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TIIVISTELMÄ 
 Asemakaavan muutos (kaavaratkaisu) koskee liike- ja toimistora-kennusten (yhteensä 43 320 k-m2), liike-, toimisto- ja ympäristö-häiriöitä aiheuttamattomien teollisuusrakennusten korttelialueita (yhteensä 31 550 k-m2), autopaikkojen kortteli- ja yleisiä pysä-köintialueita sekä katualueita, jotka sijaitsevat Vuosaaren keskus-tassa Aromikujan ympäristössä. Kaavaratkaisu mahdollistaa alu-een tarkoituksenmukaisen käytön nykyisen kaavan mahdollista-mien toimintojen kysynnän jäätyä vähäiseksi.  Tavoitteena on laajentaa Vuosaaren käveltävää keskusta-aluetta kohti Aurinkolahden itäisiä ja kakkoisia osia. Alueelle on suunni-teltu palveluita, asumista ja liiketiloja.   Uutta asuntokerrosalaa on 75 000 k-m2. Asukasmäärän lisäys on 1700 asukasta.  Kaavaratkaisun toteuttaminen vaikuttaa erityisesti siten, että asu-kasmäärä Vuosaaren keskustassa kasvaa ja palvelut sekä liiketi-latarjonta paranevat. Nykyisellään huonot ja katkonaiset jalankul-kuyhteydet Valkopaadentien liikenneterminaaleilta ympäristöön sujuvoitetaan ja vakiinnutetaan. Samalla mahdollistetaan liiketilo-jen laajeneminen uusien asiakasvirtojen varrelle. Asukasmäärä Vuosaaren keskustassa kasvaa huomattavasti lisäten osaltaan palveluiden käyttöastetta ja tarvetta. Sosiaali- ja terveyspalvelui-den monipalvelukeskus, perhekeskus ja terveyskeskuksen laajen-nus muodostavat julkisen liikenteen ääreen suuren palvelukoko-naisuuden, joka tarjoaa monipuolisia tiloja myös yksityisille palve-luille.  Helsingin kaupunki omistaa korttelin 54187 tontin 1 ja korttelin 54180 tontin 7. Korttelialueet 54180 ja 54186 ovat muilta osin yk-sityisomistuksessa. Kaavaratkaisu on tehty alueiden omistajien hakemuksen johdosta ja kaavaratkaisun sisältö on neuvoteltu ha-kijoiden kanssa.   

ASEMAKAAVAN KUVAUS 
 Tavoitteet  Kaavaratkaisun tavoitteena on mahdollistaa Vuosaaren keskustan kehittyminen monipuolisesti asumisen, liiketilojen, palveluiden ja toimitilojen kokonaisuutena. Kehityksessä painotetaan kävelyä, pyöräilyä ja julkista liikennettä, joten suunnitelmassa tullaan avaa-maan luontevia, jalankulun mittakaavassa olevia kulkureittejä kes-kustan läpi. Vastaavasti henkilöauto- ja huoltoliikenteen kuormi-tusta katuverkossa pyritään vähentämään.  
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Kaavaratkaisu edesauttaa kaupungin strategisten tavoitteiden to-teutumista siten, että esikaupunkialueen keskustaa tiivistetään raideliikenteen varrelle täydennysrakentamisen keinoin. Tavoit-teellisesti Esikaupunkisen keskustoista suunnitellaan energiate-hokkaista kaupunkikeskusta, jossa toteutetaan pysäköintipolitiikan strategisia linjauksia.   Mitoitus  Suunnittelualueen pinta-ala on 43 366 m2.   Kaavaratkaisun myötä tontin kerrosala kasvaa 37 130 k-m². Ker-rosala muodostuu seuraavasti:  Keskustatoimintojen korttelialue: Liike-, toimisto- ja palvelutilaa vähintään  18 000 k-m2 Palveluasumista enintään  15 000 k-m2 Pinta-ala yhteensä   7084 m2 Korttelitehokkuus yhteensä  4,66  Asuin-, liike- ja toimistorakennusten korttelialueet: Monitoimi- ja liiketilaa vähintään    2 300 k-m2 Asumista enintään    75 000 k-m2 Pinta-ala yhteensä   18 697 m2 Korttelitehokkuus yhteensä  4,13  Kaavaratkaisu tuo noin 1700 uutta asukasta alueelle. Osa asumi-sesta on vanhusten palveluasumista. Asumisen huoneistoalasta 50% on määritelty perheasumiseen soveltuvaksi.  Kaavaratkaisun uudet palvelut käsittävät sosiaali- ja terveyspalve-luista, monitoimitilaa ja liiketiloja. Kaavaratkaisu antaa myös mah-dollisuuksia toimi- ja työtilojen sijoittumiselle.   Alueiden käyttötarkoitus ja korttelialueet  
Alueen lähtökohdat ja nykytilanne 
 Alueella sijaitsee Palvelukeskus Albatrossi ja rakenta-mattomat alueet.   Alueen pohjoispuolella sijaitsee moottoritiemäinen Vuotie ja metroraide. Alueen luoteiskulmassa sijaitsee kauppakeskus Columbus.  Alueen länsipuolella sijaitsevat Vuosaaren metro-asema ja linja-autoterminaali. Nykyinen rakennus-kanta edustaa 1990-luvun puolivälin linjakasta toimi-tila-arkkitehtuuria. 
