Vastaanottaja
Tampereen Kaupunki, Kaupunkiympariston palvelualue

Asiakirjatyyppi
Raportti

Paivamaara

17.09.2019

HIEDANRANNAN  YLEISSUUNNITELMAN
TUULISUUSTARKASTELU JA -LAUSUNTO,
PAIVITYS 2019

RAMBOLL



Projekti

Vastaanottaja
ID -numero
Asiakirjatyyppi
Paivamaara
Laatija
Tarkastaja
Kuvaus

Hiedanrannan yleissuunnitelman tuulisuustarkastelu ja -lausunto,
paivitys 2019

Tampereen Kaupunki, Kaupunkiymparistén palvelualue

ID 2682854

Raportti

17.09.2019

Niklas Soderholm, Mats Book

Kirsikka Siik

Raportti

Ramboll
Itsehallintokuja 3
02601 Espoo

P +358 44 357 4375
www.ramboll.fi

Ramboll Finland Oy
Y-tunnus 0101197-5, ALV
rek.

Kotipaikka Espoo



RAMBOLL - HIEDANRANNAN YLEISSUUNNITELMAN TUULISUUSTARKASTELU JA -LAUSUNTO, PAIVITYS 2019

1.1

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4

51

51.1
51.2
513
514
51.5
5.2

521
5.2.2
523
53

Paivitetty tuulisuussimulointi vuoden 2019
yleissuunnitelman pohjalta
Yleiset tuulisuustarkastelun tavoitteet

Tuulisuustiedot

Simulointimallin kuvaus
Hiedanrannan aluemalli
Liikenneperaiset paastot leviamistarkasteluja varten

Simuloinnin suoritus
Simulointiohjelma
Simuloinnin keskeisimmat lahtotiedot
Tarkasteluihin valitut tuulen suunnat
Simulointitulosten tulkinnassa kaytetyt arviointikriteerit

Tuulisuuskartoituksen tulokset
Virtauskenttda, staattisen paineen jakauma ja liikenteesta
peraisin olevien paastéjen leviaminen
Tuuli lounaan suunnalta: normaali tuuli
Tuuli lounaan suunnalta: puuskainen tuuli
Tuuli pohjoisen suunnalta
Tuuli koillisen suunnalta
Tuuli kaakon suunnalta
Aluetason lampéviihtyvyyden arviointi
Tuuli lounaan suunnalta: normaali tuuli
Tuuli pohjoisen suunnalta
Tuuli koillisen suunnalta
Tuuli lounaan suunnalta meluaidalla: normaali tuuli

Johtopaatokset tuulisuuskartoituksesta

OWwWwmOW ~NOog W NN

=

11
12

12
13
15
15
17
19
21
22
23
25
27

30

1/31



RAMBOLL - HIEDANRANNAN YLEISSUUNNITELMAN TUULISUUSTARKASTELU JA -LAUSUNTO, PAIVITYS 2019

1.

PAIVITETTY TUULISUUSSIMULOINTI VUODEN 2019
YLEISSUUNNITELMAN POHJALTA

Tassa raportissa on esitetty Tampereen Hiedanrannan yleissuunnitelmaan liittyvan
tuulisuuskartoituksen tulokset vuoden 2019 heindkuussa paivitetyn aluemallin perusteella.
Raportissa on esitetty vastaavat simulointitapaukset (esim. paikallinen lampéviihtyvyys- ja
liikenteen pakokaasujen levidminen) kuin alkuperédisessd 06.11.2018 paivatyssa raportissa.
Paivitetyssa raportissa on alkuperaiseen raporttiin nahden huomioitu lisédksi karkeasti maaston
muodot, erityisesti Hiedanrannan reuna-alueilla. Tarkennetut maaston muodot parantavat
tuulisuussimuloinnin tarkkuutta etenkin lounais- ja kaakkoistuulilla.

Alkuperaiseen vuoden 2018 yleisuunnitelmaan ndhden merkittavin muutos uudessa aluemallissa
on jarven rannalla olevan keinosaaren kasvaminen leveyssuunnassa mantereelta ulospain
(jarvikaupunki, vaihe 2). Aluemalliin on tehty muutoksia myds jarven poukamassa seka
rantaviivalla olevien rakennusten massoitteluun.

Paivitettyja simulointeja on tdman raportin viimeisessa luvussa vertailtu valittujen tuulen suuntien
osalta vuonna 2018 tehtyihin simulointeihin. Korkeuserot huomioivasta simulointimallista johtuen
simulointitulokset (esim. ilman liikenopeus ja lampdétila) on tdssa paivitetyssa raportissa esitetty
hieman eri korkeuksilla maan pinnasta kuin alkuperdisessa raportissa. Paivitetyssa raportissa
referenssikorkeus maan pintaan nadhden on valittu Hiedanrannan keskustan mukaan.
Simulointitulokset esimerkiksi keinosaaren kohdalla on siis esitetty korkeammalla tasolla
paikalliseen maan pinnan tasoon nahden. Toisin sanoen Hiedanrannan keskusta sijaitsee
simulointimallissa korkeammalla tasolla kuin keinosaaren alue.

1.1 Yleiset tuulisuustarkastelun tavoitteet

Tassa raportissa esitetyn Tampereen Hiedanrannan yleissuunnitelman laatimiseen liittyen tehdyn
tuulisuuskartoituksen tavoite oli paikallistaa erityisen tuuliset ja mahdollisesti epaviihtyisat kohdat
alueella, jotta tehdyt havainnot osataan ottaa huomioon alueen jatkosuunnittelussa.
Jatkosuunnittelussa on suositeltava tdsmentéda tassa raportissa esitettyjen havaintojen pohjalta
rakennusten sijoittelua ja suuntausta ja hyddyntda paikoitellen tuulta sekoittavia esteita
olosuhteiden parantamiseksi.

Tuulisuushavaintojen lisédksi simuloinnin tavoitteena oli havainnollistaa liikkenneperaisten typen
oksidien NOy leviamistd ymparistdssa lilikenne-ennusteeseen perustuen. Leviamistarkastelu
taydentaa alueelle tehtya ilmanlaatuselvitysta havainnollistamalla liikenteesta peréisin olevien
epapuhtauksien leviamista tarkastelluissa tuuliolosuhteissa (tuulen suunta ja nopeus).
Leviamistarkastelujen avulla paikallisestetaan mahdollisesti heikosti tuulettuvat katuosuudet
tarkastelluilla tuulen suunnilla. Tuloksia vertailtiin tyynessa tilanteessa tehtyyn simulointiin, jotta
suhteelliset eroavaisuudet paljastuvat tuulettuvuuden osalta: mille katuosuuksille paastot kertyvat
ja miltd osuuksilta paastot leviavat tasaisesti ymparistéon. Leviamistarkastelun tuloksia
tulkittaessa on hyva tiedostaa, etta suoraa vertailua ilmanlaatuselvitykseen ei tulisi tehdd, koska
kaytetyt menetelméat poikkeavat merkittavasti toisistaan.

Tuulisuustarkastelua hyoddynnettiin myds paikallisen lampoviihtyvyyden havainnollistamiseksi
Hiedanrannan alueella tarkastelluilla tuulen suunnilla. Tarkasteluiden painopiste oli ihmisten
aistima lampoéviihtyvyys, joka muodostuu paikallisista lampoolosuhteista: ympariston
pintalampétilojen ja ilman liikkeen paikallinen vaihtelu alueella. Lampdviihtyvyystarkastelu
korostaa maaston, vesiston ja rakennusten pintalampétilojen paikallisia eroja erikseen valittuna
ajankohtana. Jarven laheisyyden ansiosta lampoviihtyvyyden arvioinnissa korostuvat tuulen
suunnat, jotka puhaltavat pohjoisen suunnalta (jarven yli). Tuloksia tulkittaessa huomio on
erityisesti alueen sisaisissa lampétilaeroissa, ei lampétilan absoluuttisessa tasossa, koska
tarkastelut on tehty hyvin tarkasti rajatussa laskentatilanteessa. Valittu tilanne kuvaa aurinkoista
ja pilvista paivaa huhtikuun alussa.
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2.

