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Johdanto

Rakentamisessa ja kaavoituksessa voidaan ottaa huomioon tuulisuus ja tuulen yleisimmét
suunnat rakennusten energiatehokkuuden ja asukkaiden viihtyisyyden kannalta. Tallgin on
pyrittava valttdmaan tuulen kanavoituminen ja massiiviset tuulta alaspéin tuovat yksittaiset
korkeat rakennukset tai ainakin minimoimaan korkeiden talojen aiheuttamat muutokset
tuulisuudessa lahiymparistossa, sikali kuin se katsotaan mahdolliseksi. Turvallisuuden kannalta
on myos suositeltavaa laskea erikseen tuulikuormat, jos rakennuksen korkeus poikkeaa
huomattavasti muusta rakennuskannasta alueella.

Selvitys on paivitys 20.3.2017 valmistuneeseen Oulun Vaaranpihan tuulisuustarkasteluun [9].
Tassé selvityksessa tarkastellaan Oulun keskustaan Vaaranpihan kortteliin rakennettavia 16-
kerroksista ja 13-kerroksista tornitaloja uusien suunnitelmien mukaisesti. Selvityksesséa
tarkastellaan myos rakennusten vaikutusta lahikatujen tuulisuuteen ja tarkastellaan tuulen
suuntajakaumaa alueella. Tuulen kayttaytyminen uusien tornitalojen ympéristéssd on hyva
selvittdd, koska korkea kerrostalo tulee keskusta-alueelle, jossa liikkuu runsaasti myos
jalankulkijoita ja pyorailijoita.

LahtGaineistona tydsséd kaytettin lahisddaseman tuulihavaintoja Oulun Vihredsaaren
sddasemalta. Vertailun vuoksi suuntajakaumat haettiin myés Suomen Tuuliatlaksesta [1].

Kohdealueen sijainti ja kuvaus

Vaaranpihan kortteli sijaitsee Oulun keskustassa (kuva 1). Korttelia sivuaa lannessa Uusikatu
ja pohjoisen puolella Pakkahuoneenkatu. Korttelin 16-kerroksinen rakennus tulee naiden
katujen kulmaan ja 13-kerroksinen rakennus Pakkahuoneen kadulle (kuvat 2—3). Tornitalot
nousevat 6-kerroksisesta rakennusmassasta. Korttelin ympéaristossd rakennuskorkeus on
vaihtelevaa ollen p&&osin noin 4-6 kerrosta. Maanpinnasta Vaaranpihan korkeimman
rakennuksen raystastaso tulee olemaan n. 53 m.

O & Vaaranpiha
Vihreasaaren
sdaasemd

Kuva 1. Kohteen Vaaranpiha ja Oulun Vihredsaaren sddaseman sijainti kartalla. Karttapoﬁja: MML
lupanro 430/MML/16
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Kuva 2. Vaaranpiha -kohde suunnittelukuvassa. Nakyma luoteeseen kohti Kaupunginteatteria.
Lahde: PAVE arkkitehdit 10.11.2017
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Kuva 3. Asemapiirros, Vaaranpiha, Oulu. Lahde: PAVE arkkitehdit 10.11.2017

Tuuli rakennetussa ymparistossa

Ymparistbdadn korkeammat rakennukset muokkaavat monella tapaa virtausta. Tarkeimpia
korkeaan taloon liittyvia virtausilmiéitéa katutasolla ovat etupyorre, kulmapyorre ja jattopyorre.
Etupyodrre tuo tuulta alas ja jattdpyorre muodostuu talon taakse tuulensuojapuolelle. Naiden
lisdksi katolle muodostuu alipainealue.

