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Tiivistelma

Oulun Hartaanselanrannan paikallista tuulisuutta seka alueen kayttajien kokemaa ennakoitua lampdoviihtyvyytta tarkasteltiin numeerisiin mallinnuksiin ja
tilastotietoihin pohjautuen. Mallinnusten lahtétietoina kaytettiin

e Alueen yleissuunnitelmaa
» Arkkitehtonista 3D-mallia joka siséltéd maaston pinnan muodot seka rakennusmassan
* limatieteen laitoksen julkaisemaa saéhavaintodataa kohdealueelle laheisiltd sadhavaintoasemilta, Vihredsaari ja Oulun lentokentta

Mallinnusten paaasiallisina tuloksina alueesta tuotettiin varikartat, jotka kuvaavat

e paikallisia tuulen nopeuden pysyvyyksia
e tuntuvaa lampétilaa kesa- ja talvitilanteen aariolosuhteissa (lammitys- ja jddhdytysjarjestelmien mitoitustilanteet)
e vuotuista auringon séateilykuormaa alueen rakennusten ja maaston pinnoailla.

Varikartoista on esitetty koko alueen kattavat yleiskuvat lintuperspektiivista seka tarkemmat kuvat alueen keskeisista sijainneista. Varikarttojen liséksi
tuotettiin tuuliruusut yhteenvedoksi tuulisuutta koskevasta mittausdatasta kohdealuetta lahimmalta sddhavaintoasemalta Vihreasaaresta.

Paallimmaisia johtopaatoksia ja huomioita tarkastelun tuloksista ovat

e Sturenpolun tornirakennuksen ita- ja lansipuolelle muodostuu vallitsevista kaakkoistuulista alueet, joissa tuulen nopeus kiihtyy usein ympardivaa tuulta
voimakkaammaksi. Tornin paasisaankaynti suositellaan sijoittamaan kaakkoon suuntautuvalle julkisivulle, jonka edustalla tuulen paikallinen nopeus on
usein matala. Sisddnkaynnille suositellaan tuulikaappia. Alimpien kerrosten siséddnveto kaakkoisjulkisivussa suositellaan sailytettavaksi tornin
jatkokehityksessa.

e Hartaanselan lansirannalla sijaitsevan kolmen harjakattoisen rakennuksen sisédénkaynnit suositellaan sijoitettaviksi luoteeseen suuntautuville julkisivuille,
erityisesti kaksi etelanpuoleista rakennusta.

e Varikonaukio nayttaytyy tehtyjen mallinnusten perusteella erinomaisena alueena tapahtumanjarjestamiselle seka kahvila- ja ravintolatoiminnalle, johon
kuuluu ulkotarjoilu. Tuulen nopeus on suuressa osassa aukiota 0-2.5 m/s 95 % ajasta, mika soveltuu hyvin pitkaaikaiseen istumiseen ja oleskeluun.

e Castreninaukio on samoin suurelta osin suojaisa, tuulen nopeudet matalia erityisesti katuosuuksilla rakennusten edustalla sek& aukion keskivaiheilla
sijaitsevan yksikerroksisen rakennuksenosan katolla.
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1. KOHDEALUEEN TUULISUUS TILASTOJEN VALOSSA

+ Tuulen nopeus- ja suuntatiedot havaintojaksolta 01.01.2011-31.12.2020 kohdealueesta noin 2.5 OULU VIHREASAARI
km lounaaseen sijaitsevalla Vihredsaaren havaintoasemalla.
01.01.2011-31.12.2020
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Keskinopeus havaintojaksolta 5.11 m/s

Tyynta / ei havaintoja 1.08 %
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1. KOHDEALUEEN TUULISUUS TILASTOJEN VALOSSA - KESAKUUKAUDET