TUULISUUSTIEDOT

Tuulisuuskartoituksen lahtdtietona on kaytetty julkaisun Tilastoja Suomen ilmastosta 1981-2010
(Ilmatieteen laitos, 2012) tuulisuustietoja. Tassa raportissa kaytetyt tuulisuustiedot on esitetty
kuvassa 1 pohjautuen Tampereen Pirkkalan lentoasemalla mitattuun tuulen keskinopeuden ja
suhteellisen jakaumaan. Tuuli puhaltaa havaitsijaa kohti ilmansuunnalta, joka on ilmoitettu
kuvassa.

Tuulien jakautuminen — Wind distribution

Kk N NE & SE 5 SW W NW
Month m/s % ms % m’s % ms % m's % mfs % m's % m/'s % % m's

1215 PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA
1 27 10 29 7 33 8 35 13 34 16 44 19 38 1 3,1 7 8 32
2 26 10 3.1 8 3.1 10 33 13 34 17 38 18 36 9 30 7 a 30
3 29 9 30 6 34 9 33 15 36 20 38 15 37 9 30 7 9 31
4 33 12 37 9 33 9 32 12 33 16 35 13 37 10 32 8 10 31
5 31 11 33 9 33 9 29 9 33 14 37 14 38 15 32 9 10 30
& 31 12 31 9 32 8 30 9 32 15 36 13 35 13 31 1 9 29
7 30 10 29 7 29 6 27 10 31 17 35 16 34 13 28 10 10 28
8 29 10 28 8 31 9 28 12 30 16 34 14 33 11 28 10 1 27
9 31 7 33 9 33 8 30 12 32 17 36 17 35 12 31 9 10 30
10 33 6 31 T 33 8 32 14 33 20 40 20 3.7 12 3,2 9 6 33
M 35 6 35 9 33 10 32 17 33 18 41 17 36 9 31 8 5 33
12 30 7 35 9 33 9 33 13 35 18 41 18 36 11 30 8 7 33
Vgosl. 35 9 32 8 32 9 32 12 33 17 38 16 36 M 30 9 9 31

Kuva 1. Tuulisuustiedot Tampereen Pirkkalan lentoasemalle.

Yksityiskohtaisia tuulisuustietoja Tampereen Pirkkalan lentoaseman mittauspisteesta kartoitettiin
vuoden 2017 osalta hyoédyntamalla llmatieteen laitoksen avointa datapankkia. Yhteenvedot
tuulisuustiedoista on esitetty kuvissa 2, 3 ja 4. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty tuulen ja puuskatuulen
keskim&araiset nopeudet ilmansuunnittain ja kuvassa 4 tuulen ja puuskatuulen keskimaaraiset
nopeudet kuukausikeskiarvojen muodossa.

Tuulen tilastollinen nopeusjakauma tuulensuunnittain

Pohjoinen

Luode 5 Koillinen

10 % fraktiili
= e e 20 % fraktiili
Linei I1ta 30 % fraktiili

= e e 40 % fraktiili

e— |\\ed iaani

Lounas Kaakko

Etela
Kuva 2. Tuulen tilastollinen nopeusjakauma tuulensuunnittain. Mustalla viivalla on kuvattu tuulen
mediaaninopeus, jonka lisdksi on esitetty suurimpien nopeuksien fraktiilit 10 % - 40 %. Fraktiili 10
% kuvaa esimerkiksi, ettd 10 % ajasta tuulen nopeus ylittaa fraktiilissa esitetyn nopeuden.
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Puuskatuulen tilastollinen nopeusjakauma tuulensuunnittain

Pohjoinen
10

Luode Koillinen

\

10 % fraktiili

e e 20 % fraktiili
Lansi 1ta 30 % fraktiili
= o= o= 40 % fraktiili

—|\|ed iaani

..---—s~~~

Lounas Kaakko

Etela

Kuva 3. Puuskatuulen tilastollinen nopeusjakauma tuulensuunnittain. Mustalla viivalla on kuvattu
puuskatuulen mediaaninopeus, jonka lisdksi on esitetty suurimpien nopeuksien fraktiilit 10 % - 40
%. Fraktiili 10 % kuvaa esimerkiksi, ettd 10 % ajasta puuskatuulen nopeus ylittda fraktiilissa
esitetyn nopeuden.

Tuulen kuukausittaiset keskinopeudet

9
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Kuva 4. Tuulen (vihrea pilari) ja puuskatuulen (punainen pilari) kuukausittaiset keskinopeudet.
Tulosten hajontaa on kuvattu mustien virhepalkkien avulla, joissa pieninta tulosta edustaa 20 %
fraktiili ja isointa tulosta 80 % fraktiili.

Kuvan 1 mukaisesti vuoden keskimaarainen tuulen nopeus Tampereen alueella on tilastollisesti 3,1
m/s. Vuoden 2017 tuulitietojen pohjalta (kuva 2) korkeimmat keskimaaraiset tuulen nopeudet
puhaltavat lounaan suunnalta ja matalimmat keskiméaaraiset tuulen nopeudet kaakon ja luoteen
suunnalta. Puuskatuulia, nopeus luokkaa 8 m/s, esiintyy puolestaan melko tasaisesti kaikilla
mabhdollisilla tuulen suunnilla. Tilastollisesti puuskatuulet lannen ja etelan valilta ovat kuitenkin
yleisimpid. Vuoden aikojen mukaan tarkasteltuna korkeimmat tuulen nopeudet painottuvat
talvisaikaan ja matalimmat nopeudet loppukesan tienoille.

Tuulen nopeuden ja ilman lampdétilan valista yhteytta Tampereen seudulla on havainnollistettu

vuoden ajalta kuvassa 5 pistepilvella 10 minuutin valein mitattuna. Data on mitattu Tampereen
Pirkkalan lentoasemalla vuoden 2017 aikana.
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Tuulen nopeus (mM/s)
L[]

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
IIman lampétila (°C)

Kuva 5. Tuulen nopeus ilman lampdétilan funktiona vuoden aikana.

Tilastollisesti kuvan 5 saadatasta nahdaan, etta esimerkiksi 8 m/s ylittavia tuulen nopeuksia
esiintyy eniten lampdtilavalilla 0 — 10 °C: korkeimmat tuulen nopeudet luokkaa 10 m/s ja
keskinopeus noin 3,5 m/s. Kylméalla pakkassaalla, T < -15 °C, tuulen nopeus on suurimman osaa
ajasta alle 5 m/s, keskiarvon ollessa noin 2,5 m/s.

3. SIMULOINTIMALLIN KUVAUS

3.1 Hiedanrannan aluemalli

Tuulisuussimuloinnin  paivityksessa kaytettya Hiedanrannan yleissuunnitelman (Schauman &
Nordgren Architects, paivays 02.07.2019) 3D -aluemallia on havainnollistettu kuvassa 6.

