGroreningar

(Helsingfors stad, 2008).

STOR-
HELSINGFORS

; 1km i
k { 1:15000

Figur (3). Karta 6ver Storhelsingfors ddar Busholmen och Nordsjé6 Hamn &r synliga.
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Ar 2008 firdigstilldes Nordsjo hamn och den tunga hamnverksamheten och godstrafiken
borjade sakta flytta bort frdn Busholmen. I samband med detta paborjades planerandet och
byggandet av lagenheter och affirslokaler p4 Busholmen. Enligt planerna skulle boende- och
arbetsforhallandena ocksé forbittras 1 Helsingfors stadskérna, da all tung trafik flyttades bort
frén centrum. Nordsj6 Hamn ligger mer atskilt frdn bostadsomréden dn Busholmen och har
direkta forbindelser till riksvdgarna. Passagerarhamnen pd Busholmen kommer dock att
fortsdtta vara verksam. I planhandlingarna fran 2008 framgér det ocksa att forhoppningen var
att flytten av industrihamnen till Nordsjé och det nya bostadsomridet pd Busholmen skulle

oka Helsingfors innerstads livlighet (Helsingfors stad, 2008).

—1

e "'-.—l,:,i! Hr—- r

Figur (4). Bild fran Busholmen 2008. Foto: Kari Hakli, Helsingfors stadsmuseum.
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2.3. Helsingfors stads vision for Busholmen

Helsingfors stads mal med Busholmen var att skapa ett omrade som tydligt skiljer sig 1
karaktdr och stil frdn Ovriga omraden i Helsingfors. Samtidigt vill Helsingfors stad att
Busholmen ska f6lja den tita stadsstruktur som &r karakteristisk for Helsingfors innerstad.
Enlig planhandlingar ska Busholmen bli en mangsidig stadsdel dér arbete, boende, fritid och
rekreation ska finnas tillginglig for Busholmens, men ocksd 6vriga Helsingfors invénare.
Enligt planhandlingarna har det lagts stor fokus pa att géra Busholmen till en bilfri stadsdel
med kollektivtrafik och goda forbindelser till dvriga stadsdelar 1 Helsingfors (Helsingfors
stad, 2008).

16



2.4. Varfor Busholmen?

Helsingfors dr en kuststad vilket
gor den mycket vindutsatt.
Trots detta upplever jag inte
Helsingfors som en blasig stad,
forutom pad Busholmen dir
vinden kénns stark och
oforutségbar. Oforutsdgbarheten
vicker fragan ifall det ér
den byggda miljon och
stadsstrukturen pa Busholmen
som ger upphov till vindens
beteende. Vid platsbesok pa
Busholmen har jag kunnat
urskilja gemensamma faktorer
for de platser som upplevs
speciellt blasiga. Dessa faktorer
ar bland annat ldnga och raka
gator, smala gaturum med hoga

byggnader, rundade byggnader

LEGEND

Vegetation:

Sannolika
problemomraden:

Dominerande &
250m e 5
I —— e ) vindriktning: “

och horn samt vid Busholmens sydvistra sida. Att det kinns bldsigare pa Busholmens véstra

sida kan forklaras med att den dominerande vindriktningen ar sydvést. De Ovriga faktorerna

forekommer dock 6ver hela Busholmen vilket skulle kunna vara ett resultat av den byggda

miljons utformning. Hér vécks dven frdgan huruvida vindens betydelse har beaktats i

planerandet av Busholmen och i sa fall i vilken utstrickning? De upplevda problemzonerna &r

utmarkerade pa kartan ovan, (Figur 5). Figur (5) visar vindens riktning fran sydvist och hur

jag misstanker att den ror sig 6ver Busholmen.

Figur (5). Diagram Gver de platser jag misstinker vara problematiska baserat pd mina

platsbesok pd Busholmen.
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2.5. Busholmen idag

Figur (6). Platsbesok en regnig kvill den 22 maj 2026.

Busholmens karaktiriseras av héardgjorda ytor, stora volymer, Oppna stadsrum, ldnga, raka
gator och byggarbeten. Byggnaderna varierar mycket i hdjd, form och storlek. Det finns
ocksa stor variation 1 firger och material pa fasader. Vertikala moment pé fasaderna ar dock
aterkommande. Eftersom stora delar av Busholmen fortfarande ar under konstruktion &r
byggstillningar och staket en vanlig syn. Flera gator ar avstingda. Det finns begridnsat med

gronska och den gronska som finns ar relativt nyplanterad.

Figur (7). Bildkollage fran platsbesok pa Busholmen mellan 16 februari och 14 maj 2026.
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2.6. Klimat och lokala forutséttningar

Att bygga vid kusten dr ofta mera krdvande dn att bygga till exempel ldngre in i landet.
Starka vindar och fukt sétter hogre press pd bade konstruktion och material. Havets fuktighet
for ocksd med sig salt, vilket kan orsaka korrosion. Enligt Nironen (2017) planerar
Helsingfors stad att bygga tio tusentals nya bostdder i kustomraden under de kommande
decennierna. Busholmen ir ett av dessa omrdden som dessutom redan har fétt kritik for bland
annat fuktproblem (Nironen, 2017). I samband med att fukt har patriffats i det sa kallade
Pitsitalo har idén vickts att de svara vaderforhallandena i omrédet delvis kan vara orsaken.
Att bygga vid kusten ir dock inte ndgot nytt fenomen. Anda sedan Helsingfors grundades ar
1550 har bebyggelsen varit mycket utsatt for de vaderfenomen som ett kustnéra lage medfor
(Hilska, Marjomaa och Halonen, 2022). For hundra ar sedan byggdes dock husen av till
exempel sten och massivt tegel, vars hallbarhet dr mycket lingre 4n moderna material. Enligt
arkitekt Kirsi Rantama frdn Helsingfors stadsplaneringskontor skulle det férmodligen inte
uppsta nagra problem ifall vi fortfarande skulle bygga pd samma sitt som forr, men att det

skulle vara betydligt svérare att finansiera (Nironen, 2017).

For att underldtta for byggherrar har Helsingfors sammanstéllt en lista med misstag som
gjorts vid tidigare projekt. Bland annat har misstag uppstétt vid anldggandet av husgrunden i
flera kustomraden. Exempel pa sadana projekt dr de nya kvarteren pd Skatudden som
byggdes i1 borjan av 1980-talet (Nironen, 2017). Under byggandet av Skatudden hade man
inte beaktat dverforingen av spénningar orsakade av vind och andra horisontella krafter till
marken. Dessa spanningar har i sin tur skapat vibrationer som upplevs inomhus och paverkar
hur stabila och trygga byggnaderna kdnns att vistas i. Dessa byggnader har inte klarat av
kustforhdllandena och vissa av byggnaderna dr i sd pass daligt skick att de eventuellt &r

tvungna att rivas istéllet for att renoveras (Nironen, 2017).
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Figur (8). Busholmen i relation till centrum och Skatudden.

I sin lista 6ver misstag lyfter Helsingfors bland annat problematik med tunna fasader. For
tunna fasader sldpper igenom mera vatten vilket utsitter den bakomliggande konstruktionen
for hog risk for fuktskador och mogel, framfor allt i kustndra och blésiga omréaden.
Busholmen och Artholmen lyfts ocksd fram som riskomridden dir vindens effekt méste

beaktas vid val av konstruktioner och detaljer, enligt anvisningarna (Nironen, 2017).