Tuulen nopeus- ja suuntatiedot havaintojaksolta 01.01.2011-31.12.2020 kesa-,

: _ .21 _heina- ja OULU VIHREASAARI
elokuiden osalta kohdealueesta noin 2.5 km lounaaseen sijaitsevalla Vihredsaaren . ;
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Keskinopeus havaintojaksolta 4.81 m/s

Tyynté / ei havaintoja 0.83 %
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1. KOHDEALUEEN TUULISUUS TILASTOJEN VALOSSA - TALVIKUUKAUDET

¢ Tuulen nopeus- ja suuntatiedot havaintojaksolta 01.01.2011-31.12.2020 tammi-, helmi- ja OULU VIHREASAARI
maaliskuiden osalta kohdealueesta noin 2.5 km lounaaseen sijaitsevalla Vihredsaaren
havaintoasemalla. 01.01.2011-31.12.2020 TAMMI-, HELMI-, MAALISKUU

N

¢ Tuulitietojen lahde: limatieteen laitos.

% ajasta

20 %
15%
10 %
/lé ' 37%
V7 “
5% n \‘i’ 27N
w ll ﬁs.@é il }
N N-E E SE S SwW w N-W |7
% ajasta

25 %
20 % A
15 % A
10 % -

5 % 1 =it

¢ | o] [ﬁO:Eﬂ)m,‘;

= e

9 10 11 ™s _ o
Keskinopeus havaintojaksolta 5.11 m/s

Tyynté / ei havaintoja 1.08 %
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2. VIRTAUSMALLIN KUVAUS

Kohdealueen rakennukset ja niiden lahiymparistd on mallinnettu
eksplisiittisesti alueen rakennusmassaa esittavien 3D-mallien
perusteella. Oikeanpuoleisessa kuvassa rajattu alue Kkeskella.

Eksplisiittisesti mallinnetun alueen ulkopuolella tuuli on
mallinnettu todenmukaisen logaritmisen vertikaalisen
profiilin seka maaston ja rakennetun ympariston pinnan
karheuden arvojen avulla (tasomaiset varilliset pinnat).
Alueen puusto on huomioitu virtausvastuksena.

Virtausalue on verkotettu kuutiovoittoisella
laskentahilalla, jonka solumaéara on n. 27 miljoonaa
solua
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ICFD modelling software Engys Helyx 3.3.0
ISimulation type Steady-state RANS
ISolution algorithm SIMPLE
Turbulence model k-epsilon Realizable
Buoyancy model Boussinesq approximation
\Wall functions Spalding
\Wind profile (velocity, k , €) Richards & Hoxey log profile %
Radiation model Discrete ordinate method i:é%{:ﬁ{i;,;.ﬁg.

Virtausmallin geometria "~ Virtausmallin laskentahilaa havainnollistettuna pintojen osalta

8/7/2021
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3. VIRTAUSMALLIN TULOSTEN TULKINNAN KRITEERIT

Tilastollinen tuuliolosuhde

Rakennetun ympaériston paikallisten tuuliolosuhteiden arvottamiseen ei toistaiseksi ole
annettu ohjeistusta Suomen Rakentamismaarayskokoelmassa tai vastaavissa virallisissa
julkaisuissa.

Paikallisten tuuliolosuhteiden ja alueen kayttdjien kokeman tuuliolosuhteen
arvottamiseen on Kkehitetty useita vaihtoehtoisia kriteereita. Useimmille niista on
yhteista, ettd kriteerit perustuvat tuulen ns. kynnysnopeuksiin sekéa todennakoisyyksiin
ylittda nama kynnysnopeudet.

Tassa raportissa on valittu kaytettavaksi mm. Lontoon kaupungin soveltama ja
maailmalla yleisesti tunnettu Lawson LDDC Kkriteeri. Kriteerin maarittely loytyy
oikeanpuoleisesta taulukosta. Kriteeri maarittelee viisi alueen kayttdjien aktiviteetin
kategoriaa ja niihin soveltuvat tuuliolosuhteet. Tuuliolosuhteet maaritellaan tuulen
kynnysnopeuksien avulla niin, etta kullekin tuuliolosuhteelle ominaisen kynnysnopeuden
ylittymisen todennakdisyys on 5 %. Esimerkiksi kategorialle ”Seisominen” tuulen
kynnysnopeus on 6 m/s ja tilastollisen tuuliolosuhteen tuloksia kuvaavissa varikartoissa
vihrealla merkityilla alueilla tuulen nopeus on siis 0-6 m/s 95 % ajasta; yli 6 m/s 5 %
ajasta.