Maaston korkeuserot sisallytettiin péaivitettyyn simulointimalliin soveltuvin osin. Hiedanrannan
keskustan ulkopuolella maasto vastaa karkealla tasolla yleissuunnitelman 3D -mallissa esitettya
muotoa. Keskustan alueella maasto on puolestaan suoraviivaista. Olemassa oleva rakennuskanta
Hiedanrannan etelapuolella otettiin simulointimallissa huomioon l&dhinna tuulta satunnaisesti
sekoittavina esteind. Toisin sanoen olemassa olevia rakennuksia ei mallinnettu tarkasti niiden
todellisen geometrian perusteella. Maastossa todellisuudessa kasvavia puita ei otettu huomioon
simuloinnissa.

Alueen pohjoispuolella sijaitseva Niemenrannan asuinalue otettiin simulointimallin laajuuden
puitteissa osittain huomioon tuulta sekoittavana esteend. Hiedanrannan alueen valittdomassa
laheisyydessa sijaitsevat jarvet, Lielahti ja Hyhkynlahti, sisallytettiin laajuuden puitteissa
simulointimalliin. Simulointia varten aluemalli rajattiin ympyramuotoiseksi halkaisijan ollessa noin
3,5 km. Ympyramuotoisen alueen ulkopuolelle liséttiin simuloinnin suorittamista varten riittavasti
tyhjaa aluetta kuvassa 9 esitetyn mallin mukaisesti.

Kuvassa 7 on esitetty Hiedanrannan alustava yleissuunnitelma, paivatty 02.07.2019.
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Kuva 6. Taydellinen Hiedanrannan aluemalli siséltden olemassa olevat rakennukset ja maaston
korkeuserot. Simulointia varten aluemallia rajattiin ja yksinkertaistettiin soveltuvin osin.

JARVIKAUPUNKI - VAIHE 2 - 1:5000

152%1& o v . ——==l_1000m "/ Al o
Kuva 7. Hiedanrannan yleissuunnitelma (heindkuu 2019), josta kay ilmi rakennusten massoittelu
ja lilkkenneyhteydet jarven poukaman laheisyydessa
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3.2 Liikenneperaiset paastot leviamistarkasteluja varten

Liikenneperaisten paastdjen leviamistd Hiedanrannan alueelle selvitettiin leviamismallinnuksen
avulla, jossa tarkasteltu merkkiaine on liikkenteesta perdisin oleva NOy (typen oksidit). Levidmistar-
kastelulla havainnollistetaan typen oksidien leviamista kaupunkialueella tuulen suunnasta riippuen.
Tarkastelun lahtdkohta on ruuhkatunti, jolloin liikenteen paastét ovat suurimmillaan.

Simuloinnissa kaytetyt liikkennemaaréat pohjautuvat vuoden 2040 ennustettuihin liikennemaariin,
ajoja / h. Nykytilanteen sekd vuoden 2040 ennustetut liikennemaarat on esitetty kuvassa 8. Ku-
vassa 8 esitettyjen liikennemaéaratietojen lisaksi (tiedot vuodelta 2018) simuloinnissa hyddynnettiin
erityisesti keinosaaren osalta uudempia vuoden 2019 liikennemaaraarvioita: Ajoneuvoliikenteen
vuorokausiliikennemaarat ajosuunnittain, liikenne-ennuste v. 2040, Tampereen Kaupunki
19.6.2019.

(ennemaara

Nykyliik: :
Ennuste 2040

r
i
[
!
i

s 75&‘_::0: Paag —
& k,.,w:& ., -
Kuva 8. Liikennemaarat (ajoneuvoa / h) nykytilanteessa ja vuoden 2040 ennustetuilla liikenne-
maarilla. Liikkennemééaraennuste vuodelta 2018.

Leviamistarkastelun lahtétietoina kaytettiin VTT:n Lipasto -mallin NOx -p&astdja vuoden 2016
keskim&aaraiseen autokantaan perustuen. Lipaston mukaisesti kuvan 8 suurilla valtateilla kaytettiin
maantieajon paastéja ja muilla tieosuuksilla taajama-alueen paastdja. Maantieajossa
keskimaarainen NOx -paastd henkildautoille on 0,28 g/km ja taajama-ajossa 0,44 g/km.

Simulointia varten liikenteen NOyx -paastot jaettin kuvassa 8 esitetyille liikennevaylille
likennemaaran (ajoneuvoa/sh), vaylaosan pituuden (km) ja autojen ominaispaastdon (g/km)
mukaisesti. Simulointimallissa NOyx -p&astdjen oletetaan muodostuvan tasaisesti tietylla
tieosuudella (tien pinnassa) tarkastellulla ajanhetkella.

Liikenteesta peraisin olevat NOy -paastot tietylle tieosuudelle méaritettiin seuraavasti:

1. Lasketaan tieosuudelle hetkellisten autojen keskimaardinen lukumaara: Esimerkiksi
paavaylalla 7060 ajoa/h, jolloin hetkellisia autoja tieosuudella on 1,96 kpl.

2. Lasketaan yhden auton luovuttama NOx -péast6: Esimerkiksi paavaylalla NOy -paastd on
0,28 g/km, tieosan pituus 1,75 km, jolloin yhden auton NOy -paést6 on 0,49 g/auto.

3. Lasketaan NOx massavirta tieosuudella: Esimerkiksi paavaylalla NOy -paastdén massavirta
on yhteensa 0,96 g/s.

4. Lasketaan simulointia varten NOy -p&édston tilavuusvirta tieosuudella: NOy tiheydellla 1,28
kg/m3 paaston tilavuusvirta on VNOX = 7,5e-4 m3/s.

5. Lasketaan autoista perdaisin olevan pakokaasun yhteenlaskettu tilavuusvirta tieosuudella:
Esimerkiksi paavaylalla arvioidaan, ettd maantieajossa yhden auton pakokaasun
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tilavuusvirta on 0,035 dm3/s. Yhteenlaskettu pakokaasun tilavuusvirta tieosuudelle on
Vpakokaasu = 0,069 m3/s.
6. Lasketaan NOyx -paaston keskimaarainen pitoisuus tien pinnassa: Esimerkiksi paavaylalla

keskim&arainen NOy -pitoisuus tien pinnassa on _wox =0,01 kaytettyihin oletuksiin

pakokaasu

perustuen.

NOx -paastomadritys simuloinnissa pohjautuu NOy -pitoisuuteen sekd pakokaasun
yhteenlaskettuun tilavuusvirtaan tieosuudella. Pakokaasun tilavuusvirran arviointi pohjautuu
lahteeseen Natalia Fonseca Gonzalez et al., 2016, Methodology for instantaneous average exhaust
gas mass flow rate measurement, jossa on vertailtu pakokaasujen maaraa (I/min) auton
ajonopeudesta riippuen. Lahteessa esitetyt mittaustulokset on tehty dieselmoottorille.

Kaytetysta laskentamenetelmasta johtuen leviamismallinnuksen tuloksia tietyssa tuuliolosuhteessa
tulisi verrata referenssitilanteeseen, joka kuvaa tyynta ilmaa. Tyyni ilma kuvaa tilannetta, jolloin
paastot eivat merkittavasti levia tiealueilta, vaan kasautuvat teiden valittomaan laheisyyteen.
Vertailun avulla ndhddan kasaantuuko tietylle alueelle tuulisessa tilanteessa enemman tai
vahemman paastoja referenssitilanteeseen nahden.