Rakennusten vaikutus virtaukseen on esitetty kuvissa 4 ja 5. Kun korkea rakennus on keskella
portaittain korkeudeltaan kasvavaa rakennusmassaa, on sen vaikutus l&hikatujen tuulioloihin
selvasti pienempi kuin yksittdisen rakennuksen vaikutus olisi (kuva 6). Vaaranpihan
korkeamman talon (kuva 2) vaikutus tuulisuuteen vastaa lahinn& kuvan 5 tilannetta, silla
kerrostalo on suunniteltu 4—7 kerroksen verran ympardivaa rakennusmassaa korkeammaksi.
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Inadvertent climate modification
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Kuwa 4. Esimerkki massiivisen tornitalon vaikutuksesta virtaukseen. Kun hairintymatén tuulen
nopeus on skaalattuna 1 ennen rakennusta, voi tuulen nopeus olla jopa 2.5—kertainen talon nurkat
kiertivassd virtauksessa. Lahde [6]

s

Taloryhman suojaawva vaikutus
(Gandemear, 1975; NEKASU B28, Elomaa Esko)

Kuva 5. Esimerkki taloryhmén suojaavasta vaikutuksesta [3].
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Kuva 6. Skemaattisia kuvia virtauksista tuulensuunnan vaihdellessa rakennuksiin néhden.
Etupyorteestd esimerkit a) ja d); jattépyorre b) ja c); lapivirtaus tuulensuojapuolelle e); rakennusten
vélinen solatuuli kuvassa f). Lahde [3].

Alueellinen tuulisuus

Alueellista tuulisuustarkastelua varten haettiin limatieteen laitoksen havaintotietokannasta
l&hisddaseman, Oulu Vihredsaaren (LPNN 5409, 65.0062° N, 25.39318° E) tuulimittauksia
jaksolta 01/1997-11/2017. S&aaseman sijainti on esitetty kuvassa 2 ja sen etaisyys
tarkastelupisteesta on noin 3,5 km. Tuulimittari on Vihredsaaressa aivan rantaviivan tuntumassa
olevassa mastossa 12 m maanpinnasta. Tuulimittauksiin vaikuttavat avoimet merelliset sektorit
lansiluode ja kaakko.

Vihredsaaren sddaseman tunnin valein tehdyistd tuulihavainnoista koottiin noin 21 vuoden
aikasarja tuulen nopeudesta ja tuulen suunnasta vuosilta 1997—2017. Puuttuvia havaintoja oli
sddasemalla alle 1% koko aikavalin tdydestd aikasarjasta, joten t&td tarkastelua varten
puuttuvilla havainnoilla ei ole merkitystd. Koko aineistosta poimittiin tasatunnein tehdyt
havainnot, joissa oli 10 minuutin tuulen nopeuden keskiarvo, tuulensuunta ja suurin 3 sekunnin
puuska-arvo. Vihreasaaressa tuulen keskinopeus oli koko tarkastelujaksolla 4,9 m/s.

Suomen Tuuliatlas [1] antaa pidemman nakokulman tuulisuuteen Suomessa kuvaten
mahdollisimman hyvin alueen tuulisuutta 50 vuoden ajalta. Kuvissa 8. ja 9. on esitetty tuuliruusu
tuulelle 100 m korkeudella maanpinnasta pisteessa 25,46746 E, 64,99969 P, joka on
kohdepaikan lahin laskentapiste Suomen Tuuliatlaksessa. Kaakko, eteld ja lounas
(sektorit 150°, 180° ja 240°) ovat yleisimmat tuulensuunnat, joista kukin 30° sektori
osuus >10 %. Vastaavasti koillisen puoleiset tuulet (sektorit 30° ja 60°) ovat vahiten esiintyvia
tuulen suuntia.

Vuodenaika vaikuttaa tuulen suuntajakaumaan siten etta kevaalla — alkukesasta lansi- ja
luoteistuulet ovat yleisempid, kun taas joulukuussa on havaittavissa kaakonpuoleisten tuulien
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lisdantymista (kuva 8). Kevaan loppupuolella ja alkukesastad Oulussa havaitaan merituulta, jonka
syntymiseen vaikuttaa lammin manner ja kylm& meri. Edellytyksend merituulen synnylle on
aurinkoinen saa sekéa heikko tai kohtalainen idanpuolinen tuuli vapaassa ilmakehassa (ns.
geostrofinen tuuli).