Kategoria

Jatkuva istuminen

Ajoittainen istuminen

Seisominen

Kavely

Epamukava

Tuulen nopeus (ylittymisen

todennakoisyys 5%) NI

25m/s Soveltuu hyvin jatkuvaan ulkona istumiseen,

’ esim. ravintolat, kahvilat
Soveltuu hyvin ajoittaiseen ulkona istumiseen,
4m/s esim. julkiset ulkotilat, parvekkeet ja terassit
satunnaiskéaytossa
Hyvaksyttava rakennusten sisdankaynneille,
6 m/s bussipysakeille, katetut kulkutiet tai
alikulkutunnelit

8m/s Hyvéksyttava kaduille ja kavelyteille

>8m/s Mielletdan epamukavaksi jalankulkijoille

Véri

®@ O @ O

Tilastollisten paikallisten tuuliolosuhteiden selvittamiseksi tuulen virtaus Hartaanselan alueen lapi ratkaistiin virtausmallin avulla 16:sta tuulen suunnan osalta (360
° jaettuna 22.5 ° valein). Naista simulointituloksista mitattiin tuulen nopeus maan muotoja mukailevalla leikkauspinnalla, joka on kaikkialla 1.5 m korkeudella
maan pinnasta. Tietoon simuloidusta paikallisesta tuulen nopeusjakaumasta leikkauspinnalla yhdistettiin tieto mitatusta tuulen suunta- ja nopeusjakaumasta
laheiselta sadhavaintoasemalta kymmenen vuoden havaintojaksolta, seka Lawson LDDC kriteeri. Lopputulemana syntyneet tilastollista paikallista tuuliolosuhdetta
kuvaavat varikartat on esitetty jaljempéanéa. Mitattua saadataa hyddynnettiin seka Vihredsaaren ettd Oulun lentokentan saahavaintoasemilta.

Tuntuva lampdtila, Universal Thermal Climate Index UTCI

Hetkellistd kesa- ja talviolosuhdetta kuvaavien simulointien tuloksien keskeinen tarkasteltava suure on UTCI -laskentakaavalla maaritetty paikallinen tuntuva
lampdtila. Laskentakaava huomioi paikallisen ilman lampdtilan, ilman kosteuden, tuulen nopeuden ja pyorteisyyden, seka ympardivan lampdséateilyn ja muodostaa

naista alueella liikkuvan jalankulkijan tunteman lampdtilan.

RAMBOGLL

3. Virtausmallin tulosten tulkinnan kriteerit
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4. YLEISESTI TUNNETUT VIRTAUSILMIOT

Virtausmallin tulosten tulkinnan helpottamiseksi on alla esitetty periaatekuvien avulla yleisesti tunnettuja virtausilmioita, jotka vaikuttavat tuulen kayttaytymiseen
rakennetussa ymparistossa. Naiden ilmididen tiedostaminen auttaa hahmottamaan syy-seuraussuhteita esim. alueen erityisen tuulisten kohtien synnyssa.
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Alueen oleskelijoiden ndkdkulmasta olennaisia ilmiéita tuulen kayttaytymisessa ovat

1. Tuulen ohjautuminen alas rakennuksen seinaa pitkin (downwash -ilmio), erityisesti korkeat rakennukset

2. Tuulen nopeuden kiihtyminen sen puristuessa kahden rakennuksen tai muun esteen valista (venturi -ilmi®)

3. Tuulen nopeuden kiihtyminen sen virratessa rakennuksen nurkkien ohitse seké rakennuksen nurkkien tuulta ohjaava vaikutus
4. Tuulen ohjautuminen vapaan tuulen kulkusuuntaan nahden portaittain sijoittuvien rakennusten valiin