4. SIMULOINNIN SUORITUS

4.1  Simulointiohjelma

Tuulisuuskartoitus tehtiin arkkitehtimallien pohjalta virtauslaskentaohjelmalla Ansys Fluent 2019
R1. Ohjelma soveltuu erityisen hyvin vaativien virtaus- ja lampodteknisten ongelmien
ratkaisemiseen ja on vyleisesti kaytetty maailmalla. Simulointien ratkaisussa kaytettiin
stationaéritilan turbulenssimallia, k-£€ Realizable (RANS) ja painepohjaista ratkaisijaa.
Lampoétasapainon laskennassa hyddynnettiin  sateilylammaonsiirron simulointimallia Discrete
ordinates normaalin konvektiivisen lammonsiirron lisdksi. Liikenteen typpioksidipaastojen
mallinnus suoritettiin Ansys Fluentin Species transport -laskennan avulla.

4.2 Simuloinnin keskeisimmat lahtotiedot

Simuloinnin lahtdtiedot tuulisuuden osalta maaritettiin SFS EN 1991-1-4 mukaisella tuuliprofiililla,
joka ottaa huomioon maaston karheuden vaikutuksen tuulen vertikaaliseen nopeusjakaumaan. Eu-
rokoodin mukaisesti jarven suunnalta puhaltavalle tuulelle kaytettiin maastoluokan I mukaan las-
kettua tuuliprofiilia ja maa-alueiden yli puhaltavalle tuulelle maastoluokan Il mukaan laskettua
tuuliprofiilia.

Tuulen vertikaalista nopeusjakaumaa kuvaa yhtalo:

vn(2) = ke # I (Z) o @
missa
L \007
k, =019+ (Z—) )
0.X

Maastoluokalle | tuulen vertikaalinen nopeusjakauma noudattaa yhtaloa:
z
Vi (2) =018 % In (Z—) * Vg 3)
0
Maastoluokalle 11 tuulen vertikaalinen nopeusjakauma on vastaavasti:
— z
V() = 0,18 % In (Z) * 4)

Virtaussimuloinnissa vapaan tuulen turbulenssin kineettinen energia mallinnetaan profiililla

k(z) = (w)? [C, 5)
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jossa tuulen kitkanopeutta kuvataan yhtalélla

-1
U =v,(2) K * <ln (?)) (6)
0
Turbulenssin dissipaation profiili mallinnetaan vastaavasti profiililla
_ @y
£(7) = 12 @

Yhtéaldissa 1 — 7 kaytetyt symbolit, selitteet sekd naiden lukuarvot on listattu taulukossa 1. Taulu-
kon lahtbdarvoja sovelletaan laskenta-alueen reuna-alueella vapaalle ja taysin kehittyneelle tuulelle,
joka toimii simuloinnin reunaehtona.

Taulukko 1. Virtauslaskennan lahtotietoja.

Selite Lyhenne Arvo Yksikko
Maastoluokka Zy 0,003 m
Maastoluokka 11 Zo 11 0,05 m
Tuulennopeuden perusarvo Vg Esimerkiksi 3 m/s | m/s

von Karmanin vakio K 0,41 -
Tuulennopeuden referenssikorkeus | Ryer 10,0 m

Lampétilaerojen mallinnus tarkastelun kohteena olevalla alueella toteutettiin simuloinnin reunaeh-
tojen avulla. Merkittavimmat lampdtilaan vaikuttavat reunaehdot ovat maaston ja vesistéjen pin-
talampétilat. Lampotasapainossa huomioitiin lisaksi auringon lammittava vaikutus maaston ja ra-
kennusten pinnoilla erikseen valittuna ajankohtana.

Alueen sisaistd lampdtasapainoa on havainnollistettu aurinkoisena ja pilvisena kevatpaivana huh-
tikuussa, jolloin maaston ja vesiston vélilla vallitsee kohtalaisen suuri lampétilaero. Lampdtasapai-
noa on simuloitu kolmella tuulen suunnalla: Tuuli lounaan, pohjoisen ja koillisen suunnalta.

Lampétilasimuloinnin l&ahtdtiedot on listattu taulukossa 2.

Taulukko 2. Alueen lampdolosuhdelaskennan ldhtétiedot.

Muuttuja Lukema

Simuloinnin ajanhetki huhtikuun 15. paiva kello 14.00

liman lampédtila vapaassa tuulessa 10 °C

Vesistdn pintalampdtila 5°C

Maaston lampdétila 3 m syvyydessa 1°C

Suora sateily auringosta 1. Aurinkoinen paiva: 800 W/m=2
2. Pilvinen paiva: 0 W/m=2

Hajasateily auringosta 1. Aurinkoinen paiva: 60 W/m=2
2. Pilvinen paiva: 100 W/m=2

Maaston ja rakennusten pintojen emissiviteetti £€=0,9

Aluetason sateilylammaonsiirron laskentaa varten aurinkoon kohdistuvien rakennusten pintalamp6-
tilat kalibroitiin IDA ICE simuloinnin avulla. Kalibroinnin tarkoituksena oli mallintaa todenmukainen
lampétilajakauma kaupunkialueella valittuna ajankohtana, huomioiden maaston ja rakennusten
pintalampétilat aurinkokuormituksesta riippuen. Huhtikuun alun laskentatilanteessa aurinkoon
suunnattujen pintojen tavoitelampétilana kaytettiin 20 — 25 °C.

Simulointimallia ja sen reunaehtoja on havainnollistettu kuvassa 9 yhden tuulen suunnan osalta
(tuuli koillisen suunnalta).
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Pressure outlet

Velocity inlet

0.00 1500.00 3000.00 {m)

750,00 2250.00

Kuva 9. Simulointimalli ja virtausteknisten reunaehtojen asettelu. Simulointimali rajattiin 150 met-
rin korkeudessa reunaehdolla "Moving wall”, jolle annettiin lisdreunaehdoksi auringon sateilytiedot
lampdolosuhdetarkasteluissa. Tuulen suuntaa vaihdettiin simuloinneissa pyorittamalla kuvassa na-
kyvéaa tarkasti mallinnettua pyoreéatd aluetta keskipisteensé ympari.

4.3 Tarkasteluihin valitut tuulen suunnat
Tuulisuussimuloinnit tehtiin neljalle tuulensuunnalle seuraavasti:

1. Tuuli lounaan suunnalta
a. Normaali tuulen nopeus
b. Puuskainen tuulen nopeus
2. Tuuli pohjoisen suunnalta
3. Tuuli koillisen suunnalta
4. Tuuli idan suunnalta

Tuulen nopeutena kaytettiin luvussa 4.2 kuvattua yhtaldon 1 mukaista nopeusjakaumaa, jossa tuu-
len nopeuden referenssipiste sijaitsee 10 m maanpinnan ylapuolella. Normaalilla tuulen nopeudella,
nopeus 10 m korkeudessa on 4 m/s ja puuskaisella tuulella, nopeus 10 m korkeudessa on 8 m/s.

Tuulen suunnat pohjoisen ja koillisen suunnalta valittiin siten, ettd jarvi ja ymparoiva maasto koh-

distuvat tuulen reitille mielekkaalla tavalla. Iddnsuuntainen tuulen kulma valittiin mahdollisimman
hyvin valtatien suuntaisesti. Lounaistuuli kohdistuu alueelle puhtaasti lounaan suunnalta.
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4.4  Simulointitulosten tulkinnassa kaytetyt arviointikriteerit

Simuloinnin tuloksia on arvioitu virtauskenttaa esittavien kuvien perusteella. Kuvat esittavat ilman
liikenopeuden paikallista vaihtelua, liikkenteesta peraisin olevien typen oksidien jakaumaa seka pai-
kallisia lampdotilaeroja kaupunkialueella. Lisaksi valituista tilanteista on esitetty tuulen staattisen
paineen jakaumat rakennusten julkisivuilla.

liman liilkkenopeuden osalta huomio kiinnittyy alueella kohtiin, joissa ilman liikenopeus kasvaa mer-
kittavasti ja toiseksi tuulen paavirtausreitteihin. Padvirtausreitteind voivat toimia esimerkiksi tietyt
katuosuudet tai avoimet puistot kaupunkiympéariston keskella.