I kustomraden maste ytterviggens struktur som helhet utformas sa att fukt kan komma ut fran
konstruktionerna samtidigt som komplexa fasadldsningar med mycket detaljer och skarvar
bor undvikas. I vindutsatta och fuktiga omrdden kan dock detaljer vara viktiga, funktioner
sdsom takfot, fonster- och dorr skarvar samt strukturella fogar ar viktiga for att skydda
konstruktionen fran fukt. Kustndra byggnader kriaver ocksd husgrunder for déliga
markforhédllanden, speciellt relevant dr detta i Helsingforsomradet dar marken fraimst utgors
av lera (Nironen, 2017). Detta dr inte nodvandigtvis fallet for hela Busholmen, da stora delar
av omradet har byggts for industriellt bruk diar marken inte dr naturlig och bestdende av lera.

Dock har det hir lett till att storre saneringsatgarder av marken har behovts goras.
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2.6.1. Urbana virmeoar

Viarmeboljor dr bland de allvarligaste effekterna av klimatforandringarna och nya
rekordtemperaturer blir allt mer frekventa och intensiva. Med varmeboéljor menas langvariga
perioder med extremt hdga temperaturer som i sin tur kan leda till dverhettning och den sa
kallade urban heat island-effekten, 1 stider och urbana miljoer. Urban heat island-effekten,
som pé svenska kallas for urbana vdrmedar, uppstar nir en stad uppndr mycket varmare
temperaturer dn nédrliggande landsbygdsomridden. Urban heat island-effekten foréndrar
stidernas  hardgjorda ytor vilket gor dem betydligt varmare dn omgivande
landsbygdsomraden. I genomsnitt blir stiderna fyra till sex grader varmare men kan till och
med stiga till omkring tio grader varmare @n angridnsande omrdden (European Commission,

Joint Research Centre, 2024).

Tatbebyggda stdder och urbana miljoer ar speciellt utsatta for virmebdoljor. Idag drabbas 6ver
1.7 miljarder ménniskor vérlden dver av virmebdljor och dess effekter. Hélften av vérldens
stdder har blivit exponerade for varmeboljor under de fyra senaste decennierna (European
Commission, Joint Research Centre, 2024). Detta belyser problematiken kring virmebdljor

och hur storskaligt problemet faktiskt &r.

For att minska effekten av vdrmeboljor och urbana vdrmedar krdvs flera kombinerade
atgarder. Genom att minska utsldppen av vixthusgaser i kombination med att Oka
motstdndskraften mot extrem vdrme kan man reducera Overhettning 1 stider. Exempel pé
detta dr den spanska staden Murcia som har prisats for sina atgdrder for att hantera
overhettning i stider. Atgirderna inkluderade bland annat att ligga om mdorka asfaltvigar
med ljusare material for att reflektera snarare dn att absorbera solljus, vilket avsevért

minskade temperaturerna (European Commission, Joint Research Centre, 2024).

Andra metoder for att kyla ned stdder kan bland annat vara att integrera och forbéttra gron
infrastruktur, sdsom att frimja grona véggar och tak samt dka antalet trid och gronytor.

Trad och gronomrdden ar vildigt effektiva pa att kyla luften i1 stdder, enligt en studie som
omfattade mer dn 600 europeiska stider minskar trdd i stadsrummet temperaturen med i
genomsnitt 0,8 grader. En annan effektiv metod for nedkylningen dr att infora vattenpunkter
och rinnande vatten i offentliga omraden och i kombination med detta effektivisera

vattenanvindningen. FOr minniskors vélbefinnande &r det ocksd viktigt att erbjuda
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befolkningen 1 heta stider rent dricksvatten (European Commission, Joint Research Centre,

2024).

Hur relaterar detta till vind?

Stadens struktur paverkar hur vinden ror sig mellan byggnader och gaturum, vilket i sin tur
kan forstirka eller minska lokala problem med bland annat vdrme. Vinden inverkar pa
temperatur, luftkvalitet, termisk komfort, energianvindning, ménniskors upplevelse av staden

och @ven hur mycket ménniskor anvénder offentliga rum (Rheologic, 2022).

Enligt Sen och Roesler (2020) paverkas heat island-effekten av den urbana formen och den
riktning frdn vilken vinden blaser. Begridnsade luftfloden och luftfororeningar kan oOka
intensiteten pa heat island-effekten (Sen och Roesler, 2020). Det dr darfor viktigt att redan i
det tidiga planeringsskedet av stadsrum optimera luftflodet for att sdkerstélla tillrdcklig
naturlig ventilation i urbana miljoer. Kompakta kvartersstrukturer skapar stillastdende luft i
stdder och forsdmrar den termiska komforten utomhus och spridningen av luftfororeningar.
Genom att analysera luftflodet i stadsrummet kan man forutspa och motverka urban heat

island-effekten och allvarliga luftféroreningar (Yuan och Ng, 2012).

Det védxande problemet med urban heat island-effekten 1 manga stader virlden Over ar oftast
ett resultat av hérdgjorda ytor, hog exploateringsgrad, luftféroreningar och brist pa
vegetation. | fallet Busholmen é&r detta dock inte nddvindigtvis det storsta klimatrelaterade
problemet. Omradets kustndra och vindutsatta ldge skapar snarare problematik da det
kommer till byggnader och materials livslingd, fuktskador och den upplevda trivseln i
omradet. Busholmen har dock flera av de egenskaper som ofta kopplas till urban heat
island-effekten, till exempel den slutna kvartersstrukturen. Ifall urban heat island-effekten
skulle uppsta pa Busholmen dr det frimst frigan om kortare perioder under sommarhalvaret
och inte nddvéndigtvis ett arligen aterkommande fenomen. Det betyder dock inte att det inte
skulle vara problematiskt dnda. I och med klimatfordndringen ar det ocksad oklart hur det
nordiska klimatet kommer att paverkas och 1 vilken utstrickning. Darfor &r det viktigt att
genom stadsplanering forsoka ligga i framkant och vara beredd pa de utmaningar som kan

uppsté i urbana miljoer.
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2.6.2. Standardisering i arkitektur

Manga upplever att arkitekturen borjar se allt mer generisk ut. Oberoende av geografisk
kontext borjar nybyggda omraden se allt mer lika ut. Arkitekter och planerare far ofta kritik i
samhdillsdebatten for att designa opersonligt och standardiserat. I Finland och Sverige 6nskar
méinga att nybyggen ska goras i “gammal stil” dir klassiska moment borde fa mera
utrymme. Exempel pa foresprakare av denna typ av arkitektur 4r bland annat
Arkitekturupproret, en ideell folkrorelse som lobbar for “vackrare arkitektur, trivsammare
stdder och ménskligare boendemiljoer” (Arkitekturupproret, u.a.). Detta dr bara en av flera
kritiska roster 1 debatten om den byggda miljon, liknande tankar finns globalt. I sin artikel
beskriver Aaron Betsky (2025) olika orsaker till denna utveckling. Betsky lyfter bland annat
standardiserade byggnadstyper, tekniska begransningar och maximering av ekonomisk vinst

som bidragande orsaker till att den byggda miljon blir allt mer generisk (Betsky, 2025).