8/7/2021
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5. VIRTAUSMALLIN TULOKSET — PAIKALLINEN TUULISUUS, KOKO VUOSI

e Vari kuvaa paikallista tuulen nopeutta, jonka vylittymisen
todennakoisyys on 5 %

« Rakennukset kuvassa liilalla, meri tumman sinisella

Tuulen nopeus
Kategoria (ylittymisen Kuvaus Véri

todennékoisyys 5%)
Soveltuu hyvinjatkuvaan ulkona O
8.0

R ABrE istumiseen, esim. ravintolat, kahvilat

Ajoittainen Soveltuu hyvinajoittaiseen ulkona

Tuulen nopeus m/s (ylittymisen tod.nidk. 5 %)

. 3 4m/s istumiseen, esim. julkiset ulkotilat, .

istuminen - - e 6.0
parvekkeet ja terassit satunnaiskaytdssa
Hyvéksyttavé rakennusten
Seisominen 6m/s sisadnkaynneille, bussipysékeille, katetut . 4.0
kulkutiet tai alikulkutunnelit
“ = P~ P . O 2.5
Kévely 8m/s Hyvaksyttava kaduille ja kévelyteille
Epamukava >8m/s Mielletéén epamukavaksi jalankulkijoille (]

8/7/2021
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5. VIRTAUSMALLIN TULOKSET — PAIKALLINEN TUULISUUS, KESAKUUKAUDET

e Vari kuvaa paikallista tuulen nopeutta, jonka vylittymisen
todennakoisyys on 5 %

« Rakennukset kuvassa liilalla, meri tumman sinisella

Tuulen nopeus
Kategoria (ylittymisen Kuvaus Véri

todennékoisyys 5%)
Soveltuu hyvinjatkuvaan ulkona O
8.0

R ABrE istumiseen, esim. ravintolat, kahvilat

Ajoittainen Soveltuu hyvinajoittaiseen ulkona

Tuulen nopeus m/s (ylittymisen tod.nidk. 5 %)

. 3 4m/s istumiseen, esim. julkiset ulkotilat, .

istuminen - - e 6.0
parvekkeet ja terassit satunnaiskaytdssa
Hyvéksyttavé rakennusten
Seisominen 6m/s sisadnkaynneille, bussipysékeille, katetut . 4.0
kulkutiet tai alikulkutunnelit
“ = P~ P . O 2.5
Kévely 8m/s Hyvaksyttava kaduille ja kévelyteille
Epamukava >8m/s Mielletéén epamukavaksi jalankulkijoille (]

8/7/2021
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5. VIRTAUSMALLIN TULOKSET — PAIKALLINEN TUULISUUS, TALVIKUUKAUDET

e Vari kuvaa paikallista tuulen nopeutta, jonka vylittymisen
todennakoisyys on 5 %

« Rakennukset kuvassa liilalla, meri tumman sinisella

Tuulen nopeus
Kategoria (ylittymisen Kuvaus Véri

todennékoisyys 5%)
Soveltuu hyvinjatkuvaan ulkona O
8.0

R ABrE istumiseen, esim. ravintolat, kahvilat

Ajoittainen Soveltuu hyvinajoittaiseen ulkona

Tuulen nopeus m/s (ylittymisen tod.nidk. 5 %)

. 3 4m/s istumiseen, esim. julkiset ulkotilat, .

istuminen - - e 6.0
parvekkeet ja terassit satunnaiskaytdssa
Hyvéksyttavé rakennusten
Seisominen 6m/s sisadnkaynneille, bussipysékeille, katetut . 4.0
kulkutiet tai alikulkutunnelit
“ = P~ P . O 2.5
Kévely 8m/s Hyvaksyttava kaduille ja kévelyteille
Epamukava >8m/s Mielletéén epamukavaksi jalankulkijoille (]

8/7/2021
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5. VIRTAUSMALLIN TULOKSET — TURVALLISUUS

Varikartta nayttaa missa kohdissa tuuli yltyy yli 15 m/s nopeuteen ja
kuinka usein keskimaarin, yksikkdna tuntia/vuosi.