Aluetason lampdviihtyvyyttd on tarkasteltu operatiivisen lampdétilan avulla, joka kuvaa ihmisten
kokemaa lampdaistimusta. Operatiivista lampotilaa kaytetdan ensisijaisesti rakennusten sisdilmas-
ton arvioinnissa, mutta ottamalla huomioon ilman virtausnopeuden vaihtelu, maaritelmaa voidaan
soveltaa myds aluetasolla. Aluetasolla sovellettava operatiivisen lampdtilan maaritelma:

_ M.R.T+T,/10%v

Top = = viom ®
M.R.T = Keskiméarainen sateilylampdtila (Mean Radiant Temperature), °K

T, = liman lampétila, °K

v= liman virtausnopeus, m/s

Maaritelman mukaisesti operatiivinen lampétila korostaa lampdaistimusta esimerkiksi [ampimien
pintojen laheisyydessd, jos ilman liike on hyvin vahaista. Tasta johtuen paikalliset lampdétilaerot
kasvavat operatiivista lampétilaa kaytettaessa melko suuriksi. Todellisuudessa tuulen suunta ja
nopeus kuitenkin poukkoilevat jatkuvasti, jolloin simuloinnissa esiintyvia paikallisesti hyvin korkeita
operatiivisia lampétiloja ei kaytadnnéssa esiinny: Esimerkiksi operatiivinen lampétila 25 °C ilman
lampétilalla 10 °C.

Alueen viihtyisyytta tuuliolosuhteiden kannalta on tarkasteltu liséksi tyypillisella pakkassaalla pak-
kasen purevuuden avulla (tuulen hyytavyys). limatieteen laitoksen kdyttaman maaritelman mu-
kaan pakkasen purevuutta (WCT: Windchill) arvioidaan ilman lampétilan (T,) ja tuulen nopeuden
(T,) perusteella seuraavasti:

WCT = 13,12 + 0,6215 - T, — 13,956 - v°16 + 0,4867 - T, - v°16 )

Kaavan yksikkd on °C ja se kuvaa miltd ilman lampédtila tuntuu ihmisen iholla. Tassa raportissa
ilman lampétilana on kaytetty -20 °C, jolloin tilanne kuvaa tyypillista kylmaa pakkaspaivaa.

Tuulisuuskartoituksen tulosten merkitsevyyden tulkinnassa on painotettu erityisesti lounaistuulta
tuulen suunnan yleisyydesta johtuen. Alueen paikallisten lampdéolosuhteiden ja viihtyvyyden kan-
nalta merkitseva tuulen suunta on myds tuuli koillisen suunnalta, silla Lielahdelta tuuli paasee
vapaasti puhaltamaan Hiedanrannan alueelle.
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5.

TUULISUUSKARTOITUKSEN TULOKSET

Luvuissa 5.1 ja 5.2 on esitetty tuulisuussimuloinnin tulokset neljalla eri tuulen suunnalla: tuuli
lounaan, pohjoisen, koillisen ja kaakon suunnalta.

Luvussa 5.1 on havainnollistettu aluetason virtauskenttda (tuulen suunta ja nopeus), tuulen ai-
heuttamaa staattista painetta maaston ja rakennusten pinnoilla seké liikenteesta peraisin olevien
typen oksidien leviamista ymparistossa. Simulointien tulokset on esitetty kuvissa 10 — 22.

Luvussa 5.2 on esitetty aluetason lampoviihtyvyyden arviointi tehtyjen simulointien pohjalta. Si-
mulointien tulokset on esitetty kuvissa 23 — 32.

Luvussa 5.3 on vertailtu meluaidan vaikutuksia lounaistuulella: Simulointi meluaidalla vs. simulointi
ilman meluaitaa. Tuloksissa on esitetty samat tulokset kuin luvussa 5.1, ilman virtausnopeuden
vektorit, liikenteen paastdjen leviaminen ja tuulen aiheuttama staattisen paineen jakauma raken-
nusten ja ympariston pinnoilla. Vertailut on esitetty kuvissa 33, 34 ja 35.

Maaston muodoista johtuen simulointitulokset on valittu esitettavaksi vaakatasolla, jonka korkeus-
asema on Hiedanrannan keskustan maan pinnan laheisyydessa. Valitusta korkeusasemasta joh-
tuen tietyt maaston kohdat sijaitsevat tarkastelutason ylapuolella, jolloin simulointitulokset eivat
nailtd osin ole nakyvissa tarkastellulla vaakapinnalla. Tastad johtuen kaikki simulointitulokset on
esitetty maaston korkeuseroista johtuen kahdella vaakapinnalla. Pintojen véliset liitoskohdat na-
kyvat tuloskuvissa punaisilla rajaviivoilla.

Simulointituloksia esittdvan vaakapinnan ja maaston leikkauskohdissa on erityisesti lampdolosuh-
teita havainnollistavissa kuvissa nahtavissa epatodellisia tuloksia, esimerkiksi hyvin korkeita lam-
potiloja.

5.1 Virtauskentta, staattisen paineen jakauma ja liikenteesta peraisin olevien paas-
tojen leviaminen

Simulointitulokset on esitetty luvuissa 5.1.1 — 5.1.5. Puuskaisella lounaistuulella, luku 5.1.2, tu-
loksissa on esitetty vain ilman virtausnopeutta ja suuntaa esittdva vektorikuva. Muissa luvuissa on
lisaksi esitetty kuva liikenteen paastdjen leviamisesta seka kuva tuulen staattisen paineen ja-
kaumasta rakennusten ja ympariston pinnoilla.

Virtaussimuloinnin tuloksia havainnollistaviin kuviin on merkitty punaisella rajatut alueet, jotka
on esitetty maaston muodoista johtuen 5 m matalammalla vaakatasolla muuhun alueeseen néah-
den. Rajauksen tarkoituksena on, ettd simulointitulos kuvaa olosuhteita rakennusten valilla, ei
kattojen ylapuolella.
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5.1.1 Tuuli lounaan suunnalta: normaali tuuli

3 /-. J; / . r . .4"- . . T
Kuva 10. liman virtausnopeuden vektorit vaakapinnalla lahella Hiedanrannan keskustan maan korkeutta.
Asteikko on rajattu O — 12 m/s (sininen — punainen véri). Tuuli puhaltaa lounaan suunnalta ja vapaan
tuulen nopeus 10 m korkeudessa on 4 m/s.

Kuva 11. Tuulen aiheuttama staattinen paine rakennusten ja maaston pinnoilla. Tuulen suunta on
merkitty kuvaan kahdella isolla nuolella. Lounaistuulella tuulen paine kohdistuu p&&osin jo moottoritien
toisella puolella oleviin rakennuksiin. Korkeita tuulen paineita rakennusten julkisivuilla havaitaan etenkin
keskustan korkeiden rakennusten kohdalla.
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Kuva 12. Liikenteesta peréin olevien typen oksidien levidminen ympaéaristossa tarkastellulla tuulen suun-
nalla: Tuuli lounaasta. Logaritminen rajattu asteikko, 0,01 — 0,0001, kuvaa typen oksidien laimentumista
ilmassa. Punainen véari kuvaa typen oksidien pitoisuutta 1 % tiealueilla, keltainen véari laimentumista noin
0,1 %:iin ja vihrea vari laimentumista 0,01 %:iin typen oksidien lahtodpitoisuudesta. Liikenteesta aiheu-
tuvia paastdja saattaa kertyd muutamille katuosuuksille, jotka on merkitty katkoviivalla kuvaan.