Denna utveckling kan effektivisera byggprocessen men innebdr ocksd en risk for att lokala
klimatforhallanden ges mindre utrymme i planeringen. Néar byggnader och stadsstrukturer
inte anpassas till platsens fOrutsittningar, sdsom viderforhallanden, solinstralning och
temperaturvariationer, kan det leda till sémre mikroklimat. Standardiserade byggprocesser
och praxis finns till for att garantera kvalitet och sidkerhet men kan ocksd vara upphovet till
fyrkantiga och opersonliga boendemiljoer. Fradgan om kvalitet blir ocksd relevant ur ett
klimatperspektiv dd@ manga nybyggen upplevs att vara av raka motsatsen. I fallet Busholmen
blir denna fraga sérskilt relevant, d4& omradet har byggts 1 en kustmiljo dir lokala
klimatforhéllanden, sdsom vind, spelar en avgorande roll for byggnadernas livsldngd och den
upplevda trivseln i omradet. Har vicks frdgan om huruvida dessa lokala forutsittningar
faktiskt har beaktats 1 utformningen av stadsstrukturen, eller om mer generella

planeringsprinciper har fatt styra utvecklingen.
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3. Vind

I detta avsnitt behandlas vind och hur vinden paverkar mikroklimat, stadsrum och termisk
komfort. Utover detta beskrivs vanliga vind-effekter 1 stadsrummet samt vad som ndmns om

vind i1 planhandlingarna f6r Busholmen 2008.

3.1. Vad ar vind?

Vind ér flodet av luft som finns i atmosfdren. Vind uppstér dé skillnader i lufttryck fér luften
att rora sig frin hogtrycksomréden till omraden med lagtryck. Ju storre tryckskillnaden dr
desto kraftigare vindar uppstar. Vinden kan rora sig i varierande hastigheter och riktningar,
vertikalt, horisontellt och 1 virvlar. Det finns olika metoder for att méita vind, bland annat
hastighet och riktning. Vindriktning syftar pa vilken riktning vinden blaser ifran, vilket &r
speciellt relevant for detta arbete. Vindhastigheten anges 1 meter per sekund (m/s) och mits

tio meter ovanfor marknivd (SMHI, u.a.).

Det finns flera faktorer som paverkar vinden och hur den beter sig. Bebyggelse, topografi,
vegetation, drstid och tid pa dygnet dr exempel pa faktorer som inverkar pé bade vindriktning
och dess hastighet. Till exempel tenderar vinden vara starkare under dagtid 4n under nattetid

(Hansson och Talik, 2025).
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3.2. Vind och urbana mikroklimat

Det dr mycket stor skillnad pa hur vinden beter sig i urbana miljder till skillnad frdn 6ppna
landskap. Den urbana miljon med dess varierande ytor och hojder, sisom byggnader, gaturum
och vegetation paverkar vindens hastighet, riktning och hur den ror sig genom staden. Da
vinden r0r sig genom stéder, uppstér friktion mellan luftfléden och stadens hardgjorda ytor.
Detta leder till att vinden styrs om och vindtunnlar, virvlar och lokala vindaccelerationer kan
uppsta kring byggnader. Generellt sett dr vindhastigheten ldgre 1 urbana miljoer 1 jamforelse
med landsbygd vilket ar ett resultat av friktionen mellan vinden och stadens hirdgjorda ytor

(Hansson och Talik, 2025).

I urbana miljoer uppstér sé kallade mikroklimat, dvs. ett individuellt klimat som rader pd en
specifik plats. Mikroklimatet paverkas inte enbart av vindforhdllanden, utan &dven av
temperatur, luftfuktighet, solinstralning och skuggning. Urbana miljder och dess utformning
skapar skillnader i mikroklimatet vilket har stor inverkan pd hur en plats upplevs. Till
exempel kan en vindutsatt gata kdnnas kall och bldsig medan en park ett stenkast darifrdn kan
ligga 1 14 och kédnnas behaglig att vistas 1. Mikroklimatet dr inte bara en viktig faktor for
ménniskors trivsel, utan dven for djur och vegetation. For att vixtlighet ska kunna fungera 1
urbana miljoer bor mikroklimatet som uppstar pa en specifik plats beaktas noga (Hansson och

Talik, 2025).

For att battre kunna analysera vindens pdverkan pa urbana miljoer anvinds begrepp som
urbana gransskiktet (urban boundary layer) och urbana takskiktet (urban canopy layer). Det
urbana takskiktet syftar till det utrymme som finns mellan marken och en byggnads tak i
urbana miljoer. Detta skikt paverkas starkt av mansklig aktivitet, byggnader, gator och
vegetation. Det urbana takskiktet har stor betydelse for mikroklimatet i stdder och har stor

inverkan pa vindfloden, luftkvalitet och temperatur (Hansson och Talik, 2025).
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3.3. Vind och stadsstruktur

En annan viktig faktor som paverkar luftflodet i urbana miljoer &r sjidlva formen och
strukturen pa en stad. Vinden péaverkas starkt av byggnader och dess hdjd, tithet, orientering
samt placering i tiatbebyggda stadsmiljoer. Dessa faktorer paverkar hur vinden ror sig, 1 vilken
riktning och med vilken hastighet samt ifall turbulens och vindtunnlar uppstar. Hur ett
stadsrum paverkas av vinden beror darfor vildigt mycket pa lokala omstédndigheter samt hur
vdl den byggda miljon dr utformad med vinden i atanke. Exempelvis kan langa och raka
gator, omgivna av hdga byggnader fungera som accelerationszoner ifall de &r parallella med
den dominerande vindriktningen. Detta kan dock undvikas med hjilp av mera oregelbundna
och brutna gatunit vilket saktar ned vinden genom att bryta upp luftfloden sa att vinden inte

kan accelerera ytterligare (Hansson och Talik, 2025).

For att motverka starka vindar i stadsmiljéer bor bade byggnaders hojd och tithet ocksd
beaktas. Hoga byggnader riskerar leda ner starka vindar mot markniva vilket kan skapa
turbulens, speciellt kring entréer och gatuhorn. Lagre byggnader kan ddremot stoppa och leda
bort starka vindar. Slutna kvartersstrukturer ar en effektiv metod for att skapa innergardar
skyddade fran vind (Hansson och Talik, 2025). Dock kan denna typ av innergdrdar skapa
mikroklimat som istillet blir for varma vilket 4r ett bra exempel pa att vinden ocksé har

positiva effekter for stadsrummet.

Kustnira omréden &r speciellt vindutsatta da vinden ofta dr mer konstant, starkare och bar
med sig fukt. I den hér typen av omréden blir struktur och utformning speciellt viktig. For att
skapa hallbara och behagliga stadsrum bor byggnader och gaturum anpassas noga efter lokala

vaderforhéllanden (Hansson och Talik, 2025).
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3.4. Vindens paverkan pa byggnadens livslangd

Pa en byggnad kan vinden skapa 6vertryck pd den vindutsatta sidan och skapa ett undertryck
pa lasidan av byggnaden. Detta kan ge upphov till lyftkrafter som 16sgor delar av byggnaden,
till exempel takpannor. Utdver detta kan aterkommande péfrestningar sdsom konstanta
vindar, vindbyar och stormar skapa sprickbildning i konstruktionen. Vinden kan ocksa fora
med sig fukt, speciellt i omraden néra kusten eller i omraden med mycket nederbord. Fukten
som vinden medfor kan tvinga in vatten i konstruktionen vilket i sin tur kan leda till

fuktskador och mogel som kan forkorta byggnadens livslangd avsevirt (Lindholm, 2023) .