Rakennukset kuvassa valkoisella, meri tumman sinisella, harmaa on
asteikon matalimman arvon vari (0-15 minuuttia vuodessa).

Jalankulkusilta nayttaytyy tuloksissa koville tuulille alttiina.
Huomioitavaa on, etta silta mallinnettiin ilman kaiteita, jotka
todellisuudessa osaltaan madaltavat tuulen paikallista nopeutta
jalankulkijan tasossa. Kuitenkin tuulen puhaltaessa usealta suunnalta
esteettomasti meren yli, on jalankulkusillalla odotettavissa tuntuvia
tuulen nopeuksia usein, ajoittain tuulen voimakkuus voi olla riski
liitkkumisrajoitteisille tai ikaihmisille.

Muita kohtia, joissa esiintyy voimakkaita tuulia, on joidenkin
rakennusten nurkkien ja rakennusten muodostamien valikkdjen
kohdalla; laajahko alue kuvan koillisnurkassa Hietasaarentien ja
Koskelantien risteyksen kohdalla; kavelytiella rannan tuntumassa

kuvan alalaidassa keskella. g
w
@
E
5.0 o
b
g
4.0 L
N
3.0 mw *\4%
X J
= ¥
2.0 w <l
® &
% :
1.0 _ \\
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5. VIRTAUSMALLIN TULOKSET - KESAOLOSUHDE

Varikartta kuvaa olosuhdetta 14. heindkuuta klo 14, mallina
jaahdytysjarjestelmien mitoitustilanne

Ulkoilman lampétila 27 °C, aurinkoista, meriveden lampétila 16 °C
Suhteellinen kosteus 43 %
Tuulen perusnopeus 10 m korkeudessa 5 m/s

Rakennusten ulkovaipan keskim. U-arvoksi oletettu 0.2 W/m2K ja
sisalampdtilaksi 21.5 °C

Lampimimmat kohdat muodostuvat tuulelta suojattuihin paikkoihin
ja/tai kohtiin, joissa laheinen rakennuksen seind on lammennyt suorasta
auringonpaisteesta. Viileimmat kohdat muodostuvat paikkoihin, joissa
tuulee tuntuvalla voimakkuudella.

35.00
— 30.00
25.00

20.00

Tuntuva limp&tila UTCI

15.00

RAMBOGLL
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5. VIRTAUSMALLIN TULOKSET - TALVIOLOSUHDE

Mallina lammitysjarjestelmien mitoitustilanne
Ulkoilman lampdtila -32 °C, tilanne auringonlaskun jélkeen
Suhteellinen kosteus 80 %

Tuulen perusnopeus 10 m korkeudessa 5 m/s

Rakennusten ulkovaipan keskim. U-arvoksi oletettu 0.2
W/mz2K ja sisalampdotilaksi 21.5 °C

Tuntuva lampoétila reagoi  herkasti  tuulen paikalliseen
nopeuteen ja pyorteisyyteen: kohdissa joissa tuulee tuntuvalla

voimakkuudella, tuntuva lampotila menee hyvin matalaksi
ilman lampdtilan ollessa mallinnetussa tilanteessa -32 °C

0.00

[ -10.00

-20.00

-30.00

-40.00

|
o]
(=]
o
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Tuntuva lémpétila UTCI
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6. AURINGON SATEILYKUORMA

« Vuotuinen auringon sateilykuorma rakennusten ja
ympariston pinnoilla, yksikkdna kwWh/m=2.

