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1 Tiivistelma

Tama selvitys sisaltda analyysin Ranta-Kartanon tuuli- ja pienilmasto-oloista. Ranta-Kartano
on katutason tuulioloiltaan turvallinen ja pdaasiassa myos viihtyisa. Tdma raportti sisaltaa
suosituksia toimenpiteista, joilla tuulioloja voitaisiin edelleen parantaa, mikali tdma katso-
taan tarpeelliseksi ulkotilojen toimintojen sijoittelun pohjalta. Pienilmasto-oloista tehty kar-
toitus auttaa jatkosuunnittelua osoittamalla alueita, jotka soveltuvat pitkaaikaiseen oleiluun
eri vuodenaikoina.

2 Johdanto

Tuulisuus- ja pienilmasto selvityksen kohdealue on Lahden keskustassa sijaitseva Ranta-Kar-
tanon alue, johon on kaavoitettu asuntoja, liiketilaa, hotelli ja uimahalli. Tarkastelualueen
rajaus on esitetty alla olevassa kartassa. Tuulisuustarkastelu kasittda kaava-aluetta ymparoi-
vat kadut. Tarkempi pienilmastomallinnus kasittaa alueen sisalla olevan puiston.

Tuulisuusanalyysin tarkastelualue

Ranta-Kartanon ulkotilojen olosuhteita tarkasteltiin kahdesta nakdkulmasta: ensin tarkastel-
tiin tuuliolosuhteita erillisina ja toisessa vaiheessa ulkoalueiden pienilmasto-oloja tarkem-
min, ottaen huomioon lampoviihtyvyyteen liittyvia tekijoita laajemmin.

Raportin osassa 3 kasitellaan tuulioloja lampdooloista riippumattomana ilmiéna. Tallainen
analyysi antaa kuvaa mm. heikkokuntoisille jalankulkijoille ja pyorailijoille voimakkaista tuu-
lista muodostuvaa vaaraa.
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Raportin osassa 4 kasitelladn alueen pienilmasto-oloja. Taman analyysin kautta saadaan ku-
vaa pihoilla oleskelijoiden lampokokemuksesta ottaen huomioon auringon sateilyn ja tuulen
viilentavan vaikutuksen.

Tuuliolosuhdemallinnuksen ldhtotietona toimivat numeeriset virtausmallinnukset (“virtuaali-
nen tuulitunneli”) suoritti Numerola Oy. Muut analyysin osat (mm. tuulidatan prosessointi,
tilastollisen analyysi, seka pienilmastoanalyysiin liittyvat simulaatiot) tuotti Sitowise Oy.

Tuuliviihtyisyys ja tuuliturvallisuus

Alueen tuuliviihtyisyytta ja tuuliturvallisuutta analysoitiin tietokonesimulaatioiden avulla. Si-
mulaatioiden pohjalta tarkasteltiin tilastollisesti alueen eri osien tuulioloja. Analyysin paa-
maarana oli tarkastella kaavoitettujen rakennusten ymparille katutasoon muodostuvia tuu-
lioloja. Ennen kaikkea paamaarana oli tarkastella epamiellyttavien tai suorastaan vaarallisten
olosuhteiden muodostumisen todennakdisyytta.

Tuulisimulaatioiden kuvaus

Tarkastelu perustuu tilastolliseen analyysiin, joka suoritettiin numeeristen virtausdynamiikka
(NVD) (computational fluid dynamics, CFD) -simulaatioiden pohjalta. NVD-simulaatio luo vir-
tuaalisen tuulitunnelin ja simuloi sen avulla alueen tuulioloja. Vuotuinen analyysi perustuu
kahdeksan ilmansuunnan NVD-simulaatioihin. Simulaatioiden lahtotuulennopeudet maaritel-
tiin tuulen nopeuden keskiarvona kullekin tuulen suunnalle. Liite 1 kuvaa NVD-simulaatioissa
kaytetyn metodologian.

Tuulisuuden lahtotiedot

Tuulianalyysi luotiin pitkdn ajanjakson (10 v) keskiarvoa kuvaavan ilmastotiedon pohjalta.
Pohjana on tiedosto, jossa on arvo vuoden jokaiselle tunnille tuulen nopeudesta ja suun-
nasta. Taméan “tyyppivuoden” ldhtotiedot kuvataan tarkemmin liitteessa 1.

3D-malli

3D-mallin |aht6tietona toimi suunnittelualueesta ja sen lahiymparistosta saatu SketchUp-
malli, sekd PDF-muodossa toimitettu Ranta-Kartanon puistosuunnitelma. 3D-mallia ”siivot-
tiin” ja yksinkertaistettiin simulaatioita varten. Rakennukset kuvattiin palikkamaisina. 3D-
malli sisaltda myos pergoloita, jotka huomioitiin tuulisimulaation versiossa 2. Versio 2 sisalsi
myos puut, jotka mallinnettiin puistosuunnitelman osoittamille paikoille. Kaikkien puiden
oletettiin olevan lehtipuita. Puugeometriana toimi ellipsoidi, jonka alapaa on 2 m korkeudella
ja jonka leveys on 6 m ja korkeus 11 m.