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 Alueen itäpuolella sijaitsee asuinkortteleita 2000-lu-vulta.  Alueen eteläpuolelle on rakenteilla suuria asuinkortte-leita, joiden odotetaan olevan valmiit kokonaisuudes-saan 2020-luvulla. Asuinkorttelit edustavat 2010-luvun suurikokoista umpikortteliarkkitehtuuria.  Alueella on voimassa useita asemakaavoja (vuosilta 1998–2005) ja niissä alue on merkitty liike- ja toimistorakennusten, liike- ja toi-misto- ja ympäristöhäiriöitä aiheuttamattomien teollisuusrakennus-ten kortteli-, autopaikkojen kortteli- ja yleiseksi pysäköintialueeksi.  
Keskustatoimintojen korttelialue (K) 
 Alueelle laaditusta asemakaavasta ovat toteutuneet kauppakes-kus laajennuksineen sekä palvelukeskus Albatrossi. Toteutumatta ovat jääneet suuret toimitilakorttelit palvelukeskuksen itäpuolella. Osa toteutumattomista toimitilakortteleista palvelee tilapäisenä pysäköintikenttänä.  Liike- ja toimisto- ja ympäristöhäiriötä aiheuttamattomien teolli-suusrakennusten korttelialue (KTY)  KTY-alueet ovat nykytilassaan rakentamattomia. Läntisen osan poikki kulkee tilapäinen jalankulkuyhteys.  Yleinen pysäköintialue (LP)  LP-alue on nykytilassaan rakentamaton. Alueen poikki kulkee tila-päinen jalankulkuyhteys.  Autopaikkojen korttelialue. Alueelle saarakentaa pysäköintilaitok-sen (LPA-1)  LPA-1-alue on nykytilassaan rakentamaton. Alueen poikki kulkee tilapäinen jalankulkuyhteys.    
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Liikenne 
Lähtökohdat  

 

  Vuotie on alueellinen kokoojakatu, jonka liikennemäärä on 11 000 ajo-neuvoa vuorokaudessa. Se on maantiemäinen 2+2 -kaistainen ja 20 metriä leveä katu aina Gustav Pauligin tiehen asti. Nopeusrajoitus on 50 km/h. Porslahdentien risteyksessä on liikennevalot. Columbuksen kaup-pakeskuksen alikulkuun ei ajoradan lisäksi mahdu muuta. Jalankulun ja pyöräilyn väylässä on siis 250 metrin katkos, jonka voi kiertää ylätason kautta. Oletettu liikenne satamalle on sittemmin ohjattu Kehä III kautta.   Gustav Pauligin katu on paikallinen kokoojakatu, jonka sivuteillä on kär-kikolmiot. Kadun leveys on 27,5 metriä, ja suunnittelualueen kohdalla on 6 kaistaa. Kaksisuuntainen pyörätie on kadun itäreunalla. Nopeusra-joitus on 40 km/h ja liikennemäärä on 4700 ajon./vrk. Bertha Pauligin-katu on rakenteilla oleva asunto- ja kauppakatu, jonka varressa on koh-tisuoria pysäköintipaikkoja. Kaksisuuntainen pyörätie on kadun etelä-reunalla.    Jalankulun yhteydet kauppakeskukseen, bussiterminaaliin ja metroase-malle ovat erityisen epäselvät, koska luonteva reitti kulkee yksityisen pysäköintialueen halki. Jalkakäytävät katualueella päättyvät yllättäen tai eivät johda sinne minne ollaan menossa. Aurinkolahden suunnalta kes-keinen ylityspaikka on Gustav Pauligin tien ja Bertha Pauligin tien ris-teys, jossa on pitkät suojatiet.   Suunnitelma-alueella on tapahtunut neljä henkilövahinkoon johtanutta onnettomuutta viiden vuoden aikana. Jalankulun onnettomuus on ta-pahtunut sekä Vuotien ja Gustav Pauligin kadun risteyksessä että Gus-tav Pauligin kadun ja Maustetehtaankadun risteyksessä. Columbuksen 
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tonttiliittymässä on tapahtunut kaksi loukkaantumiseen johtanutta kään-tymisonnettomuutta. Lisäksi tapahtui 10 omaisuusvahinkoon johtanutta onnettomuutta, josta yksi kohdistui pyörään. 