3.5. Vindkomfort

Hur méinniskor anvinder och upplever stadens offentliga rum har mycket med funktioner och
utformning att géra men klimatet spelar ocksa en stor roll. Offentliga rum planeras ofta med
solinstralning och skugga 1 dtanke, men att beakta vinden ar precis lika relevant (Hansson och
Talik, 2025). Vinden har stor inverkan pa komfort och trivsel och gor sig speciellt pdmind pa
platser dar ménniskor tillbringar ldngre stunder, till exempel parker, torg eller héllplatser for
kollektivtrafik. Vinden har en kylande effekt ifall lufttemperaturen &r kallare dn hudens
temperatur, vilket dr cirka 33 °C (Folkhdlsomyndigheten, 2018). Ifall lufttemperaturen ar

varmare 4n sa har vinden en varmande effekt.
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3.6. Exempel pa vanliga vindeffekter

Venturi-effekten:

Dé vinden firdas genom smala passager eller mellan byggnader 1 téta stadsmiljoer uppstar
den sé kallade Venturi-effekten. Detta resulterar i att vindhastigheten okar vilket kan leda till
kraftiga och plotsliga vindbyar samt sinkt lufttryck (Hansson och Talik, 2025).

VENTURI-EFFEKTEN

Figur (9). lllustration av venturi-effekten.

Downwash-effekten:

Downwash-effekten innebar att vindar pad hogre hojd traffar fasaden pa en byggnad, vilket
resulterar 1 att vinden leds ner lings med fasaden mot marknivd. Detta kan oOka
vindhastigheten i anslutning till byggnaden och skapa obehagliga miljoer kring entréer,

gathorn och i1 gaturummet (Hansson och Talik, 2025).

Figur (10). Illustration av downwash-effekten.
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Horn-effekten:

Vinden som rdr sig runt horn pa byggnader kan skapa turbulens och forstirka vindar, detta
kallas for horn-effekten. Kring hoga byggnader brukar hdrn-effekten forstirkas da vindar, i
kombination med Downwash-effekten, bdde pressas ned langs med fasaden och accelererar

runt byggnadens horn. Hérn-effekten kan skapa kraftiga vindbyar och obehagliga miljoer att
vistas i (Hansson och Talik, 2025).

Figur (11). Illustration av hdrn-effekten.

Vindskugga:

Vindskugga innebér ett skyddat omrade pa ldsidan av ett objekt. I urbana miljéer uppstér

vindskugga dé& vindfloden blockeras av till exempel byggnader eller vegetation (Hansson och
Talik, 2025).

VINDSKUGGA

Figur (12). Illustration 6ver vindskugga.
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3.7. Hur har vind beaktats pa Busholmen?

Busholmens kustnidra lidge gor omrddet mycket utsatt for vind. I Helsingfors stads
del-6versiktsplan Over Busholmen ar det ur ett planeringsperspektiv viktigt att skydda
omrddet frén kalla nord-vistliga och nordliga vindar. I del-Oversiktsplanen nimner dven
Helsingfors stad att de offentliga omrdden som huvudsakligen anvidnds pa sommaren kan
placeras pa den sodra stranden. Stadsstrukturen ska fungera som skydd fran vinden fran norr,
nordost och 6st. Lokala vindproblem kan dock uppsté i den norddstra delen av omradet, dar
det finns ett Oppet omrade mellan Sandvikens torg och Busholmen. P4 samma sitt blaser
vinden fran norr frdn Mechelingatan och lidngs jérnvégslinjen, sérskilt till
Busholmskorsningen. Helsingfors stad har dven konstaterat att vindproblem generellt uppstar
runt stora fristdende byggnader och pa langa raka gator med stora byggnader titt beldgna
lings dem. Vid utformning av gaturummet och byggnaderna bor 16sningar som dkar vind
turbulensen undvikas. Laghus bor dven byggas pa de blasigaste platserna (Helsingfors stad,

2008). Den dominerande vindriktningen i Helsingfors dr sydvist. Detta syns i grafen nedan.

Average Wind Direction in Helsinki, Finland 2025 Data
N N
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SW SE SW SE

Figur (12). Dominerande vindriktningar i Helsingfors. Kélla: WeatherBox.
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4. Genomforande och simuleringar

I detta avsnitt redogoér jag for genomforandet av studien, min digitala modell samt de

vid-simuleringar jag har gjort.

4.1. Genomforande

Arbetet har gjorts som en fallstudie av Busholmen i1 Helsingfors och kombinerar
litteraturstudier, dokumentanalys och analys med hjélp av digitala verktyg. Jag inledde mitt
arbete med en litteraturstudie med fokus pa mikroklimat i stader, vindens paverkan pa urbana
miljéer samt hur klimatanalyser och digitala verktyg anvidnds i modern stadsplanering.
Litteraturstudien genomfordes for att skapa en bittre forstaelse for huruvida urbana miljoer

utformas efter lokala forutséttningar samt utreda i vilken utstrackning klimat-analyser gors.

I samband med litteraturstudien analyserade jag &ven planhandlingar relaterade till
Busholmen fran Helsingfors stad. Har fokuserade jag frdmst pa hur klimatfragor, vind,
mikroklimat och termisk komfort har behandlats i1 planeringsprocessen. Sirskilt fokus

dgnades mal, riktlinjer och eventuella analyser som ror mikroklimat och vind.

For att kunna utfora egna vindanalyser har jag byggt en 3D-modell av Busholmen 1 Rhino.
Modellen ér baserad pd kartmaterial himtat fran webbtjinsten CadMapper 1 kombination
med data hdmtad fran Helsingfors karttjinst (Helsingfors stad, u.d.). Med hjilp av
Grasshopper 1 Rhino har jag genomfort vid-simuleringar med pluginen Eddy3D. Syftet med
dessa analyser dr att undersdka hur bebyggelsens struktur och placering paverkar vindens
rorelse samt att identifiera omraden dédr vinden foOrstirks eller fordndras pd grund av

bebyggelsen.

Slutligen jimfors resultaten fran litteraturstudien med resultaten fran vind-simuleringarna.
Malet &r att undersdka ifall mina vind-analyser ger samma resultat som finns 1
planhandlingarna fran Helsingfors stad. Avslutningsvis diskuteras hur vindanalys kan
anvindas mer systematiskt tillsammans med andra klimatstudier i tidiga planeringsskeden

samt begransningar 1 min studie.
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4.2. Digital modell

Den digitala 3D-modellen dr gjord i Rhino och baserad pa CadMapper och Helsingfors stads
karttjanst (Helsingfors stad, u.d.). Den fungerar som grund for vind-simuleringarna som har
utforts 1 Rhino / Grasshopper. Modellen omfattar endast de byggnader som redan existerar
pa Busholmen och beaktar inte de som nu &r under konstruktion eller planeras att byggas.
Modellen innehéller inte heller topografi eller vegetation. 3D-modellen &r alltsd en forenkling

av det verkliga stadsrummet for att mojliggora enklare vind-analyser.

3D-MODELL AV BUSHOLMEN
| PERSPEKTIV, SETT FRAN SYDVAST

g -
|

) % 3
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\,\;\‘f‘ s N \/
N\

Figur (13). Bilder 6ver 3D-modellen som anvénds for simuleringar.
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4.3. Vindanalys

For att battre kunna forstd hur vinden ror sig och dess paverkan pa Busholmen har jag gjort
vind-simuleringar 1 Rhino / Grasshopper med hjélp av en plugin Eddy3D. For att f4 mer
verklighetstrogna resultat har jag analyserat omradet med hjdlp av testbdddar. For
testbaddarna har jag delat upp omradet och analyserat delarna med olika vindriktningar,
vindstyrkor och olik métningsh6jd. Den dominerande vindriktningen i Helsingfors och dven
pa Busholmen ar sydvést. Darfor har jag valt att utfora storsta delen av vind-simuleringarna

frdn vist och sydviést.