Maanpinta oletettiin mallissa tasaiseksi (korko +88,5 m) ja rakennusten korkeudet korjattiin
suhteessa tahan tasaiseen maanpintaan. Verraten vahaisella korkeusvaihtelulla ei oleteta
olevan merkittavaa vaikutusta tuulisimulaation tuloksiin. Sikali kun vaikutusta on, tasainen
maa todennakoisesti hieman liioittelee tuulisuutta.
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3.4

Nakyma 3D-mallin sisallosta pohjoisesta. Samaa 3D-mallia kdytettiin myos pienilmastomallinnuk-
sessa.

Metodologian rajoitukset

Kaytetylla analyysitekniikalla syntyy jonkin asteista vaaristymaa siita, etta simulaatio suoritet-
tiin valittujen tuulensuuntien keskimaaraisilla nopeuksilla, “vakaa tila” (steady state) simulaa-
tiona. Tarkastelu ei mallinna suoraan puuskittaisen tuulen vaikutusta, eika poikkeuksellisia
myrskytuulia. Puuskatuulien ja myrskyjen tarkempi huomiointi vaatisi useampia tuulisimulaa-
tioita samasta ilmansuunnasta, mika lisdisi laskenta-aikaa, seka simuloidun datan jalkiproses-
sointiaikaa merkittavasti. Kaytetty tilastollinen arviointimenetelma ottaa huomioon tyypil-
listd voimakkaammat tuulet epdsuorasti, jatkossa kuvattavien viihtyvyys- ja turvallisuuskate-
gorioiden maarittelyn kautta.

Suoritettavien simulaatioiden maaralla on suora vaikutus analyysin luotettavuuteen ja simu-
laatioita olisi mahdollista tehda suuremmaltakin maaralta tuulensuuntia. Kansainvalisten
vertailukohtien perusteella voidaan kahdeksan tuulensuunnan simulaatioiden kuitenkin olet-
taa antavan varsin luotettavan kuvan olosuhteista.?

1 Mm. Mackey et. al.: Wind, Sun, Surface Temperature, and Heat Island: Critical Variables for High-Resolution Outdoor
Thermal Comfort, Building Simulation, 2017
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3.5 Tuulioloihin liittyvat maaraykset ja ohjeet

Tiedossa ei ole mitddn Suomessa kdytdssa olevia jalankulkijoiden ja kevyen liikenteen tuu-
lioloihin liittyvia yleisesti hyvaksyttyja ohjeita tai maarayksia. Arviointi suoritettiin niin kutsut-
tujen Lawsonin kriteerien pohjalta.2 Ndma3 kriteerit ovat yksi kansainvalisesti kiytetyimmista
katutason tuuliolosuhteiden arviointimenetelmista.

3.6 Tarkastelupisteet ja simuloitujen tuulen nopeuksien muuntaminen vuotuisiksi
arvoiksi

Katutason tuuliviihtyvyytta tarkastellaan 1.5 m maantason yldpuolella. Kaytetty metodologia
ennustaa kuinka usein tuulennopeuden raja-arvot ylittyvat tarkastelupisteessa. Simulaatioi-
den tulokset muunnettiin paikallisiksi tuulennopeuksiksi tuulisuuskertoimien avulla. 3 Taman
pohjalta saatiin 8760 (tuntien maara vuodessa) arvoa tuulennopeudelle kussakin tarkastelta-
vassa pisteessa. Tarkastelualueelle luotiin 5 m x 5 m ruudukko, jossa on 3 462 tarkastelupis-
tetta, joille vuotuinen tarkastelu suoritettiin. Tilastollinen analyysi pohjautuu siis 30 327 120
tuulen nopeuden arvoon (3 462 x 8760).

3.7 Tarkastelukriteerit

Tuuliolosuhteiden arvioinnin pohjalla olevia Lawsonin kriteereja on kahta tyyppia: tuuliviihty-
vyydelle ja tuuliturvallisuudelle. Ensimmaisen avulla pyritdan kuvaamaan eri alueiden sovel-
tuvuutta tietyille tyypillisille toiminnoille ja jalkimmaisen avulla etsitdan alueita, joilla olosuh-
teet voivat olla suorastaan vaaralliset (englanniksi kdytetdan sanaan “distress”). Tuuliturvalli-
suuskriteerit perustuvat arvioon siitd, etta jos tietyt raja-arvot ylittyvat keskimaaraisilla tuu-
lilla, on hyvin todennakdista, ettd olosuhteet kyseisilld alueilla muodostuvat vaarallisiksi tuu-
len ollessa voimakasta tai puuskittaista. Voimakas, puuskittainen tuuli voi jopa kaataa pyorai-
lijan tai heikkokuntoisen ihmisen.

3.8 Tuuliviihtyvyys

On syyta korostaa vield, etta raportin tassa osassa kdytetty tuuliviihtyvyyskriteeri ei arvioi
tuulen vaikutusta lampoviihtyvyyteen, vaan tuulen vaikutusta itsendisesti. Tuuliolosuhteiden
vaikutusta lampodolosuhteisiin kuvataan seuraavassa osassa (pienilmasto).

Katutasossa tuulista aiheutuva epaviihtyvyys riippuu paljon siitd, mitd ihminen tekee. Tata
heijastellen Lawsonin kriteerit antavat tuulennopeuden raja-arvot eri aktiviteettityypille.
Kaytetyt tuuliviihtyvyyden kriteerit on esitetty alla olevassa kuvassa.