Kaavaratkaisu 
 

  Vuotielle on tehty luonnos liikennejärjestelyistä, jossa Vuotie, Porslah-dentie ja Gustav Pauligin kadun pohjoisosa muutettaisiin nelikaistaisista kaksikaistaisiksi, keskustamaisiksi kulkuväyliksi. Tämän myötä vapau-tuva tila varattaisiin jalankululle, pyöräilylle, puille sekä asiointi- ja kuorma-autopysäköinnille. Samalla suojatiet lyhenisivät puoleen, ja poh-joiseteläsuuntainen pyöräyhteys muutettaisiin yksisuuntaisiksi pyörä-teiksi. Lopullinen liikennesuunnitelma Vuotien liikenneturvallisuuden pa-rantamisesta alkaa Kalvikintien eritasoristeyksen länsipuolelta, mikä vie-dään lautakunnan päätettäväksi erikseen. Helen on päättänyt rakentaa kaukolämpöputken Vuosaaresta Herttoniemeen muun muassa Vuotien kautta. Katu tullaan aukaisemaan koko reitiltään. Mahdolliset muutos-työt Vuotiellä on aikomus toteuttaa samassa yhteydessä.   Suunnitelmaluonnos on esitetty Delfiinikorttelin osuudelta asukastilai-suudessa 6.6.2016. Asukaspalautteen pohjalta Gustav Pauligin kadun ja Bertha Pauligin kadun risteys esitetään korotettavaksi. Liikennesuun-nittelupäällikkö on päättänyt 31.3.2017 piirustuksen 6708-3 mukaiset järjestelyt, jotka toteutetaan Bertha Pauligin kadun rakentamisen yhtey-dessä.  Asemakaavaehdotuksessa on varauduttu Delfiinikorttelin sisällä toimi-viin julkisiin jalankulun ja pyöräilyn yhteyksiin. Uusi yhteys Columbuksen ja Albatrossin välillä on tärkeä muun muassa silloin, kun kauppakeskus 
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on suljettu. Se tarjoaa portaiden lisäksi esteettömän reitin metrotermi-naalilta Bertha Pauligin kadulle. Columbuksen tonttiliittymän tyyppi rat-kaistaan myöhemmässä vaiheessa.   Palvelut  
Lähtökohdat  
 Alueelle on toteutettu nykyisellään kaksi alueellisesti merkittävää rakennusta. Palvelukeskus Albatrossi, jonka tiloissa sijaitsee sosi-aali- ja terveyspalvelujen lisäksi kirkon palveluita sekä liike- ja toi-mitilaa.   Lähialueen merkittävimmät palvelut ovat Vuosaaren metroasema ja paikallisliikenteen linja-autoterminaali sekä kauppakeskus Co-lumbus. Alueen pohjoisreunaa halkovan Vuotien ylle rakennettu kauppakeskus kattaa nykyisellään valtaosan Vuosaaren keskus-tan alueen liiketilasta.  Vuosaaren Urheilutalo, kulttuurikeskus Vuotalo ja Tehtaanpuiston koulu sekä lähimmät viheralueet Mosaiikkipuisto ja Mustankiven-puisto sijaitsevat alueesta 500m etäisyydellä. 
Kaavaratkaisu 
 Kaavaratkaisu parantaa ja monipuolistaa palvelukeskus Albatros-sin yhteydessä olevia sosiaali- ja terveyspalveluita. Kaavaratkaisu tarjoaa Vuosaaren keskustan alueelta puuttuvia monitoimikäyttöi-siä kivijalkatiloja sekä vahvistaa päivittäistavarakaupan tarjontaa Aurinkolahden alueella. Kaavaratkaisu tarjoaa myös mahdolli-suuksia pienen ja keskisuuren toimitilan sijoittumiselle alueella.  Esteettömyys   Asemakaava-alueen aukiotilassa Bertha Pauligin kadulta Sokeri-torille ja kauppakeskuksen huoltopihalle sekä AL-kortteleiden kan-sipihoilla tulee kiinnittää erityistä huomiota esteettömien yhteyk-sien järjestämiseen. Muilta osin asemakaava-alue on esteettö-myyden kannalta normaalia aluetta.  Luonnonympäristö 
Lähtökohdat  
 Suunnittelualue on avointa tasaista niittyä jossa kasvaa paikoin nuorta lehtipuustoa. Maaperä on hiekkapitoista ja siten kasvilli-suudeltaan niukkaa. Alueella ei ole arvokkaita luontokohteita.  