Paikka (WGSBE4): 6490060 p, 2546745 |
Korkeus: 100 mm
Vuosi ¥

15%

180

Kuva 7. Tuulisuudeltaan keskimaaraistd vuotta esittdvd tuuliruusu Oulun keskustassa 100 m
korkeudella. Lahde: Suomen Tuuliatlas [1]
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a) kesékuu b) joulukuu
Kuva 8. Tuuliruusut Suomen Tuuliatlaksen [1] mukaan a) kesékuussa b) joulukuussa 100 m
korkeudella Oulu keskustassa (koordinaatit 64,99969 N, 25,46746 E),
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Kuvassa 9 on esitetty kovien tuulien jakautuminen sektoreihin polaaripiirtona. Vihre&saaren
havainnoista muodostettu tuuliaineisto jaettiin 10 asteen tuulen suuntasektoreihin, jotta voitaisiin
arvioida tarkemmin katukuilujen suuntaisia tuulia Oulussa. Erityisesti kiinnostavia ovat kovat
tuulet, eli tuulet, joissa keskinopeus on ollut >10 m/s. Vihreasaaren tuuliaineistossa naita
tuulihavaintoja oli 4,8 %. Nain rajatuista tuulista oli 24 % lounaasta - lansilounaasta (230°-250°).
Toinen laajempi kovatuulinen sektori on luode (290°-340°). Kyseisista suunnista havaittiin n.
22 % kovista tuulista. Suunnilla 150°-160° (kaakko) on viel& yksi kovien tuulien esiintymispiikki,
mutta tAma on sddaseman ymparistdsta johtuva paikallinen tuuli-ilmié. Sddasemalta katsottuna
Kempeleenlahti ulottuu pisimmalle kyseisessa suunnassa vaikuttaen Vihreasaaren saédaseman
tuulimittauksiin.

Kun tarkastellaan vain kaikkein kovimpia tuulia Vihredsaaressa, nousevat luoteiset
tuulensuunnat (300°— 330°) esiin. Myrskyrajan 21 m/s ylittavia tuulia 21 vuoden aikana on ollut
kaikkiaan 14 tuntia, jakautuen viiden eri myrskytilanteen kesken vuosille 1997, 2005, 2008, 2011
ja 2017. Naista suurin tuulen nopeus mitattin 31.12.2008 klo 15 (Suomen aikaa). Silloin
keskinopeus oli 27,1 m/s ja 3 sekunnin puuska 30,7 m/s. Tuulen suunta oli tuolloin
lansiluoteesta (301°). Kaikkein suurimmat tuulen nopeudet mitataan Vihredsaaressa siis hyvin
avoimesta sektorista, joka jda Hailuodon ja Oulun pohjoispuolella olevan rannikon valiin.
Myrskytuulitilanteita tuulen suunnalla 170°-210° ei ollut havaittu tarkastelujaksolla. Kovatuulisin
tapaus etelanpuoleisilla tuulen suunnilla oli 23. toukokuuta 2015, tuulen keskinopeus oli
Vihreasaaressa lahes myrskytasoa, 20,8 m/s ja puuska oli 25,5 m/s, tuulen suuntana oli tuolloin
204°. Havaintoaineiston valossa néin voimakas etelan puoleinen tuuli esiintyisi siten
Vihredsaaressa kerran 20 vuodessa.
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Kuva 9. Oulu Vihreédsaari 01/1997 — 05/2015, tuulen suuntajakauma prosentteina, mukana
tuulihavainnot, joissa tuulen nopeuden keskiarvo 2 10 m/s.
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Paikallinen tuulisuus

Oulun Vaaranpihan ympariston tuulisuus arvioitiin WAsP -laskentaohjelmalle [7]. Laskennassa
erilaiset alustat saivat niitA kuvaavat rosoisuusarvot. WASP on lineaarinen tuuli-
laskentaohjelma, eikd se pysty laskemaan tarkkaa virtausten kulkua rakennetussa
ymparistossa. WAsPIlla saadaan likim&arainen arvio tuuliprofiilista laskentapisteessa.