2 Lawson, Tom: Building Aerodynamics. Imperial College Press, 2001

3 vp = (Vs/Vk)* s, jossa:

vp=tuulen vauhti tarkastelupisteessa tiettyna vuoden tuntina

vs=simuloitu tuulen vauhti tietyssa pisteessa (ndita tuloksia on kahdeksan jokaiselle pisteelle (yksi jokaiselle simu-
loidulle ilmansuunnalle). Oikea arvo valitaan sen mukaan mista tuuli puhaltaa tyyppivuotena kunakin tuntina).
vi=Tietyn ilmansuunnan tuulen keskivauhti tyyppivuonna

vi=Tuulen vauhti tyyppivuoden tiettyna tuntina
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Alueen soveltuvuus eri aktiviteetteihin Lawsonin tuuliolosuhdekriteerien pohjalta

Kategorian Aktiviteettikategoria Tuulen nopeuden Maximi % ajasta jolloin

koodi raja-arvo nopeuden raja-arvo ylittyy
Pitkdkestoinen istuskelu 4 m/s 5% *
Seisoskelu ja lyhytkestoinen istuskelu 6 m/s 5% *
Verkkainen kavely 8 m/s 59%*
Rivakka kavely 10 m/s 5% *
Ei sovellu tyypillisiin aktiviteetteihin 15 m/s 0.022 % **

*Raja-arvo ylittyy keskimaarin harvemmin kuin 1.2 h / pdiva
**Raja-arvo ylittyy harvemmin kuin 2 h / vuosi

Tuuliviihtyvyytta tarkasteltiin kahden eri 3D-mallin pohjalta. Ensimmaisessa mallissa ovat
mukana pelkastdan rakennukset ja maanpinta. Toisessa mallissa huomioitiin myds puusto ja
pergolat (asiaa kuvataan tarkemmin liitteessa 1). Seuraavien sivujen kuvista ndemme, etta
naiden kahden mallin tulokset ovat saman suuntaiset. Kuten odottaa saattaa, tapauksessa 2
(jossa on mukana puut ja pergolat) tuulen nopeudet ovat keskimaarin pienemmat ja tarkas-
telualueelle muodostuu vahemman keltaisia ja oransseja alueita, jotka eivat sovellu istuske-
luun. Kaytanndssa tulokset sijoittuvat jonnekin naiden kahden tapauksen valimaastoon,
koska lehtipuiden vaikutus tuuleen on talviaikaan vdahainen, mutta kesdaikaan merkittava.
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Alueen soveltuvuus eri aktiviteetteihin Lawsonin tuuliolosuhdekriteerien pohjalta

Kategorian  Aktiviteettikategoria Tuulen nopeuden Maximi % ajasta jolloin
koodi raja-arvo nopeuden raja-arvo ylittyy

Pitkakestoinen istuskelu 4 m/s 5% *
Seisoskelu ja lyhytkestoinen istuskelu 6 m/s 5% *
Verkkainen kavely 8 m/s % *
Rivakka kdvely 10 m/s 5%*
Ei sovellu tyypillisiin aktiviteetteihin 15m/s 0.022 % **

*Raja-arvo ylittyy keskimddrin harvemmin kuin 1.2 h / paiva
**Raja-arvo ylittyy harvemmin kuin 2 h / vuosi

Kuva 1: Tuuliviihtyvyys — tapaus 1 (ilman puita ja pergoloita)

Epamiellyttavimmat olosuhteet (oranssit alueet) muodostuvat alueen koillisnurkalle. Koko-
naisuutena rakennusten keskelle jadva puisto on varsin suojaisa. Erityisen hyvin pitkaaikai-
seen oleiluun soveltuvia paikkoja (tumman siniset alueet) on eri puolilla. Kokonaisuutena alu-
een pohjoispaa, jolla ei ole yhta paljon ympardivan kaupunkirakenteen antamaa suojaa, on
eteldpaata tuulisempi.
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Alueen soveltuvuus eri aktiviteetteihin Lawsonin tuuliolosuhdekriteerien pohjalta

Kategorian  Aktiviteettikategoria Tuulen nopeuden Maximi % ajasta jolloin
koodi raja-arvo nopeuden raja-arvo ylittyy

Pitkakestoinen istuskelu 4 m/s 5% *
Seisoskelu ja lyhytkestoinen istuskelu 6 m/s 5% *
Verkkainen kavely 8 m/s % *
Rivakka kdvely 10 m/s 5%*
Ei sovellu tyypillisiin aktiviteetteihin 15m/s 0.022 % **

*Raja-arvo ylittyy keskimddrin harvemmin kuin 1.2 h / paiva
**Raja-arvo ylittyy harvemmin kuin 2 h / vuosi

Kuva 2: Tuuliviihtyvyys — tapaus 2 (mukana puut ja pergolat)

Kesdaikaan, puiden ollessa tdydessa lehdessa, tuuliolojen voidaan olettaa olevan tdman ana-
lyysin mukaiset. Puut ja pergolat tekevat alueen sisdosista padosin varsin suojaisat.
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3.9 Tuuliturvallisuus

Lawsonin tuuliturvallisuusstandardin mukaisesti vuotuiset olosuhteet ovat vaaralliset, jos tie-
tyllad alueella ylitetddn tuulen nopeuden raja-arvot 0,01 % vuotuisista tunneista. Raja-arvo on
tyypilliselle viestélle (general public) 20 m/s. Huonokuntoisille ihmisille (frail person) ja pyo-

railijoille raja-arvo on 15 m/s.