- WL
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5.1.2 Tuuli lounaan suunnalta: puuskainen tuuli

‘ o

Kuva 13. liman virtausnopeuden vektorit vaakapinnalla lahella Hiedanrannan keskustan maan korkeutta.
Asteikko on rajattu O — 24 m/s (sininen — punainen véri). Tuuli puhaltaa lounaan suunnalta ja vapaan
tuulen nopeus 10 m korkeudessa on 8 m/s.

5.1.3 Tuuli pohjoisen suunnalta

Kuva 14. liman virtausnopeuden vektorit vaakapinnalla lahella Hiedanrannan keskustan maan korkeutta.
Asteikko on rajattu 0 — 12 m/s (sininen — punainen vari). Tuuli puhaltaa pohjoisen suunnalta ja vapaan

tuulen nopeus 10 m korkeudessa on 4 m/s. Tuulisimmat kohdat on ympyroity katkoviivalla kuvaan.
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Kuva 15. Liikenteesta peréin olevien typen oksidien levidminen ympaéaristossa tarkastellulla tuulen suun-
nalla: Tuuli pohjoisesta. Logaritminen rajattu asteikko, 0,01 — 0,0001, kuvaa typen oksidien laimentu-
mista ilmassa. Punainen vari kuvaa typen oksidien pitoisuutta 1 % tiealueilla, keltainen vari laimentu-
mista noin 0,1 %:iin ja vihrea vari laimentumista 0,01 %:iin typen oksidien l&ahtdpitoisuudesta. Liiken-
teesta aiheutuvia paastoja saattaa kertya muutamille katuosuuksille, jotka on merkitty katkoviivalla ku-

l Tuuli pohjoisen suunnalta

vaan.
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Kuva 16. Tuulen aiheuttama staattinen paine rakennusten ja maaston pinnoilla. Tuulen suunta on
merkitty kuvaan kahdella isolla nuolella. Tuulen paine kohdistuu melko tasaisesti rakennusten tuulen
suuntaisille julkisivuille. Keskustan korkeiden rakennusten julkisivuille kohdistuu korkeahkoja tuulen
aiheuttamia paineita.

5.1.4 Tuuli koillisen suunnalta

Kuva 17. llman virtausnopeuden vektorit vaakapinnalla lahella Hiedanrannan keskustan maan korkeutta.
Asteikko on rajattu O — 12 m/s (sininen — punainen vari). Tuuli puhaltaa koillisen suunnalta ja vapaan
tuulen nopeus 10 m korkeudessa on 4 m/s. Tuulisimmat kohdat on ympyroity katkoviivalla kuvaan.
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Kuva 18. Liikenteesta perain olevien typen oksidien levidminen ympaéristdssa tarkastellulla tuulen
suunnalla: Tuuli koillisesta. Logaritminen rajattu asteikko, 0,01 — 0,0001, kuvaa typen oksidien laimen-
tumista ilmassa. Punainen véari kuvaa typen oksidien pitoisuutta 1 % tiealueilla, keltainen vari laimentu-
mista noin 0,1 %:iin ja vihrea vari laimentumista 0,01 %:iin typen oksidien lahtdpitoisuudesta. Liiken-
teesta aiheutuvia paastoja saattaa kertya muutamille katuosuuksille, jotka on merkitty katkoviivalla ku-
vaan.
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Kuva 19. Tuulen aiheuttama staattinen paine rakennusten ja maaston pinnoilla. Tuulen suunta on
merkitty kuvaan kahdella isolla nuolella. Tuulen paine kohdistuu erityisesti jarven rannalla olevien
korkeahkojen rakennusten julkisivuille ja keskustan korkeiden rakennusten ylaosien kohdalle.

5.1.5 Tuuli kaakon suunnalta

Kuva 20. liman virtausnopeuden vektorit vaakapinnalla lahella Hiedanrannan keskustan maan korkeutta.
Asteikko on rajattu O — 12 m/s (sininen — punainen vari). Tuuli puhaltaa kaakon suunnalta ja vapaan
tuulen nopeus 10 m korkeudessa on 4 m/s. Tuulisimmat kohdat on ympyroity katkoviivalla kuvaan.
Kaakkoistuulella erityisesti jarven ranta-alueet ja moottoritien varsi ovat hyvin tuulisia, mutta Hiedan-
rannan keskustan alueella tuulen nopeus heikkenee.
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Kuva 21. Liikenteesta peréin olevien typen oksidien levidminen ympaéaristossa tarkastellulla tuulen suun-
nalla: Tuuli kaakosta. Logaritminen rajattu asteikko, 0,01 — 0,0001, kuvaa typen oksidien laimentumista
ilmassa. Punainen véari kuvaa typen oksidien pitoisuutta 1 % tiealueilla, keltainen véari laimentumista noin
0,1 %:iin ja vihrea vari laimentumista 0,01 %:iin typen oksidien lahtodpitoisuudesta. Liikenteesta aiheu-
tuvia paastdja saattaa kertyd muutamille katuosuuksille, jotka on merkitty katkoviivalla kuvaan.
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Kuva 22. Tuulen aiheuttama staattinen paine rakennusten ja maaston pinnoilla. Kaakon suunnalta pu-
haltavalla tuulella, tuulen paine jakaantuu melko tasaisesti tuuleen suunnatuille rakennusten julkisivuille.
Tuulen suunta on merkitty kuvaan kahdella isolla nuolella.

5.2 Aluetason lampdéviihtyvyyden arviointi

Ihmisten aistimaa lampoviihtyvyytta ja paikallisia lampdolosuhteita Hiedanrannan alueella on ha-
vainnollistettu tuulen suunnittain luvuissa 5.2.1 — 5.2.3. Tarkastelun kohteeksi valittiin tuulet lou-
naan, pohjoisen ja koillisen suunnalta. Lounaan ja pohjoisen suunnalta puhaltavia tuulia esiintyy
tilastollisesti alueella ja lampodolosuhteiden kannalta maaston ja jarvien lampétilojen eroavaisuudet
korostuvat nailla tuulen suunnilla.

Simuloinnin tuloksina on esitetty tasokuvat, ilman lampétilan, operatiivisen lampdtilan seka tuulen
hyytavyysindeksin (WCT) paikallisesta vaihtelusta Hiedanrannan alueella. liman lampétilat ja ope-
ratiiviset lampétilat on simuloitu taulukossa 2 listattujen lahtétietojen perusteella. Tarkasteluun on
valittu huhtikuun kevatpaiva, jolloin ilman lampétila vapaassa tuulessa on 10 °C ja jarvien pinta-
lampétila 5 °C. Lampétilasimuloinnit tehtiin sek& tyypillisend aurinkoisena kevatpaivana etté pilvi-
sena paivana. Pilvisen saadn simulointitulosta on havainnollistettu vain pohjoistuulella.

WCT -indeksin tulokset (tuulen hyytévyys) on esitetty vain ulkoilman lampétilalla -20 °C, tarkoi-
tuksena kuvata olosuhteita kylmana pakkaspéaivana. Tuulen hyytdvyyden asteikko on tuloksissa
rajattu valille -15 °C — -35 °C (ihmisen iholla tuntuva lampdtila).