4.3.1. Testbadd 1: Vistlig vind

Parametrar:

Reference Velocity = 5 m/s
Reference Height = 10 m
Wind Directions = 270°
Iter =200

Testbadd 1, utfordes med 6
kvarter pa den sydvistra udden pa
Busholmen. Vindriktningen f{or

simuleringen  d4r  vdst med

parametern 270°. Vindstyrkan ér 5

m/s och méts pd 10 meters hojd. . VINDRIKTNING: VAST
Figur (14). Visualisering av testbadd 1.

Resultaten fran simuleringen visualiseras med en férgskala dir blda omréden visar lagre
vindhastigheter och gul-réda omradden visar hogre vindhastigheter. Omraden med
fargskiftningar visar eventuell turbulens. Visualiseringen indikerar att vinden skulle
accelerera 1 smala passager, mellan byggnadsvolymer och kring rundade hdérn. Att vinden
accelererar 1 smala passager kan forklaras av venturi-effekten och kan ocksd leda till
exempelvis kraftiga och plotsliga vindbyar kring byggnader. Visualiseringen visar dven att
vindskugga, alltsi omraden skyddade fran vind, bildas bakom storre byggnader och inom

slutna kvarter.
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4.3.2. Testbdadd 2: Nordlig vind

Parametrar:

Reference Velocity = 5 m/s
Reference Height =5 m
Wind Directions = 0°

Iter =200

Testbadd 2, utfordes med 8 kvarter fran Busholmens
norra sida. Vindriktningen for simuleringen &r nord

med parametern 0°. Vindstyrkan &r 5 m/s och mits

pa 5 meters hojd.

EEEEEEN Y
bty

~ VINDRIKTNING: NORD
Figur (15). Visualisering av testbadd 2.

Resultaten frin simuleringen visualiseras med en fargskala dir blda omraden visar 14, grona
omrdden normala vindhastigheter och gul-roda omraden visar hogre vindhastigheter.
Omraden med fargskiftningar visar eventuell turbulens. Visualiseringen visar att
stadsstrukturen skyddar omridet fran den nordliga vinden forutom vid de 6ppna omraden
som finns centralt pd Busholmen. Detta kan bero pa den stora parken som for tillfdllet bestar
av Oppna ytor gor att vinden kan fiardas obehindrat. I verkligheten finns det &ven
hojdskillnader 1 parkens topografi vilket inte har beaktats i denna simulering. Dessa
hojdskillnader kan potentiellt pdverka vindstyrkan och eventuellt skapa antingen turbulens

eller sakta ned vindflodet.
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4.3.3. Testbdadd 3: Sydvistlig vind

Parametrar:

Reference Velocity = 5 m/s
Reference Height =5 m
Wind Directions = 220°
Iter =200

Testbddd 3, utfordes med 11 kvarter pd Busholmens
sydvéstra sida. Vindriktningen for simuleringen &ar

sydvist med parametern 220°. Vindstyrkan &r 5 m/s och

mats pa 5 meters hojd. = ;
VINDRIKTNING: SYDVAST

Figur (16). Visualisering av testbadd 3.

Resultatet visar en sydvastlig vindriktning. Visualiseringen visar hur den tita stadsstrukturen

paverkar vindens rorelse och skapar bdde vindskyddade zoner och lokala accelerationer.

De bld och grona omrddena visar ldgre vindhastigheter och uppstar fraimst bakom
byggnaderna samt vid innergirdar. Detta indikerar att kvartersstrukturen fungerar som skydd

mot den sydvéstliga vinden.

Samtidigt syns flera gula och roda strdk mellan byggnaderna. Dessa uppstdr frimst i smala
passager ddr vinden kanaliseras genom omrédet. Resultatet frdn simuleringen indikerar att
vissa delar av stadsstrukturen skulle kunna skapa lokala vindtunnlar, speciellt vid de gator

som foljer vindriktningen.

I den sydvistra delen av modellen syns ett storre fdlt med blda och grona farger vilket
indikerar pa ldgre vindhastigheter. Detta kan bero pd att byggnaderna bromsar vinden som

kommer frin sydvést och styr om den.
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4.3.4. Testbdadd 4: Sydvistlig vind

Parametrar:

Reference Velocity = 5 m/s
Reference Height = 10 m
Wind Directions = 220°
Iter =200

Testbddd 4, utfordes med samtliga byggnader pa

Busholmen. Vindriktningen for simuleringen dr sydvist

med parametern 220°. Vindstyrkan dr 5 m/s och mits pa 10

meters hojd. VINDRIKTNING: SYDVAST

Figur (17). Visualisering av testbadd 4.

Resultatet fran testbadd 4, visar ett Overgripande monster i hur vinden rdr sig genom
omradets stadsstruktur. Dock ar visualiseringen mer grov an tidigare testbaddar, vilket gor att
variationer och detaljer i luftflodet ar svarare att urskilja. Detta kan bero pd modellens

omfattning, den forenklade geometrin samt begriansningarna i simuleringens uppldsning.

Trots detta gar det att identifiera vissa tendenser dir vinden ror sig genom dppna strak mellan

byggnaderna samtidigt som mer skyddade zoner uppstar bakom storre kvartersstrukturer.

Simuleringarna indikerar att venturi-effekten uppstdr 1 smala passager mellan byggnaderna
vilket kan leda till att vinden accelererar. Det dr ocksd mojligt att vinden accelererar och blir
turbulent pd grund av horn-effekten. Simuleringarna indikerar ocksd pa att vindskugga
uppstar inom slutna kvarter och bakom storre byggnader i omradet vilket stimmer dverens

med teorin om att 1dzoner uppstdr bakom byggnader.
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5. Forskningsfragor

I detta avsnitt besvarar jag mina forskningsfragor.

Forskningsfraga 1:
Hur anvinds klimatanalyser i samtida stadsplanering och vilka metoder ir vanligast?

Inom samtida stadsplanering globalt har anvidndningen av klimatanalyser okat i1 viss
omfattning. Att till exempel anvdnda digitala verktyg och simuleringar for att analysera
solinstralning och energiprestanda har blivit mycket vanligt, speciellt i Norden. Inom EU har
energiprestanda blivit en central del av planeringsprocessen och ligger som grund for
nationella byggregler i bland annat Finland och Sverige (European Commission, u.d.).
Samtidigt visar forskning att anvindningen av andra klimatanalyser sdsom vind, ventilation

och termisk komfort inte anvinds 1 lika stor utstrickning som analyser for energiprestanda

(Brandsma et al., 2024).

Overlag visar forskning att klimatanpassade designstrategier for stider implementeras i
véldigt liten skala, globalt. Enligt Brandsma et al. (2024) tillampar de flesta ldnder atgirder
for gron omstéllning framst pa byggnads-, gatu- och kvartersnivd. Exempel péd atgérder ar
grona véggar, grona tak, plantering av trdd samt anldggning av parker och tridgérdar
(Brandsma et al., 2024). Ovriga klimatanpassningar sker i allminhet lokalt och i relativt liten
skala. Forskning visar att endast ett fital ldnder tillimpar strategier som fokuserar pa sol och
skugga, avdunstning, ventilation, vind och varningssystem for nddsituationer (Brandsma et

al., 2024).