Kuten alla olevasta kuvasta voi todeta, alueella ei ole yhtdan huonokuntoisille ihmisille vaa-
rallista paikkaa — ei edes siind tapauksessa, etta alue oletetaan puuttomaksi. Tarkastelu tyy-
pilliselle vaestolle tuottaisi luonnollisesti saman tuloksen.

_ o _J

Tuuliturvallisuus — Huonokuntoinen vdestd ja pyordilijat

Kategorian  Aktiviteettikategoria Tuulen nopeuden Max. % ajasta jolloin
koodi raja-arvo raja-arvo ylittyy

Turvalliset vuotuiset olosuhteet
Vaaralliset vuotuiset olosuhteet 15m/s 0.01 % ajasta

Kuva 3: Tuuliturvallisuus — tapaus 1 (ilman puita ja pergoloita)
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3.10 Tulosten tulkinta

Kokonaisuutena voidaan todeta, etta alueen tuuliolosuhteet ovat hyvat. Kaavan mukainen
kaupunkirakenne ei aiheuta erityisia “tuulisuppiloita” tai muita vastaavia epdedullisia muo-
dostelmia.

Alla oleva kuva esittda vuotuisen tuulen huippunopeuden kussakin tarkastelupisteessa. Tasta
kartasta voidaan vetaa paatelmia siitd missa kaikkein ongelmallisimmat paikat ovat (punaiset
alueet). Erona edell3 esitettyihin karttoihin, tdma analyysi ei kerro mitdan siita kuinka suu-
rella todennakdisyydella esitetyt tuulen nopeudet saavutetaan. Kuvassa nakyvilla sinisilla alu-
eilla voimakkaat tuulet ovat erityisen epatodennakoisia.

aba

m/s
15.00<
13.50

12.00

10.50
9.00

7.50
6.00
4.50
3.00
1.50
<0.00

Tuulen huippunopeudet tyyppivuonna

Seuraavilla sivuilla on karttakuvia tuulen nopeuksista 1,5 m maan pinnan ylapuolella kunkin
ilmansuunnan simulaatiossa (jotka suoritettiin kayttaen lahténopeutena kunkin ilmansuun-
nan tuulien keskinopeutta). Kuvaus ei huomioi kyseisen ilmansuunnan tuulien yleisyytta tai
tuulen nopeuksien jakaumaa, mutta tasta huolimatta kuvat tarkentavat kasitysta eri suun-
taisten tuulien vaikutuksesta. Kuvien yhteydessa on myos naytteita simulaatioiden virtausvii-
voista, jotka kuvaavat tietylla kohtaa laskentahilaa kulkevan tuulen reittia ja nopeutta. Vir-
tausviivat antavat tarkempaa kuvaa tuulen kayttaytymisesta.



S |TOVJ|se Ranta-Kartanon tuulisuus- ja pienilmas-  10/27
toselvitys

Pohjoinen: simuloidut tuulen nopeudet 1,5 m maan pinnan yldpuolella
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Ndkymd virtausviivoista alueen pohjoispuolella. Ympyrd osoittaa paikkaa, jossa tuulen nopeus
kasvaa suppiloefektin vaikutuksesta
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Koillinen: simuloidut tuulen nopeudet 1,5 m maan pinnan ylépuolella

500400 |
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477
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Alueen koilliskulmassa tuuli osuu hotellin julkisivuun kohtisuorasti ja aiheuttaa alaspdin suuntau-
tuvia voimistuvia virtauksia

v (mis)

Kuva vasemmalla on versiosta 1. Kuva oikealla on versiosta 2, jossa on pergolat ja puut mukana
(puut eivat ndy mallissa, koska ne on kuvattu simulaatiossa permeabiilisena véliaineena). Kuvat
osoittavat kuinka alueen keskellad olevan puiston puut estavat kesdaikaan virtausten kdantymisen
pihan tasolle.
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v (m/s)

Idasta tuleva tuuli aiheuttaa alueen keskelle pyorteisia tuulia. Puuston vaikutuksesta tuulen no-
peudet ovat kuitenkin maltillisia.
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Kaakko: simuloidut tuulen nopeudet 1,5 m maan pinnan ylédpuolella

0.0e+00

Ympyréin osoittaman olemassa olevan rakennuksen eteldpddhdn syntyy katutasoon kédéntyvié vir-
tauksia tuulen puhaltaessa koillisesta. Virtaukset eivdt kuitenkaan voimistu merkittdvdsti no-
peudeltaan.
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Eteld: simuloidut tuulen nopeudet 1,5 m maan pinnan yldpuolella

-

Virtausviivoja versiosta 2 tarkastelualueen Ildnsireunalla. Ympyréidyssd kohdassa tuuli térmdd ku-
vassa vasemmalla olevaan torniosaan ja kddntyy pyérteisend kujanteeseen. Puut ja pergola eiviit
estd tuulen kanavoitumista rakennusten vdliin.