Operatiivisen lampdtilan kuvaajia tulkittaessa on hyva muistaa, etté operatiivinen lampétila koros-
taa esimerkiksi lampimien rakennuspintojen lampédtiloja (operatiivinen lampétila > 20 °C), jos il-
man liikenopeus on tietyssa kohdassa hyvin pieni. Todellisuudessa tuulen suunta ja nopeus pouk-
koilevat jatkuvasti, jolloin simulointituloksissa esiintyviéd korkeahkoja operatiivisia lampétila tuulen
jattdpuolella ei kaytannossa esiinny.
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5.2.1 Tuuli lounaan suunnalta: normaali tuuli

Kuva 23. llman lampétilan paikallinen vaihtelu Hiedanrannan alueella aurinkoisena paivana huhtikuussa.
liman lampédtila vapaassa tuulessa on 10 °C. llman lampdtila kohoaa paikallisesti 1 — 2 °C tuulelta suo-
jaisissa kohdissa tuulen jattépuolella (Hiedanrannan pohjoispuoli) ja rakennusten sisépihoilla.

Kuva 24. lhmisten aistima lampdtila (operatiivinen lampétila) Hiedanrannan alueella aurinkoisena pai-
vana huhtikuussa. Lampétila-asteikko on rajattu 10 — 25 °C. Kuvassa nakyvan leikkauspinnan ja maaston
reuna-alueilla simulointituloksissa ylikorostuu maaston lampétila, jolloin operatiivinen lampdétila
naennaisesti nousee nailla alueilla. Tasta johtuen reuna-alueen laskentatuloksille ei tule antaa
painoarvoa.
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Kuva 25. Tuulen hyytavyys WCT -indeksin (Wind Chill Index) mukaisesti ulkoilman lampdtilalla -20 °C.
Kuvaan on ympyroity WCT -indeksin ja operatiivisen lampétilan (kuva 24) perusteella havaitut erityisen
viiledltda tuntuvat kohdat alueella tarkastellulla tuulen suunnalla. Kuvassa nakyvan leikkauspinnan ja
maaston reuna-alueilla simulointituloksissa ylikorostuu maaston lampétila, jolloin aistittu lampétila
naenndisesti nousee nailla alueilla. Tasta johtuen reuna-alueen laskentatuloksille ei tule antaa
painoarvoa.

5.2.2 Tuuli pohjoisen suunnalta
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Kuva 26. llman lampétilan paikallinen vaihtelu Hiedanrannan alueella aurinkoisena paivana huhtikuussa.
liman lampdtila vapaassa tuulessa on 10 °C. llman lampétila on korkeimmillaan Hiedanrannan keski-

osassa ja viileimmillaan ranta-alueilla.
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Kuva 27. Ihmisten aistima lampdtila (operatiivinen lampétila) Hiedanrannan alueella aurinkoisena pai-
vana huhtikuussa. Lampdétila-asteikko on rajattu 10 — 25 °C.

Kuva 28. IThmisten aistima lampdtila (operatiivinen lampdtila) Hiedanrannan alueella pilvisend paivana
huhtikuussa. Lampétila-asteikko on rajattu 10 — 16 °C.
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Kuva 29. Tuulen hyytavyys WCT -indeksin (Wind Chill Index) mukaisesti ulkoilman lampdtilalla -20 °C.
Kuvaan on ympyroity WCT -indeksin ja operatiivisen lampdtilan (kuvat 27 ja 28) perusteella havaitut
erityisen viiledltd tuntuvat kohdat alueella tarkastellulla tuulen suunnalla. Kuvassa nékyvan
leikkauspinnan ja maaston reuna-alueilla simulointituloksissa ylikorostuu maaston lampétila, jolloin
aistittu lampdtila ndenndaisesti nousee nailla alueilla. Tasta johtuen reuna-alueen laskentatuloksille ei tule
antaa painoarvoa.

5.2.3 Tuuli koillisen suunnalta

4 &
Kuva 30. llman lampétilan paikallinen vaihtelu Hiedanrannan alueella aurinkoisena paivana huhtikuussa.
liman lampdtila vapaassa tuulessa on 10 °C.
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Kuva 31. lhmisten aistima lampdtila (operatiivinen lampétila) Hiedanrannan alueella aurinkoisena pai-
vana huhtikuussa. Lampoétila-asteikko on rajattu 10 — 25 °C. Kuvassa nakyvan leikkauspinnan ja maaston
reuna-alueilla simulointituloksissa ylikorostuu maaston lampétila, jolloin operatiivinen lampétila
naenndisesti nousee nailla alueilla. Tasta johtuen reuna-alueen laskentatuloksille ei tule antaa

painoarvoa.

Kuva 32. Tuulen hyytavyys WCT -indeksin (Wind Chill Index) mukaisesti ulkoilman lampdtilalla -20 °C.
Kuvaan on ympyroity WCT -indeksin ja operatiivisen lampétilan (kuva 31) perusteella havaitut erityisen
viiledltd tuntuvat kohdat alueella tarkastellulla tuulen suunnalla. Kuvassa ndkyvan leikkauspinnan ja
maaston reuna-alueilla simulointituloksissa ylikorostuu maaston lampétila, jolloin aistittu lampétila
naenndisesti nousee nailla alueilla. Tasta johtuen reuna-alueen laskentatuloksille ei tule antaa
painoarvoa.
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5.3  Tuuli lounaan suunnalta meluaidalla: normaali tuuli

IIman liikenopeus pienenee jonkin verran
puiston kohdalla meluaidan ansiosta

Iiman liikenopeus pienenee rakennusmassan

keskella meluaidalla

Iiman liikenopeus kiihtyy rakennusten valilla
korkeammaksi meluaidalla

ounaan suunnalta meluaidalla

TG LY

VA y o A A M i i 3 T A PR = T M
Kuva 33. llman virtausnopeuden vektorit vaakapinnalla lahella Hiedanrannan keskustan maan korkeutta
meluaidalla (ylhaalld) ja ilman meluaitaa (alhaalla). Asteikko on rajattu O — 12 m/s (sininen — punainen
vari). Tuuli puhaltaa lounaan suunnalta ja vapaan tuulen nopeus 10 m korkeudessa on 4 m/s. Ylapuolella
olevaan kuvaan meluaidalla on merkitty poikkeavat alueet, joilla tuulen nopeus poikkeaa selvasti lasken-
tatilanteesta ilman meluaitaa. Meluaidallisen simuloinnin tuloksista (ylempi kuva) nahdaan, ettéa jarven
kohdalla on esitetty huomattavasti vdhemman vektoreita kuin simuloinnissa ilman meluaitaa (alempi
kuva). Eroavaisuus johtuu siitd, ettd meluaidallisessa simuloinnissa jarven kohdalla oli kaytdssa harvempi
laskentahila, jolloin jarven kohdalla nakyy vahemmaén vektoreita.




RAMBOLL - HIEDANRANNAN YLEISSUUNNITELMAN TUULISUUSTARKASTELU JA -LAUSUNTO, PAIVITYS 2019

Puiston alueelle kertyy meluaidalla jonkin
verran enemman paastoéja liikenteesta

2 e

r A Y

i

Kuva 34. Liikenteesta peréin olevien typen oksidien levidminen ympaéaristossa tarkastellulla tuulen suun-
nalla: Tuuli lounaasta. Logaritminen rajattu asteikko, 0,01 — 0,0001, kuvaa typen oksidien laimentumista
ilmassa. Punainen véri kuvaa typen oksidien pitoisuutta 1 % tiealueilla, keltainen véari laimentumista noin
0,1 %:iin ja vihrea vari laimentumista 0,01 %:iin typen oksidien lahtopitoisuudesta. Ylapuolella olevaan
kuvaan meluaidalla on merkitty poikkeavat alueet, joilla tuulen nopeus poikkeaa selvasti laskentatilan-
teesta ilman meluaitaa.
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Tuulen aiheuttama staattinen

paine pienempi meluaidalla

ilman meluaitaa (alhaalla). Staattinen paine kohdistuu jonkin verran enemmaéan meluaitaan, mutta raken-
nusten julkisivuilla tuulen aiheuttamat staattiset paineet ovat lahelld toisiaan meluaidasta riippumatta.
Suurin vaikutus meluaidasta ndhdaan meluaidan valittdmassa laheisyydessa: Meluaidalla tuuli kohdistuu
vahemman lahella oleviin rakennuksiin.
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6.