* Varikartta antaa kasityksen Hartaanselanrannan ympariston
keskimaarin aurinkoisimmista ja varjoisimmista kohdista.

e Varikartta soveltuu myo6s aurinkopaneelien optimaalisen
sijoittelun ja suuntaamisen alustavaan arviointiin.

¢ Laskenta perustuu ASHRAE:n tuottamaan IWEC2
sdadataan Oulusta. Sdadata on useista mittausvuosista
koostuva synteettinen “tyypillinen vuosi”.

Huom. Auringon sateilykuorman laskenta huomioi
rakennusten ja maaston pinnan muotojen
aiheuttaman varjostuksen, mutta ei alueen puuston
aiheuttamaa varjostusta. Sateilykuorman arvot
pinnoilla ovat siis todellisuudessa matalampia niissa
varikartan kohdissa, joiden ympaérilla kasvaa tiheasti
puita.

RAMBOGLL

6. Auringon séteilykuorma
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7. TULOKSET KESKEISISSA SIJAINNEISSA — STURENPOLKU TORNIEN YMPARISTO

35.00
— 30.00
25.00
20.00

15.00

RAMBOGLL

Tuulen nopeus m/s (ylittymisen tod.nidk. 5 %)

2

Vuotuinen tilastollinen tuuliolosuhde, tuulen nopeus, jolle
ylittymisen todennékdisyys 5 %
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Tuntuva limpétila UTCI

Tuntuva lampotila UTCI

Keséolosuhde, vérikartta tuntuvan lampdtilan mukaan seké tuulen Talviolosuhde, vérikartta tuntuvan lampdétilan mukaan seké tuulen
nopeuden vektorit nopeuden vektorit
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\ 4

Tuulen nopeus m/s (ylittymisen tod.nidk. 5 %)

Vuotuinen tilastollinen tuuliolosuhde, tuulen nopeus, jolle ylittymisen todennakoisyys 5 %

¢ Tornirakennuksen itdan osoittavalla nurkalla ja koilliseen suuntautuvan julkisivun
edustalla havaitaan tilastollisen tuulen nopeuden tuloksista kaistale, jossa tuuli
kiihtyy usein ympardivaa tuulta voimakkaammaksi (keltaisella), n. tunnin vuodessa
myos yli 15 m/s. Myos tornin lansipuolella, rakennusten vélissa katetussa kongissa

tuuli kiihtyy usein ymparoivaa tuulta voimakkaammaksi.

Nama kohdat syntyvat kaakosta (vallitseva tuulensuunta) puhaltavien
tuulien painautuessa tornirakennuksen lomitse ja kongin muodostamasta
tunnelista.

Edella mainitut seikat suositellaan huomioitavaksi tornirakennuksen

paasisaankaynnin  sijoituksessa ja suunnittelussa: Rakennuksen

kayttomukavuuden kannalta kaakkoon suuntautuva julkisivu on otollinen

sisdaankaynnille — tuulen paikallinen nopeus on sen edustalla usein
matala. Toisaalta tuulen paine julkisivua vasten on useimmiten suurin
kaakon puolella, joten sisaankayntiin suositellaan tuulikaappia. Uloke
rakennuksen alimman kolmanneksen kohdalla (kuvassa) on hyodyksi, se
ohjaa kaakkoisjulkisivua pitkin alas painuvaa tuulta kauemmaksi
rakennuksesta katutasossa.
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7. TULOKSET KESKEISISSA SIJAINNEISSA — STURENPOLKU TORNIEN YMPARISTO

Tuulen nopeus yli 15 m/s, tuntis

|

Tuulen paikallin
ollessa 5 m/s
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7. TULOKSET KESKEISISSA SIJAINNEISSA — CASTRENINAUKIO
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Vuotuinen tilastollinen tuuliolosuhde, tuulen nopeus, jolle Vuotuinen auringon sateilykuorma
ylittymisen todennékdisyys 5 %
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7. TULOKSET KESKEISISSA SIJAINNEISSA — CASTRENINAUKIO

Tuulen nopeus m/s (ylittymisen tod.ndk. 5 %)

- , Ll A ,
Vuotuinen tilastollinen tuuliolosuhde: tuulen nopeus, jolle Vuotuinen auringon sateilykuorma
ylittymisen todennékdisyys 5 %

¢ Castreninaukio on suureksi osaksi melko suojaisa, eritoten katuosuudet rakennusten edustalla.