Tasséa tarkastelussa kaytettiin [ahtdaineistona Vihredsaaren sddaseman tuulitietoja ja laskettiin
Vaaranpihan tontin paikalle 10 m ja 50 m korkeudelle sektorikohtaiset tuulijakaumat. Tulosten
avulla  voitin  arvioida tietyn  tuulen  nopeusluokan  esiintymistodennakoisyytta
tarkastelupisteessa. Kohdetalon vaikutusta tuulikenttd&n arvioitiin likiméaraisella tasolla, silla
kaytettdvaan tydaikaan nahden taydellisen virtausmallin kaytté ei ollut mahdollista. Tulosten
tarkastelussa kaytettiin seka tuulitunneleissa testattuja etta virtauslaskennalla tehtyja
mallitapausten kuvauksia ([2], [3], [5], [6]), joiden pohjalta arvioitiin sektorikohtaisesti uuden
tornitalon vaikutukset lahiymparistoon. Yleinen kuvaus tuulen vaikutuksista jalankulkijaan on
annettu taulukossa 1 (liite 1).

Kovien tuulien, 28 m/s tai 210 m/s osuus kohdepaikassa 10 m korkeudella laskettin WAsP-
menetelmalla. Yli 8 m/s tuulen nopeuksien osuudeksi saatiin 0,5 %, joka vastaa noin
45 tuntia/vuosi. Vastaavasti saatiin tuulen nopeuksien 210 m/s esiintymistiheydeksi 0,032 %,
joka vastaa noin 3 tuntia/vuosi. Ylempana kohdepaikassa (50 m) tuulien 210 m/s
esiintymistodennakoisyys on paljon suurempi, n. 250 tuntia vuodessa.

Kuva 10. Laskettu tuuliruusu kohteeseen Vaaranpiha. Lahtéaineisto Oulun Vihredsaaren
tuulihavainnot 1997 — 2017.
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Tarkeimmat tarkasteltavat tuulen suunnat kohdepaikalla ovat (kuva 11)

1) suunta 150° (kaakko):
Yleisin tuulen suunta Vihredsaaren tuulihavaintojen mukaan. Myos Tuuliatlas antaa taman
suunnan lahes yhta yleiseksi kuin sektorin 180° (kuva 7). Tuuli tulee tdssé sektorissa pitemman
matkaa korkeiden talojen yli ja tuulen keskinopeus ehtii pienentyd, niin ettei tuulesta ole haittaa
muulloin kuin hyvin puuskaisissa kovan tuulen tilanteissa. Vaaranpihan uusi korkea talo lisda
jonkin verran nailla tuulen suunnilla Otto Karhin aukion tuulisuutta verrattuna nykyiseen
tilanteeseen.

2) suunta 240° (lansilounas):
Kohdepaikkaan tuuli tulee Nuottasaaren yli ja sitten useamman kerrostalon yli. T&méa suunta on
varsinkin matalilla korkeustasoilla hyvin tuulen suojassa, sen sijaan kerrostalon ylimpiin
kerroksiin kovimmat tuulet osuvat puuskaisina.

3) suunta 300° (luode):
Sektorissa 300°—330° esiintyivat voimakkaimmat tuulet Oulun Vihredsaaressa. Suunta 300°
osuu Pakkahuoneenkadun suuntaan, jolloin tuuli tulee kohteeseen pitkin kapeaa katua, kun se
on ensin ylittdnyt Hietasaaren ja Rommakonselan/Pikisaaren. Uusi korkeampi kulmatalo
aiheuttaa lievaa tuulen voimistumista heti Vaaranpihan tontin kulmalta kaakkoon pain. Kovan
tuulen tilanteissa tuuli on voimakasta myds muualla Oulun keskusta-alueella.