JOHTOPAATOKSET TUULISUUSKARTOITUKSESTA

Merkittavimmat tuulisuuskartoitukset perusteella tehdyt havainnot (kohdat 1 — 9) on koottu ku-
vaan 36. Sinisella merkityt alueet on nostettu esiin tuulisuuden perusteella ja punaisella merkityt
alueet liikenteesta aiheutuvien paastojen perusteella.

Kuvaan merkityt kohta 1 (puistoalue) on tuulinen kohta hyvin todennakadisilla lounais- ja pohjois-
tuulilla. Kohdan 1 puistoalueen tuulelle alttiutta on suositeltava vahentaa puiden ja tuulta sekoit-
tavien esteiden avulla, tavoitteena vahentda ilman liikettd maan laheisyydessa. Leviamistarkaste-
lujen perusteella kohdan 1 puistoalueelle kohdistuu jonkin verran lilkkenneperaisia paastoja lounais-
ja kaakkoistuulilla. Meluaidan kayttdminen moottoritien varressa heikentda simulointien perus-
teella puiston alueen tuulettuvuutta, jolloin liikenteen paastéja kohdistuu puiston alueelle enem-
man. Meluaita toisaalta parantaa alueen viihtyisyyttd etenkin lounaistuulilla.

Kohdassa 2 tuulisuuteen ja paikalliseen viileyteen vaikuttavat pohjois-eteldsuunnassa kulkevat ka-
tuosuudet, jotka ovat rakennusten laheisyyden vuoksi osittain varjossa. Edellda mainitut katuosuu-
det ovat tuulisia erityisesti pohjoistuulilla. Kohdan tuulisuuteen voidaan todennakoéisesti vaikuttaa
rikkomalla melko yhtendista katuosuutta, esimerkiksi suuntaamalla katuja poispain pohjois-
eteldsuuntaisesta paavirtauksesta. Liikenteen paastoja kertyy tietyille tieosuuksille erityisesti lou-
nais- ja koillistuulilla.

Kohdassa 3 tuuli kiihtyy kaakkoistuulilla moottoritien varressa rakennusten valisella alueella. Tuu-
len kiihtymistad voidaan vahentda esimerkiksi siirtdmalla moottoritien etelapuolella olevia raken-
nuksia kauemmaksi Hiedanrannan keskustasta. Liikenteen paastoja kertyy laheiselle alueelle
(kohta 9) moottoritien etelapuolelle erityisesti pohjois- ja kaakkoistuulilla. Pohjoistuulilla Hiedan-
rannan keskusta tukkii osittain moottoritien varren tuulettuvuuden, jolloin liikenteen paastéja voi
kertya moottoritien pohjoispuolisille katuosuuksilla.

Keinosaaren laheisyydesta on nostettu esiin tuulisuuden kannalta kohdat 4, 5 ja 6. Kohdassa 4
tuulen nopeus kasvaa sillan kohdalla pohjois- ja koillistuulilla. Keinosaaren sisdosassa havaittiin,
ettd kohta 5 muuttuu erityisen tuuliseksi moottoritien varressa olevan meluaidan yhteydessa. Koh-
dan tuulisuutta voidaan vahentaa esimerkiksi sijoittamalla keinosaaren rakennuksia osittain tuu-
lelle avoimelle alueelle. Kohdassa 6 tuuli kiihtyy rakennusten valisilla alueilla etenkin pohjoisen
suuntaisilla tuulilla. Keinosaaren siséista tuulisuutta on suositeltavaa vahentda esimerkiksi tuulta
rikkovien esteiden ja puiden avulla.

Lielahden alueella erityisesti yhtenaiset katuosuudet (kuvassa 36 vasen ylanurkka) ovat tuulisia ja
lampoolosuhteiltaan melko epéaviihtyisia etenkin lounais- ja pohjoistuulilla.

Tuulen painevaikutus rakennusten julkisivuilla korostuu etenkin jarven yli puhaltavilla tuulilla, esi-
merkiksi tuuli koillisesta. Kovimmat tuulen paineet kohdistuvat talldin jarven poukamassa olevien
rakennusten julkisivuille. Vallitsevalla tuulen suunnalla, tuuli lounaasta, tuulen paine kohdistuu ai-
noastaan tiettyjen maantien varressa olevien rakennusten julkisivuille ja keskusta-alueen korkeim-
pien rakennusten ylaosiin. Vuoden 2019 péivitetyn aluemallin perusteella havaittiin, etta keskusta-
alueen korkeimmat rakennukset ja naiden yldosat ovat erityisen tuulelle alttiita. Yleisesti ottaen
tuulen painevaikutus olisi tdrkeda ottaa huomioon kaikkien rantaviivassa olevien rakennusten ja
Hiedanrannan keskustan korkeiden rakennusten suunnittelussa, rakenteiden kestavyyden ja ra-
kennusvaipan tiiveyden osalta.

Meluaidan vaikutuksia tuuliolosuhteisiin tarkasteltiin raportin luvussa 5.3 ainoastaan lounaistuu-
lella. Meluaita pienentaa simulointien perusteella tuulen voimakkuutta meluaidan takana (tuulen
jattopuolella) katutasossa. Vaikutukset kohdistuvat voimakkaimmin moottoritien pohjoispuoliselle
kaupunkialueelle, mutta myé6s kuvaan 36 merkitylle puistoalueelle (kohta 1). Meluaitaan kohdis-
tuva tuuli kasvattaa toisaalta simuloidulla lounaistuulella tuulen nopeutta keinosaaren kohdalla ra-
kennusten vélisellda avoimella alueella. Simuloidun lounaistuulen perusteella on todennékadista, etta
meluaita ei kasvata tuulen nopeutta hiedanrannan keskustan alueella pohjoistuulilla. Pohjoistuu-
lella meluaidan positiivinen vaikutus kohdistunee todennakoéisesti esimerkiksi kuvassa 14 nakyvalle
pohjois-etelasuuntaiselle katuosuudelle, jossa tuulen nopeus kasvaa merkittavasti ilman meluai-
taa.
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1. Tuuli lounaasta
pohioisesta ja
koillisesta

2. Tuuli pohjoisesta

3. Tuuli kaakosta
uuli pohjoisesta

i pohioisesta
isesta

uuli pohjoisesta
ja kaakosta

Kuva 36. Erityisen tuulelle alttiit kohdat Hiedanrannan alueen sisalla tarkasteltujen tuulitilanteiden poh-
jalta. Kuvassa ei ole erikseen korostettu alueen pohjoispuolista rantaviivaa, joka on kaikilla
jarven suunnalta puhaltavilla tuulilla hyvin tuulinen. Tuuliset alueet on ympyroity kuvaan sinisella
ja liikennepéaastojen kertymat punaisella varilla. Alueet on numeroitu 1 — 9 ja jokaisen alueen kohdalla
havainto, esimerkiksi tuulisuus, voi toistua useammalla kuin yhdella tarkastellulla tuulen suunnalla.
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