Brandsma et al. (2024) menar att den dominerande metoden for att hantera klimatrelaterade
utmaningar i urbana miljoer frdmst dr implementeringen av vegetation och gronytor. Att
endast fokusera pa att géra urbana miljoer gronare kan bli problematiskt ifall inga andra typer
av klimatatgirder implementeras. Trots alla de positiva effekter av gronska 1 urbana miljoer
finns det ocksa problematik som kan uppsta ifall gronskan inte integreras pa ratt satt. Till
exempel kan felplacerade trad hindra ventilation eller begrénsa kylning under nattetid. Dérfor
ar det viktigt att se stadsplanering ur ett holistiskt perspektiv dir flera strategier

implementeras for att skapa hallbara stider (Brandsma et al., 2024).
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Det dr alltsd viktigt att fokusera pd ytterligare strategier sdsom stadsform, siktlinjer, tillgang
till skugga, materialval, ventilation, avdunstning och vindférhallanden. Det krévs ytterligare

anstrangningar for att strategiskt anpassa de olika uppsittningarna av klimatanpassade
designstrategier i stdder, fran stor till liten skala. Analyser av vind och skugga utfors séllan
och luftféroreningar i kombination med vind analyseras och beaktas i princip inte alls

(Brandsma et al., 2024).

Brandsma et al. (2024) lyfter fram betydelsen av digitala verktyg som en vidsentlig del av
overgangen till bittre klimatanpassad stadsplanering. Brandsma et al. (2024) menar att
digitala analyser av klimat och mikroklimat bor integreras tidigare och mer systematiskt i

planeringsprocesser, samt fa storre pdverkan pa utformning och planeringsbeslut.
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Forskningsfraga 2:

Varfor ér det viktigt att beakta vindforhallanden i utformning av urbana miljoer?

Beroende pa ett landskaps utformning och topografi varierar vindens hastighet och
rorelsemonster. Generellt sett dr vindhastigheten starkare vid plana och 6ppna omrdden 4n vid
mer ojdmna landskap sdsom bergsomraden, dalar, sluttningar och skogsomraden. I omraden
med stora hojdskillnader, speciellt da skillnaden dverstiger 50 meter, i till exempel stdder och

bergsomraden, forstirks ofta vindhastigheten (Hansson och Talik, 2025).

Vindhastigheten méts oftast pd tio meters hojd ovanfor markytan eller havsytan. Detta
mojliggdr jamforelse av vinddata mellan olika platser men ger en sdmre uppfattning om hur
vinden ror sig pa markniva, speciellt inom urbana miljéer. P4 markniva rér sig vinden
generellt mera omvixlande och &r betydligt mer byig i jamforelse med hur vinden ror sig pa
tio meters hojd. Detta orsakas av att byggnader skapar motstand som hindrar vinden fran att
rora sig fritt i stadsrummet. Att forutspd hur vinden ror sig och hur stark vindstyrkan ér
baserat pd generell vaderdata blir darfor mycket svart i urbana miljéer (Hansson och Talik,

2025).

I stadsrummet paverkas vinden starkt av byggnaders hojd, placering och gatornas utformning.
Hoga byggnader kan leda kraftiga vindar ner mot markniva och skapa obehagliga vindbyar,
medan Oppna gator kan skapa vindtunnlar. Att bygga hogre, storre och titare ar en utveckling
inom modern stadsplanering som kan leda till en del problematik ur ett klimatperspektiv. Att
bygga hogt kan innebéra vissa problem, till exempel kan hoga byggnader leda starka vindar
ner till gatunivén eller genom trdnga gator och passager dér vindtunnlar uppstar. For att skapa
resilienta och trygga stidder bor faktorer som vind och viarme optimeras. Vinden kan kyla ned
stader men ifall den inte leds rétt kan gaturummet bli obehagligt att vistas 1, 6ka slitaget pa
byggnader och infrastruktur och till och med gora stadsrummet farligt (Hansson och Talik,

2025).
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Forskningsfraga 3:

Vilka problem kan uppsti ifall vindférhillanden inte beaktas i gestaltandet av urbana

miljoer?

Ifall vindférhdllanden inte beakta i stadsplanering kan det leda till férsdmrad vindkomfort,
turbulens, vindtunnlar, slitage pa byggnader och infrastruktur samt obehagliga miljoer som
ménniskor undviker (Hansson och Talik, 2025). I kustndra omraden kan bristande hinsyn till
viaderforhallanden 1 planeringsskedet dven leda till ovdntade fuktskador pad byggnader samt

erosion (Nironen, 2017).

Att inte beakta vindforhallanden i gestaltandet av urbana miljoer kan alltsa fi stora

ekonomiska, fysiska och sociala konsekvenser.
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Forskningsfraga 4:

I vilken utstrickning har vindforhallanden beaktats i planeringen av Busholmen?

Genom att granska plandokument for Busholmen kan man konstatera att vindférhallanden
har beaktats 1 planeringsprocessen. Det dr dock oklart i hur stor utstrickning och vilka
metoder och verktyg som har anvénts. De flesta plandokument som behandlar vind beror
endast begridnsade omraden och kvarter. Inget 1 planhandlingarna tyder pé att en djupgéende

vindanalys har gjorts for hela omradet Busholmen.

I sin rapport skriver Helsingfors stad (2008) att “Flera tekniska studier har genomforts pa
Busholmen giéllande byggbarhet, markfororeningar, buller, utsldpp frén fartyg och vind.”
(Helsingfors stad, 2008, s. 5). I samma rapport framgar det ocksa att riktlinjer gillande
vindforhéllanden &r baserade pa rapporten Riktlinjer for att beakta vind for ett planerat
bostadsomrdde for Busholmen, fran 2002 som VTT har gjort for Helsingfors stad
(Helsingfors stad, 2008, s. 26). Rapporten for VIT ér inte tillgdnglig for allmidnheten men
Helsingfors stad (2008) lyfter fram vissa atgirder baserade pa rapporten. Helsingfors stad
(2008) menar att det ur ett planeringsperspektiv ér viktigast att skydda Busholmen fran kalla
nord-vistliga och nordliga vindar. Stadsstrukturen ska skydda fran vinden fran norr, nordost
och 6st. Dock kan det uppsté lokala vindproblem i den norddstra delen av omradet, dér det
finns ett Oppet omrdde mellan Sandvikstorget och Busholmen. Problematik pa grund av vind,
uppstar generellt runt stora fristdende byggnader och pé ldnga raka gator med hoga
byggnader titt beldgna lings dem. Vid utformning av gaturummet och byggnaderna bor
designval som kan oka turbulens och vindtunnlar undvikas. P4 de blésigaste platserna bor
laga byggnader planeras. Vidare bor offentliga omrédden som fridmst anvinds pd sommaren

placeras ldngs med den sddra strandlinjen (Helsingfors stad, 2008, s. 26).

I en senare rapport frdn Helsingfors stad (2013) beskrivs det hur en vindstudie for hela
Busholmen har gjorts. Denna studie gjordes i samband med generalplanen dér effekterna av
vind och frost undersoktes med hjidlp av vindtunneltest, viderstatistik och temperaturdata. I
studien undersoktes hur mycket det blaser och dess inverkan pa komforten pa gatuniva,
forekomsten av skadligt starka vindar som paverkar trafiksikerheten samt den kombinerade

effekten av vind och frost pd komforten och risken for frostskador. Resultaten fran
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vind-studien verkar frimst ha anvénts 1 syftet att planera Utterkajen pd Busholmen

(Helsingfors stad, 2013, s.7).