S 'TOVJ'SQ Ranta-Kartanon tuulisuus- ja pienilmas-  15/27
toselvitys

Lounas: simuloidut tuulen nopeudet 1,5 m maan pinnan yldpuolella

Ldnsi: simuloidut tuulen nopeudet 1,5 m maan pinnan ylédpuolella
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Luode: simuloidut tuulen nopeudet 1,5 m maan pinnan yldpuolella

e

v (m/s)

[2
0.0e+00

Luoteistuuli aiheuttaa julkisivuihin osuessaan alaspdin suuntautuvia, voimistuvia tuulia katuta-
soon tornin kulmalla
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3.11 Tuuliolosuhteisiin liittyvia suosituksia

Kuten edella todettiin, alueen tuuliolot ovat kokonaisuutena hyvat. Mikali istuskelu- tai leik-
kialueita ollaan sijoittamassa alla olevassa kuvassa tumman sinisella varitettyjen alueiden
ulkopuolelle, voidaan tuulioloja parantaa paikallisesti erityisen tehokkaasti pensaiden avulla.
Tuulisimulaatioiden tuloksia tulkitessa on hyva pitdaa mielessa, ettd puistosuunnitelman mu-
kaisia pensaita ei huomioitu kummassakaan simuloidussa mallissa.

Tuuliviihtyvyys — tapaus 2 (mukana puut ja pergolat)

Seuraavassa on joitain suosituksia toimenpiteista, joilla tuulioloja voitaisiin edelleen parantaa
alla olevissa kuvissa keltaisella tai oranssilla varjatyilla alueilla.
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3.11.1 Tornien julkisivuihin suorassa kulmassa osuvat virtaukset

koodi
A

Pitkdkestoinen istuskelu 4 mls

Alueen soveltuvuus eri aktiviteetteihin Lawsonin tuuliolosuhdekriteerien pohjalta

nopeuden

Kategorian  Aktiviteettikategoria Tuulen nopeuden  Maximi % ajasta jolloin
raja-arvo

raja-arvo ylittyy

Seisoskelu ja lyhytkestoinen istuskelu 6 m/s

o/ %
7

Verkkainen kavely 8 m/s 5% *
Rivakka kavely 10 m/s % *
Ei sovellu tyypillisiin aktiviteetteihin 15 m/s 0.022 % **

*Raja-arvo ylittyy keskimaarin harvemmin kuin 1.2 h / paiva
**Raja-arvo ylittyy harvemmin kuin 2 h / vuosi

Rakennusten julkisivut, joissa alas suuntautuvien virtausten torjuminen voisi olla hyédyllistd

@ ®

©)

@

18/27

1. Kun tuuli osuu tornitalon julkisivuun kohtisuorasti, syntyy alas suuntautuvia virtauksia, jotka
yhtyvéat rakennuksen kulmalla maan tasossa kulkeviin virtauksiin synnyttden voimistuvia ja
mahdollisesti pyorteisia virtauksia. Tama voi olla ongelmallista erityisesti, jos voimistuvien
tuulien kohdalla on rakennuksen sisaankaynti.

2. Vaakasuuntaiset ulokkeet julkisivussa voivat irrottaa tuulen julkisivusta katutasoa ylempana

3. Rakennuksen alaosan ulottamisella tornia ulommas on samankaltainen vaikutus

4. Myos kulmien pyoristys tai viistdminen vahentaa vaikutusta



S |TOVI| Se Ranta-Kartanon tuulisuus- ja pienilmas-  19/27
toselvitys

3.11.2 Suppiloefekti

Alueen soveltuvuus eri aktiviteetteihin Lawsonin tuuliolosuhdekriteerien pohjalta

Kategorian  Aktiviteettikategoria Tuulen nopeuden  Maximi % ajasta jolloin
koodi raja-arvo nopeuden raja-arvo ylittyy

A Pitkdkestoinen istuskelu 4 mls
Seisoskelu ja lyhytkestoinen istuskelu 6 m/s % *
Verkkainen kavely 8 m/s 5% *
Rivakka kavely 10 m/s % *
Ei sovellu tyypillisiin aktiviteetteihin 15 m/s 0.022 % **

*Raja-arvo ylittyy keskimaarin harvemmin kuin 1.2 h / pdiva
**Raja-arvo ylittyy harvemmin kuin 2 h / vuosi

Alueen pohjoispddssé syntyy pienimuotoista tuulten voimistumista suppiloefekti vaikutuksesta.

Suppiloefekti voimistaa virtauksia rakennusten valissa

Suppiloefektin vaikutusta voidaan vahentaa tehokkaasti kasvillisuudella. Talvella vihreat puut ja
pensaat antavat suojaa kaikkina vuodenaikoina.
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Pienilmasto

Pienilmastoanalyysi suoritettiin alla olevan kuvan osoittamalla alueella.