4) Muut suunnat:

Suunta 330°: Tuuli tulee talla tuulen suunnalla Kaupunginojan viherkaytavaa pitkin. Kapeassa
sektorissa on vahan rakennuksia, ja kerrostalon ylimmat kerrokset kohtaavat tastd suunnasta
tulevat kovat ja usein puuskaiset tuulet voimakkaampina kuin muissa lahitaloissa. Tietyissa
saatilanteissa, kuten pohjoisen puoleisilla tuulen suunnilla on taajama-alueilla puuska-tuulet
ajoittain yhtd suuria kuin avoimemman maaston (kuten merisddaseman) kohdalla. Tasta
sektorista oli kaytetyssa aineistossa aaritapaus vuodelta 1997 tammikuun 31. paivalta:
pohjoistuulitilanteessa Vihredsaaren sddasemalla mitattiin puuskalukema 29,1 m/s keskituulen
ollessa 21,4 m/s.

Koillisesta ja idasta on Vihredsaaressa mitattu hyvin vahan kovia tuulia. Vaarankadun tasolla
uusi korkea talo voi lisaté koillistuulitilanteissa hieman tuulisuuden tuntua. Toisaalta ehdotettu
pieni puisto Kaupunginojan ja Vaaranpihan korttelin valiin suojaisi tuulelta.

Kuva 11. Tarkeimmat tarkasteltavat tuulen suunnat kohti Vaaranpihan
lupanro 430/MML/16
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Maksimituuli 50 vuoden toistumisajalla

Vihredsaaren sddaseman tuulimittauksia 21 vuoden ajalta kaytettiin 50 vuoden toistumisajalla
esiintyvaa tuulen nopeuden 10 min maksimituulen nopeutta rakennuskohteeseen arvioitaessa.
Vaaranpihan kohteeseen 10 minuutin maksimituulen nopeudeksi saatiin WAsP Engineering -
ohjelmalla 10 m korkeudella 19,4 m/s, 25 m korkeudella 23,7 m/s, 40 m korkeudella 25,9 m/s,
50 m korkeudella 26,9 m/s, 53 m korkeudella 27,2 m/s ja 60 m korkeudella 27,9 m/s.

Yhteenveto

Oulun keskustan kerrostalokohteen, Vaaranpihan, kahden tornitalon kerrosten lukumaaraksi
suunnitellaan toisessa talossa 16 ja toisessa 13. Korkeampi talo tulee olemaan silloin noin 5—
10 m ympérilla olevia taloja korkeampi. Ostoskeskus Valkean yhteyteen valmistui 2016
asuinkerrostalo Pajarinkulma. Tassa télla hetkella korkeimmassa Oulun asuinkerrostalossa on
12 kerrosta. Pajarinkulman raystaskorkeus on n. 52 m merenpinnasta (n. 45 m maanpinnasta)
ja se on n. 150 m lanteen Vaaranpihan tontin pohjoispddstd. Vaaranpihan koillispuolella
olevassa korttelissa on parikin kookasta kerrostaloa, joten siltd suunnalta Vaaranpihan tontille
suunniteltu korkeampi talo ei poikkea merkittavasti ymparistostaan. Tarkastelukohteesta
pohjois-luoteeseen (suunta 330°) on Kaupunginojan muodostama viheraluekaytava, joka
ulottuu Oulujoen rantaan saakka. Viherkaytavan leveys on n. 15-20 m. Viherkaytavan kapeus
voimistamaa hieman tuulta kaytdvan keskikohdassa. Kuitenkin, Kaupunginojaa reunustavat
talot eivat ole kovin korkeita. Tama seikka pienentaéd kaytavan tuulta voimistavaa efektia.
Yleisesti voi sanoa yksittaisen ison talon hairitsevan virtausta siten, etta talon vaikutus talon
kohdalla tuntuu tuulen keskinopeudessa aina korkeudelle 2—2.5 x talon korkeus. Taloryhman
keskella oleva korkeampi talo on siten muiden talojen aiheuttamassa hairidisessa virtauksessa,
jos sen korkeus jaa alle kaksinkertaiseksi yleiseen keskikorkeuteen néhden. Vaaranpihan
kerrostalojen voi katsoa suurimmaksi osaksi olevan muiden talojen hairidvaikutusalueella.
Tuulen puuskaisuus ylimmissé kerroksissa on kuitenkin asia, joka pitdaa ottaa huomioon
rakenteita valittaessa, esimerkiksi jos sinne tulee lasitettuja parvekkeita tai suojaavaa
lasisein&a.