I rapporten framgar ocksa att omradet dr utformat sa att byggnaderna bildar girdar som
skyddar for vinden. Den radande vindriktningen ar fran sydvést. Byggnaderna i den Ostra
delen av Utterkajen ar placerade sa att Busholmens framtida stadsstruktur skyddar omradet
frdn vindar som blaser fran Oppet hav. Vid utformning av gaturummet och byggnaderna i
omradet dr det ldmpligt att undvika I6sningar som Okar vind turbulensen. (Helsingfors stad,
2013, s.17) Det star ocksa att planens konsekvenser for vind har bedémts i planerande av
delgeneralplanen med en kartliggning av vind baserad pad ett skalenligt modelltest i
kombination med ett expertutlaitande. Detta utldtande syftar ocksd pd planerandet av
Utterkajen och det framgar inte tydligt ifall denna metod har tillimpats for hela Busholmen
(Helsingfors stad, 2013, s.21).

Man kan alltsa konstatera att vindforhéllanden har beaktats i planerandet av Busholmen men
att det baserat pa planhandlingar inte klart framgar hur och i vilken utstrackning. Trots att
flera vind-studier refereras i planhandlingarna framgar det inte hur analyserna genomfordes,
vilka metoder som anvindes eller 1 vilken utstrdckning resultaten pdverkade det slutliga
stadsrummet. Planhandlingar visar att omrddets utsatta kustlige och risk for hoga
vindhastigheter identifierades tidigt. Samtidigt tyder det pa att vind frimst behandlats for
specifika detaljplaner och byggprojekt snarare &n som en Overgripande strategi for
mikroklimatet pd Busholmen. Detta kan indikera att vind har haft en mindre central roll &n

exempelvis trafik, buller och energiprestanda i den 6vergripande planeringsprocessen.

42



6. Diskussion

Syftet med denna avhandling har varit att undersoka vindens betydelse 1 det tidiga
planeringsskedet av urbana miljéer samt att utforska hur stadsstruktur kan paverka lokala
mikroklimat. Avhandlingen har genomfdrts som en litteraturstudie i kombination med
vind-simuleringar. Busholmen i1 Helsingfors har anvints som en fallstudie for att sétta
vindens inverkan pa stadsrummet 1 en kontext. I detta avsnitt presenterar jag en

sammanfattning av mitt arbete samt resultaten frdn min undersékning.

6.1. Diskussion kring hallbar stadsutveckling

D4 man planerar och skapar urbana miljoer strivar man oftast till att bygga s& héllbart som
mojligt. Att bygga héllbart betyder egentligen att skapa ekologiskt, ekonomiskt och socialt
hallbara byggda miljoer. Dock tror jag att det i dagens ldge ofta blir fokus pa en av de tre
aspekterna dé tid, pengar och kunskap eventuellt inte finns for att skapa en byggd miljé som
faktiskt kan anses vara héllbar ur ett holistiskt perspektiv. Jag tror ocksa att praxis och
riktlinjer kan vara en del av problematiken dé det ar svirt att forhélla sig till vad som faktiskt

ar hallbart om olika mattstockar ger olika resultat.

Jag tror ocksa att man ldnge sett hallbarhet som ett fenomen dér man kan analysera aspekter
av fenomenet enskilt. Exempelvis inom byggd miljo har ekologisk hallbarhet betraktas som
en enskild aspekt som inte paverkar det ekonomiska eller sociala positivt, snarare har det setts
som ekonomiskt ohdllbart att bygga med ekologisk hallbarhet 1 dtanke. Detta dr eventuellt ett
resultat av att fokus till stor del legat pa material som metod for att skapa hallbar byggd miljo,
vilket 1 manga fall varit mer kostsamt. I och med storre intresse, mera kunskap och digitala
verktyg har vi 1 dagens ldge mycket goda forutsdttningar till att skapa en hallbar byggd miljo.
Fragan ar bara om dvergangen till en hallbar byggd milj6 gar tillrdckligt fort.
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En effektiv metod i 6vergéngen till mera héllbara urbana miljéer dr att redan i de tidiga
planeringsskedet utfora klimatanalyser. Detta &r redan standard pd ménga hall i varlden men
dé studerar man oftast ett visst klimatfenomen. Till exempel dr det praxis i Norden att studera
solinstrélning for att sdkerstédlla dagsljus inne 1 byggnader. Inom EU har det dven blivit praxis
att analysera och optimera byggnader for energiprestanda. Det som dock inte analyseras i lika
stor utstrackning dr vindens inverkan pa byggd milj6. Vindanalyser forekommer men frimst i
specialfall dir exempelvis hdga byggnader planeras eller vid omrdden utsatta for extremt

starka vindar.

Det finns manga aspekter med vinden som gor den viktig att analysera for att skapa héllbara
byggda miljéer. Vinden har en véldigt stor inverkan pd mikroklimatet i urbana miljoer.
Vinden tillsammans med temperatur, luftfuktighet, solinstrélning och skuggning péverkar
starkt hur en plats upplevs och hur den kan anvdndas. Om starka vindar kan rora sig fritt i ett
stadsomrade kan gaturummet bli bade otrevligt att vistas i men ocksa farligt. Till exempel kan
vinden fora med sig flygande objekt, filla trdd eller kasta omkull fotgéngare, cyklister eller
fordon. Mikroklimatet &r inte bara en viktig faktor for ménniskors trivsel, utan dven for djur
och vegetation. For att vixtlighet ska kunna fungera i urbana miljéer bor mikroklimatet som

uppstar pd en specifik plats beaktas noga.
Forutom mikroklimat har vinden ocksd en stor paverkan pé infrastruktur och byggnaders

livsldngd. Vinden kan skapa tryck pa en byggnad, vilket kan ge upphov till att fasaden slits,

delar lossnar och att fukt léttare kan tringa in 1 konstruktionen.
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6.2. Resultat

I min fallstudie av Busholmen kan jag baserat pd de planhandlingar frdn Helsingfors stad som
finns tillgdngliga dra slutsatsen att olika klimatforhdllanden har Dbeaktats i
planeringsprocessen. Faktorer som har beaktats &r bland annat energiprestanda,
solinstralning, markfororeningar, markférhallanden, buller, trafik, livsmiljé och vind. Av
dessa redogdrs metod och resultat frdn analyserna grundldggande f{orutom for
vindforhéllanden. Planhandlingarna refererar till en rapport gjord av VIT 2002 som inte
finns tillgénglig. Jag har alltsa inte kunnat utreda exakt hur vinden har beaktats 1 planerandet

av Busholmen men i planhandlingarna férekommer ett avsnitt dar nigra faktorer lyfts fram.

I planhandlingarna framgar det att vindproblem generellt uppstir runt stora fristiende
byggnader och pa ldnga raka gator med stora byggnader titt beldgna lings med dem. Vid
utformning av gaturummet och byggnaderna bor Iosningar som oOkar vind turbulensen
undvikas. Laghus bor dven byggas pa de blasigaste platserna. I planhandlingarna star det
ocksé att vinden har beaktats och att bebyggelsen bor skydda omridet for kalla nordliga
vindar. Utdver det stér det att allménna platser som paverkas av den sydvistliga vinden under
sommarhalvaret kan placeras pa den sodra stranden. Detta &r intressant dd den dominerande
vindriktningen 1 Helsingfors &r sydvést vilket gor att den sddra stranden dr mycket vindutsatt.
Dessutom bestdr den sodra delen av Busholmen av stora, 6ppna ytor och ldnga, raka gator.
Parken som fo6ljer hela Busholmen vetter ocksé ut mot havet vid den sddra stranden. Detta

borde i teorin gora omradet mycket vindutsatt vilket ocksa delvis syns i mina vind-analyser.