\
AL 72N

&
2\
AN
N
= "\X\}\

[
Pienilmastoanalyysin tarkastelualue

Pienilmastoon vaikuttavat tekijat

Tassa yhteydessa pienilmastolla tarkoitetaan niita ihmisten [ampoviihtyvyyteen vaikuttavia
olosuhteita, jotka syntyvat kaupunkitilassa erilaisten arsykkeiden johdosta. Tarkastelu on
puhtaasti ihmiskeskeinen ja tarkastelusta ei synny yksityiskohtaista kuvaa esimerkiksi kasvien
kasvuolojen suotuisuudesta (tarkastelu antaa toki viitteitd myos siitd). Alla olevassa kuvassa
on esitetty lampoviihtyvyyteen kaupunkitilassa vaikuttavia ulkoisia tekijoita.

* llmastonmuutos
¢ Lamposaarekeilmid

@ = Pintojen lampodsateily

Kaupunkisuunnitteluun liittyvdt tekijét, joihin kokemuksemme Iimpéviihtyvyydesté perustuvat.
Harmaalla merkittyjd asioita ei sisdllytetty téhén tarkasteluun tarkastelualueen laajuudesta joh-
tuen.
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4.2 UTCI

Tarkastelu suoritettiin UTCI (Universal Thermal Climate Index) -menetelman pohjalta. UTCI
kuvaa ihmisen lampotuntemusta Celsius-asteikolla. Ajatus on sama kuin sdatiedoissa, joissa
todetaan esimerkiksi, ettad pakkasta on viisi astetta, mutta tuulen vaikutuksesta ilma tuntuu
viisi astetta tata kylmemmalta. Kuten alla olevan kuvan oikean reunan varipalkista voidaan
havaita UTCI maarittelee miellyttavaksi lampotuntemuksen, joka sijoittuu valille 9 °C — 27 °C.

Arvio UTCI-lampétilasta perustuu seuraaviin drsykkeisiin: ilman lamp6étila, ilman kosteus, kes-
kisateilylampédtila ja ilman nopeus. Naiden arsykkeiden pohjalta lasketaan lamp&tuntemusta
kuvaava asteluku ihmiskehon toimintoja kuvaavan fysiologisen mallin pohjalta. Arsykkeiden
yhteisvaikutus vaihtelee tilanteesta toiseen. Esimerkiksi ilmankosteus voimistaa seka kuu-
man, etta kylman tunnetta. UTCl-laskelmaan sisaltyy oletus siitd, etta ihmisellda on enemman
vaatetta paall3 ilman ldmpotuntemuksen jadhtyessa (ja painvastoin).*

... ja kuvaa [ampétuntemuksen
Celsius-asteissa
UTCl
VASTAAVA LAMPOTILA (°C)

Universal Thermal Climate Index
Malli laskee kehomme reaktion eri
arsykkeisiin

Lasketaan seuraavat arvot jokaiselle
varitetylle pikselille vuoden jokaiselle (X ) =
-viep ! = Meteorologiset [|\ == o &
tunnille tekijat ] N\ - ]
=\ ) -
ﬂ’ TERNERE || ‘(/T\ 0
. o N | %
llIman lampéotila / — $ & i < ®
Pohjautuu ilmastotietoan [ llman lampétila f QSQ B
Voidaan huomioida muuttuva ilmasto ja lampdsaarekeilmié ff / % //' § T Misllyttiva 2
@ TE\ =S
isateilvlampéti [ Sateily |5/ E = .
Keskisateilylampotila f rarmo | / oy Viile3
Mallinnetaan tietokonesimulaatiolla x ymparGivat pinnat ‘ﬂ / o
/ | Hieman kylma
-10
llIman kosteus f O llman | ,
Pohjautuu ilmastotietoon / kosteus | Hyvin kylma 20
Voidaan huomioida muuttuva ilmasto ja lampdsaarekeilmid | |
-30
Erittéin kylma
-40

. | .

Tuuli [ Wy i | —

Mallinnetaan tietokonasimulaatiolla / f Lampdtilasta rupp%\fa_men
/ }' vaatetuksen maara

pohjautuen mitattuun tuulitietoon |

Rarimmaisen kylma
-50

Kuvaus UTCI-prosessista (muokattu www.utci.org -sivun materiaalista)

4.3 Pienilmastosimulaatio
Tarkastelualue jaettiin simulaatiota varten 5m x 5m ruudukkoon. Ruutujen kokonaismaara
on 1150. Jokaisen ruudun keskipisteelle maaritettiin seuraavat arvot vuoden jokaiselle tun-
nille: ilman lampdtila (°C), suhteellinen ilmankosteus (%), keskisateilylampétila (°C) ja ilman

nopeus (m/s).
Ilman nopeuden (tuuli) maarittely on kuvattu edell3, tuulisuusanalyysin kuvauksen ohessa.
IIman lampdtila ja suhteellinen kosteus maaritettiin IDA ICE 4.8 -simulaatio-ohjelman ilmas-

totiedoston pohjalta (FIN_LAHTI_029650 iw2)

4.3.1  Keskisateilylampdtilan simulointi
Keskisateilylampdtila on suure, jolla maaritetdaan kehon kokonaissateilynvaihto ymparoivien

pintojen kanssa. Keskisateilylampotilalla ilmoitetaan kaikkiin suuntiin kohdistuvan sateilyn-
vaihdon keskiarvo. Tahan vaikuttavat ympardivien pintojen “nakyvyys” (koko ja sijainti) ja