¢ Yksityiskohtana kuvaan on merkitty rakennusten valiin jaava tila, jossa yhden kerroksen korkuisen rakennuksen osan katto nayttaytyy tuloksissa suotuisana
paikkana kattoterassille — paikka on tuulen osalta suojaisa ja sisaltad suuren osan ajasta seka aurinkoisen etta varjoisan alueen.
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7. TULOKSET KESKEISISSA SIJAINNEISSA — MELONTA- JA KALASTUSKESKUS
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Vuotuinen tilastollinen tuuliolosuhde: tuulen nopeus, jolle Vuotuinen auringon sateilykuorma
ylittymisen todennékdisyys 5 %
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Tuntuva limpétila UTCI

E
|
a

8/7/2021
7. Tulokset keskeisissa sijainneissa — Melonta- ja kalastuskeskus 20



7. TULOKSET KESKEISISSA SIJAINNEISSA — VARIKONAUKIO
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Vuotuinen tilastollinen tuuliolosuhde: tuulen nopeus, jolle Vuotuinen auringon sateilykuorma

ylittymisen todennékdisyys 5 %
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7. TULOKSET KESKEISISSA SIJAINNEISSA — VARIKONRANTA

Y

Tuulen nopeus m/s (ylittymisen tod.ndk. 5 &)

Vuotuinen tilastollinen tuuliolosuhde: tuulen nopeus, jolle
ylittymisen todennékdisyys 5 %
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Tuntuva limpotila UTCI
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Keséolosuhde, vérikartta tuntuvan lampdtilan mukaan seké tuulen
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7. TULOKSET KESKEISISSA SIJAINNEISSA — LANSIRANTA
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Vuotuinen tilastollinen tuuliolosuhde: tuulen nopeus, jolle
ylittymisen todennékdisyys 5 %

Tuntuva limpotila UTCI

Keséolosuhde, vérikartta tuntuvan lampdtilan mukaan seké tuulen

nopeuden vektorit

Vuotuinen auringon sateilykuorma

0.00

— =10.00

— -20.00

-30.00

-40.00

|
u
[=]

o
(=]
Tuntuva limpétila UTCI

% -

Talviolosuhde, vérikartta tuntuvan lampdétilan mukaan seké tuulen
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7. TULOKSET KESKEISISSA SIJAINNEISSA — LANSIRANTA

Tuulen nopeus m/s (ylittymisen tod.ndk. 5 %)

6.0
4.0
2.5
Vuotuinen tilastollinen tuuliolosuhde: tuulen nopeus, jolle
ylittymisen todennékdisyys 5 %
¢ Merkittyjen rakennusten vélissa kaistale, jossa tuuli usein ympardivaa tuulta voimakkaampaa, =0

ajoittain myos yli 15 m/s.

¢ Merkittyjen rakennusten sisaankaynnit suositellaan sijoitettavaksi luoteeseen suuntautuville
julkisivuille, jotka ovat suojassa meren yli esteettomasti puhaltavilta kaakkoistuulilta (vallitseva 3.0
tuulensuunta).

Tuulen nopeus yli 15 m/s, tuntia vuodessa
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7. TULOKSET KESKEISISSA SIJAINNEISSA — RAVANDERIN HUVILA

Tuulen nopeus m/s (ylittymisen tod.ndk. 5 %)

Vuotuinen tilastollinen tuuliolosuhde: tuulen nopeus, jolle
ylittymisen todennékdisyys 5 %
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Bright ideas. Sustainable change.