Det kustnira 14ge som Busholmen har, gor omradet sarskilt utsatt for vind. Dérfor skulle man
forvénta sig att vindforhallanden har beaktats noggrant i planeringsskedet, men med tanke pa
omradets utformning och den problematik som uppstatt, verkar det som att vinden inte har
fatt lika stor uppmirksamhet som andra klimatfaktorer. Att busholmen upplevs som vildigt
blasigt och att flera byggnader har problem med fukt skulle kunna vara en foljd av
otillrackliga vind analyser. Detta dr dock endast spekulativt d& min studie och mina analyser

medfor stora begrinsningar.
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6.3. Begransningar

For att f4 en djupare forstéelse for utformningen av Busholmen skulle en studie av planerings
praxis i Finland vara givande. I kombination med detta skulle jimforelse studier ocksé
behdvas goras, bdde 1 Finland men ocksa internationellt. Detta skulle ge en djupare insikt 1
hur liknande omraden tampas med samma problematik. Eftersom planeringarna inte
medforde all den information som behdvdes skulle intervjuer med medverkande personer i
planeringen av Busholmen vara mycket insiktsfullt. Intervjuer skulle ge en bittre insikt i
processen och det skulle vara intressant att hora hur de intervjuade upplever resultaten samt
ifall det skulle finnas ndgra forbattringsforslag. Det skulle ocksa vara givande att intervjua
personer som bor och vistas pd Busholmen. Det skulle ge en mycket god grund for att

analysera den termiska komforten pad Busholmen.

6.4. Begrinsningar med simuleringar

For att gora simuleringar som faktiskt skulle ge mer exakta resultat skulle mer avancerade
berdkningsresurser krivas, exempelvis en kraftfullare dator med hogre processorkapacitet och
storre méangd arbetsminne. Istdllet har jag simplifierat mina analyser for att dnda kunna
analysera hur vinden ror sig genom Busholmen. For att gora analyserna enklare beaktar de
inte vegetation, topografi och planerade byggnader som dnnu inte har byggts. Jag har inte
beaktat 6vrig viderdata sdsom solinstralning eller nederbord. Dessa resultat kan alltsd darfor
bara indikera pd min hypotes men for att faktiskt kunna bevisa min hypotes borde flera
analyser goras. Det skulle bland annat kunna vara analyser fran flera vindriktningar, under
olika arstider samt analyser av slutna omrdden. Utdver det skulle dven vegetation och
topografi behdva beaktas for att f4 mer sanningsenliga resultat. Utdver detta skulle
simuleringar av alternativa stadsstrukturer for att undersdka hur fordndringar 1 bebyggelsen

paverkar vindfloden och mikroklimat, ge battre forstaelse hur vinden paverkar Busholmen.
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7. Slutsats

Man kan spekulera hur den byggda miljon bér omvandlas for att vara klimatneutral, eller
atminstone inte bidra negativt till klimatférdndringen. Fragan &r komplex och ingen enskild
metod lir 16sa problematiken kring klimatférdndringen men jag vill &ndd hoppas péd att
stadsbyggnadssektorn strdvar efter att skapa hallbara, hidlsosamma och resilienta byggda
miljoer. I vilken utstrdckning klimat-analyser och simuleringar kommer att bidra till detta &r
oklart. Digitala verktyg mojliggér komplexa simuleringar av bland annat vindpdverkan,
solinstralning och energiprestanda. Detta kan ge god insikt i hur en planerad byggnad eller
urban milj6 paverkar dess omgivning och hur den kommer att prestera pé lang sikt. Att forsta
samspelet mellan den byggda miljon och dess omgivning blir allt mer relevant i takt med
urbaniseringen och den 6kande befolkningen. Storre befolkning och stérre byggnadsyta sétter
stor press pa miljon och kan leda till bland annat stigande temperaturer, Okade
koldioxidutslipp och extremvidder. Digitala verktyg och klimat-analyser kan bli ett
funktionellt redskap 1 att forma resilienta byggda miljoer anpassade efter de utmaningar den

okande befolkningen, urbaniseringen och klimatfordndringen medfor.

Digitala verktyg ger goda mdjligheter till simuleringar av stadsrummet men krédver resurser
och teknisk kunskap. Det ar oklart hur ménga inom stadsbyggnadssektorn som besitter de
fardigheter som kravs for att utfora dessa typer av analyser. Dock tror jag att det i framtiden
kommer att bli allt mer aktuellt med digitala klimat-analyser och simuleringar. Ddrmed tror

jag att fler inom stadsbyggnadssektorn kommer att utbildas inom omradet.

Det dr ocksa viktigt att komma ihdg att simuleringar bara &r en spegling av verkligheten péd en
specifik plats, vid en specifik tid och med specifika parametrar. Dérfor bor
klimat-simuleringarna  ses som ett verktyg i planeringsprocessen snarare dn en exakt
representation av verkliga forhdllanden. I fallstudien av Busholmen ger vind-simuleringarna
endast indikationer pa att den upplevda problematiken pd Busholmen é&r ett resultat av
vindforhdllandena. Resultaten fran vind-simuleringarna bor dérfor inte tolkas som absoluta.
Déaremot visar denna studie att vinden har beaktats i planerandet av Busholmen. Det dr dock
oklart 1 vilken utstrickning och vilka verktyg som har anvénts for att analysera vindens
inverkan pa Busholmen under den tidiga planeringsprocessen. Studien visar ockséd att det

finns ett samband mellan stadsstruktur och vindférhdllanden dir bebyggelsens form, téthet
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och placering paverkar hur vinden rér sig genom stadsrummet. Studien visar dven att vinden

paverkar byggnaders livsldng samt termisk komfort i stadsrummet.

Denna studie visar att:

e Vind paverkar mikroklimat, termisk komfort och byggnaders livslingd.

e Stadsstrukturens utformning har en paverkan pé lokala vindférhallanden och
mikroklimat.

e Vinden har beaktats i planeringen av Busholmen men i vilken utstrackning och med
vilka verktyg ar svart att faststdlla baserat pé det tillgangliga materialet.

e CFD-analyser kan fungera som ett virdefullt verktyg i tidiga planeringsskeden.

e Simuleringar bor ses som ett stod i1 planeringsprocessen snarare dn en exakt

representation av verkligheten.
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Figurforteckning

Figur 2.

Flygfoto 6ver Busholmen péd 1920-talet. Foto: Rafael Roos, Helsingfors stadsmuseum.
Helsingfors stad (2026). Saarista satamaksi, satamasta kaupungiksi — ndin syntyi Jétkdsaari.
Tillginglig pé:
https://www.hel.fi/fi/uutiset/saarista-satamaksi-satamasta-kaupungiksi-nain-syntyi-jatkasaari
(Hamtad: 19 maj 2026).

Figur 4.
Bild fran Busholmen 2008. Foto: Kari Hakli, Helsingfors stadsmuseum
Helsingfors stad (2026). Saarista satamaksi, satamasta kaupungiksi — ndin syntyi Jétkdsaari.

Tillginglig pa:

https://www.hel.fi/fi/uutiset/saarista-satamaksi-satamasta-kaupungiksi-nain-syntyi-jatkasaari

(Hamtad: 19 maj 2026).

Figur 12.

Dominerande vindriktningar i Helsingfors. Kélla: WeatherBox
Weatherbox (u.4.). Average wind direction in Helsinki, Finland.
Tillgénglig pa: https://weatherbox.io/fi/helsinki/wind

(Hamtad: 3 april 2026).
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