4 Menetelméan tarkempi kuvaus sivustolla www.utci.org


http://www.utci.org/
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naiden lampétila. Ulkotilassa selkedsti merkittavin keskisateilylampotilaan vaikuttava asia on
auringon suora sateily. Myo6s hajasateilylla muista osista taivasta on varteenotettava vaiku-
tus. Seuraavat auringosta ja taivaalta vuoden eri tunteina tulevan sateilyn arvot otettiin IDA
ICE -simulaatio-ohjelman ilmastotiedostosta FIN_LAHTI_029650_iw?2:

e Auringon suora sateily suorassa kulmassa suhteessa auringon sateeseen (direct nor-
mal irradiation)

e Auringon epdsuora sateily horisontaalilla pinnalla (diffuse horizontal irradiance)

Simulaatio suoritettiin Rhinoceros-Grasshopper -ohjelman Ladybug ja Honeybee (versiot
0.0.64 ja 0.0.67) -lisdkkeill3>, jotka hyddyntavat mallinnuksessa Radiance-simulaattoria (ver-
sio 5.2). Ohjelma laskee kussakin tarkastelupisteessa vuoden jokaiselle tunnille seuraavat
asiat:

e Onko tarkastelupisteiden ja auringon valilla peittadvia pintoja (huomioiden puiden
"lapindkyvyys”)

e Kuinka suuri osa taivaasta peittyy varjostavien rakenteiden ja puiden ansiosta (huo-
mioiden puiden "lapindkyvyys”)

e Arvio maan pinnasta heijastuvasta auringon sateilysta

Simulaatiossa kaytetty 3D-malli on sama kuin tuulimallinnuksessa kaytetty malli. Simulaatio
sisdlsi seuraavat oletukset:

e Maan pinnan heijastavuus lyhytaaltoiselle sateilylle (ndkyva valo) on 0.25 (vastaa
ruohopinnan heijastavuutta)

e Seisovan ihmisen kehoon osuvan sateilyn vaikutusta arvioitiin kolmella paallekkai-
sella tarkastelupisteelld, jotka ovat korkeuksilla 0,3 m; 0,9 m ja 1,5 m maan pinnan
ylapuolella. Tdman tarkastelutavan ansiosta mallinnus huomioi sen, etta vaikka kes-
kipaivalla sateilya onkin tyypillisesti enemman, on sateilyn vastaanottavaa kehon
pintaa vdhemman "nakyvissd” auringon ollessa korkealla.

e Puiden lehvastojen oletetut lapindkyvyydet:
o Lehdettomat puut 55%
o Lehdelliset puut 20%

o Naiden arvojen valilla puiden lehdet lisdantyvat tai vahenevat lineaarisesti

24:00 %
55.00
51.50
18:00 48.00
44.50
41.00
12:00 37.50
34.00

30.50

27.00
23.50

20.00

06:00

00:00

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heina Elo Syys Loka Marras Joulu

Puiden lehvdistdjen ldpindkyvyys. Vaaka-akselilla vuoden pdivdt. Pystyakselilla vuorokauden tun-
nit.

5 Niitd avoimen lahdekoodin ohjelmia kehittda Ladybug Tools. Lisitietoja osoitteessa www.ladybug.tools
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4.4 Pienilmastosimulaation tulokset

Alla olevat UTCl-pienilmastosimulaation tulokset kuvaavat ihmisen lampétuntemuksia tar-
kastelualueen eri puolilla. Analyysi esitetdan paivittaisille tunneille 7:00 — 22:00 silld oletuk-
sella, etta tyypillinen ulkona oleilu keskittyy tahan ajanjaksoon.

% Miellyttdva 9°C<UTCI<27°C
45.42<

44.16

42.89

41.63

40.37

39.11

37.84

36.58

35.32

34.05

<32.79

Prosentti vuotuisista tunneista (klo 7:00 — 22:00), jolloin olosuhteet ovat miellyttdvit, eli UTCI on
vdlillé 9 -27°C

Ylla olevassa kuvassa punaisella merkityt alueet ovat koko vuoden aikana suotuisimpia pitka-
aikaiseen oleiluun. Suotuisimmat alueet vaihtelevat vuodenajan mukaan. Seuraavilla sivuille
esitetyt kuvat esittavat alueet, jotka soveltuvat parhaiten oleiluun kesalla ja talvella.
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ol % Kylméastressi UTCI<9°C
- 66.58<

65.08

63.58

62.08

60.58
59.08
57.58
56.08
54.58
53.08

<51.58

P

Prosentti vuotuisista tunneista, jolloin koetaan “kylmdstressié” (tunnit jolloin UTCI on pienempi
kuin 9 °C)

Kylmina vuodenaikoina olosuhteet ovat parhaat pitkaaikaiseen oleiluun valkoisella merki-
tyilla alueilla (tarkastelualueen sisalld). Tumman siniset (kylmat) alueet sijoittuvat rakennus-
ten varjoon. Taman lisaksi ndemme tuuliolojen epasuotuisan, viilentavan vaikutuksen mo-
nilla rakennusten nurkista.
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% Lédmpdstressi UTCI>27°C

5.50<

Prosentti vuotuisista tunneista, jolloin koetaan ”“ldmpdstressid” (tunnit jolloin UTCI on suurempi
kuin 27 °C)

Kesdaikaan on mukavinta oleilla ylla olevan kuvan vaaleimmilla alueilla (tarkastelualueen si-
salld). Suomessa on totuttu suosimaan aurinkoisia paikkoja kesaajan oleiluun. llImaston lam-
peneminen on jo muuttanut tata kuvaa ja on oletettavaa, ettd tulevina vuosikymmenina yli-
kuumeneminen tulee nousemaan entistda suuremmaksi ongelmaksi.