Myrskypuuskien esiintymistd tarkasteltin Vihredsaaren s&&aseman tuulitietoja kayttaen.
Vihredsaaren puuska-aineistosta l0ytyi keskimaarin 4 paivaa/vuosi, jolloin puuskanopeus on
ollut2 21 m/s ainakin yhden tunnin aikana. Myrskypuuskapéaivien lukumaaré vaihtelee vuosittain
hyvin paljon, esimerkiksi vuonna 2001 niité oli vain yksi kun taas 1997 myrskypuuskia esiintyi
11 eri paivana. Vihredsaaren sadasemalla esiintyy keskimaarin joka toinen vuosi tuulenpuuskia,
joissa puuskanopeus ylittdd 25 m/s. Varsinkin merenpuolelta tulevat tuulet voivat olla Oulun
keskustassa puuska-arvoiltaan samaa tasoa kuin rannalla olevalla sadasemalla.

50 vuoden toistumisajalla esiintyvaksi 10 minuutin tuulen maksiminopeuden keskiarvoksi
laskettiin Vaaranpihan kohdalle 10 m korkeudella 19,4 m/s, 40 m korkeudella 25,9 m/s, 50 m
korkeudella 26,9 m/s, 53 m korkeudella 27,2 m/s ja 60 m korkeudella 27,9 m/s. Tulokset ovat
yhtenevaisia Oulun kaupunkialueen vanhempiin tuulimittauksiin (1984—1995)..

12
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Liite 1

Taulukko 1. Tuulen luokittelu fysikaalisten vaikutusten avulla; luokkaa vastaavat tuulen nopeuden
keskiarvot 1,75 m korkeudella. Tuulisista tilanteista luokat 5, 6 ja 7 ovat Oulun keskustassa
mahdollisia, 7 kuitenkin harvinainen. Taulukon lahde: [4]

Extended Land Beaufort Scale showing wind effects on people [76).

Beaufort Descriphion Wind speed 0t Effect

mamber 1 75 m height
(Pa's)

i Calin og-01

| Light asr 0.2-1.0 Mo nohceable wind

2 Light breeze 1.1-23 Wind felt on face

I Crenitle breese 14-38 Hur disnurbed, clothung Aaps, newspaper dufficult
b pead

i Moderate breeze  39.33 Raves dust and loose paper. haw disarmanged

3 Fresh bresze 56-75 Force of wind felt on body, danger of smmbhag
when Ffering a windy fone

fi Strong breeze 1.6-9.7 Umbrellas used with dafficulty, lair blown straight,

difficult 1o walk steachly, sideways wand force
about equal to forwards walking force, wind
moiee ol eary wipleasant

7 Nenr gale 8- 12.0 Inconvemamncr felt when walkng

B Gale 12.1-14.3 Cenerally unpedes progress, great dafficulty with
balnce oy gusts

§ Strong gale 14.6-17.1 People blown over
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