Yksi mainitsemisen arvoinen seikka on, ettd simulaatio ei huomioi veden haihtumisen aiheut-
tamaa paikallista ilman lamp6étilan viilenemista. Tasta on eittamatta merkittavaa etua alueen
pohjoisosaan suunnitellun lammen ymparilld. Muilta osin alueen pohjoisreunan lampdostressi
selittyy lannesta tulevan auringon kuumentavalla vaikutuksella lampdotilan ollessa muutenkin
iltapaivisin aamua korkeampi.
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4.5 Suosituksia alueen pergoloiden suunnitteluun

Ranta-Kartanoon on puistosuunnitelmassa esitetty viitteellisesti muutama pergola. Alle on
koottu nakemyksia ja suosituksia alueen pergoloiden suunnittelusta tuulisuuden ja pienil-
maston nakokulmasta. Pergoloiden suunnitteluun liittyy luonnollisesti myds muita nakokul-
mia (kuten rakenne, ndkymat ja tilan luominen), joihin ei tdssa oteta kantaa.

Oletuksena alla olevissa huomioissa on, ettd seka pergoloiden paikat ettd muodot ovat muo-
kattavissa.

451  Pergolatja tuuli

Olettaen, etta puusto sailytetddn puistosuunnitelman mukaisena, pergoloilla ei ole merki-
tysta alla olevassa kuvassa vaalean sinisella merkityilla alueilla. Muun varisilla alueilla pergola
voi toimia kasvillisuuden tapaan tuulia hidastavana rakenteena.

Tuulen osuessa tuulen suojaksi tarkoitettuun pintaan, on tuulta hidastava vaikutus parhaim-
millaan, kun pinta on jossain maarin tuulta lapadiseva. Verrattuna taysin umpinaiseen pintaan
lapdiseva pinta ei aiheuta yhta paljon voimistuvia virtauksia ja pyorteisia virtauksia ymparil-
leen. Lapaisevyyden maara riippuu niin monista tekijoistda (mm. ilmavirran suunta suhteessa
pintaan ja pinnan struktuuri) etta siitd on vaikea sanoa mitdan yleispatevaa. Tuuliaitojen (esi-
merkiksi merten rannoilla) kohdalla on optimiksi todettu n. 30 — 40 % lapaisevyys, kun tavoit-
teena on vahent33 tuulen vaikutusta eroosioon.® Pergolan kohdalla voidaan olettaa suuntaa-
antavasti, etta tuulta tyynnyttava vaikutus on sita tehokkaampi, mita pienempia pinnan au-
kot ovat (monta pienta on parempi kuin yksi iso). Klassisesta pergolassa, jonka kattoraken-
teessa kulkee poikkipuita suhteessa jannevaliin, on parempi, jos poikkipuut ovat ohuempia,
mutta niitd on enemman.

Jos pergolaa ajatellaan rakenteena, jolla ei ole seinid, on pergolasta hyotya lahinna paikoissa,
joissa on alas suuntautuvia virtauksia tai voimakasta pystysuuntaista pyorteisyytta. Tallaiset
paikat on merkitty alla olevaan kuvaan.

5 Dong et al: Threshold velocity for wind erosion: the effects of porous fences, Environmental Geology, 2006
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Paikat, joissa syntyy alaspdin suuntautuneita virtauksia (punaiset ympyrdt) ja pyorteisié pysty-
suuntaisia virtauksia (vihred ympyrd). Taustakuva: Tuuliviihtyvyys — tapaus 2 (mukana puut ja per-
golat)

Muilla alueilla, joilla tuulioloissa on kohentamisen varaa, olisi eniten apua pergolan yhtey-
dessa toteutettavista seinista. Kuten edelld todettiin, ilmaa lapdiseva pinta toimii tallaisessa
roolissa ldhtokohtaisesti umpinaista paremmin. limaa lapdisevan seinan vaikutus on saman
tyyppinen kuin kasvillisuuden, joten oleskelupaikkoja suunnitellessa on luontevaa tutkia
my0s kasvillisuuden kayttoa.

4.5.2  Pergolat ja auringon sateily

Lampenevassa ilmastossa pergoloiden varjostava vaikutus tulee tulevina vuosikymmenina
mita todennakoisimmin nousemaan merkittavaksi eduksi. Taitavasti suunniteltuina pergolat
voivat tarjota oleskelupaikkoja, jotka ovat varjossa kesan kuumimpina viikkoina, tarjoten kui-
tenkin aurinkoisia istuskelupaikkoja muina vuodenaikoina. Sivun 25 lampd&stressid havainnol-
listavasta kuvasta nakee selkeasti alueet, joilla varjostuksesta on etua kesdaikaan (tummim-
man ruskeat alueet).
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