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Kaavaratkaisu 
 Luonnonympäristön kannalta alueella ei ole suojeltavaa. Kaava-ratkaisu mahdollistaa tehokkaan korttelirakenteen jossa on kes-kellä kansipihat. Kortteleiden reunojen kaduilla ja aukiolla on puu-istutuksia, jotka luovat jalankulkijoille miellyttävää mittakaavaa ja sopivaa luonnonelementtiä muuten rakennettuun ympäristöön. Korttelipihojen ja viherkattojen kasvillisuuden menestymisen edel-lytyksien turvaamisella ja niiden suunnittelulla on merkittäviä vai-kutuksia alueen luonnonympäristöön ja asukkaiden viihtyvyyteen.   Ekologinen kestävyys  
Lähtökohdat  
Rakentamaton alue keskeisellä alueella ei palvele vir-kistyskäyttöä eikä asumista, eikä sillä ole luonnonar-voja. 
Kaavaratkaisu 
 Tehokas korttelirakenne lähellä metroasemaa, kauppakeskusta, puistoja, virkistysalueita, meren rantaa on ekologisesti järkevä.  Yhdyskuntatekninen huolto 
Lähtökohdat  
 Kaava-alue on yhdyskuntateknisen huollon verkoston piirissä.  
Kaavaratkaisu 
 Vesihuolto  Käyttö- ja sammutusveden turvaamiseksi rakennukset tulee va-rustaa tarvittaessa kiinteistökohtaisella paineenkorotuksella. Maanalaisten tilojen kuivatus-ja jätevedet tulee tarvittaessa johtaa kiinteistökohtaisella pumppaamolla yleiseen viemäriverkostoon. Alueella syntyvät hulevedet tulee viivyttää ja puhtaiden hulevesien imeyttäminen tulee olla ensisijainen tavoite.  Sähköverkko  Palvelukeskuksen rakennuksessa on Helen Sähköverkon jakelu-muuntamo, joka palvelee myös korttelin ulkopuolista sähkönjake-lua. Viitesuunnitelman mukainen palvelukeskuksen laajennus vaatii sähkönjakelun uudelleen järjestelyn ko. korttelissa. Asunto-rakentaminen tulee vaatimaan 2–3 uutta jakelumuuntamoa alu-eelta, lopullinen määrä ja sijainnit ratkaistaan jatkosuunnittelussa. 
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Alueen keskijännitekaapelointi toteutetaan aikaisempien suunni-telmien mukaisesti Bertha Pauligin kadun suunnasta.   Kaukolämpö ja jäähdytys  Alueella on olemassa oleva kaukolämpöverkosto. Vuotielle raken-netaan lähitulevaisuudessa uusi kaukolämmön runkoverkosto. Rakennusten jäähdytysratkaisut tulee toteuttaa kiinteistökohtaisen järjestelmän avulla.  Johtosiirrot  Maustetehtaankadun maanalaisen pysäköintilaitoksen toteuttami-nen edellyttää olemassa olevien teknisen huollon verkostojen siir-tämistä ja uudelleen järjestelyjä. Hankkeeseen ryhtyvän tulee suunnitella ja toteuttaa johtosiirrot johtojen ja putkien omistajien hyväksymällä tavalla ja vastata aiheutuneista kustannuksista täy-simääräisesti.  Asemakaavassa on kortteleita koskeva määräys sähkönjakelua varten varattavista verkon haltijan ohjeiden mukaisista muunta-motiloista.   Maaperän rakennettavuus, pohjarakentaminen ja pilaantuneisuuden kunnos-taminen 
Lähtökohdat  
 Maaperä  Alueen maaperä on suurimmaksi osaksi hiekkaa ja silttiä, jossa maakerroksen paksuus tiiviin kerroksen yläpuolella on yli metrin. Korttelin 54186 länsiosassa kallio on lähellä maanpintaa tai näky-vissä. Alue rajautuu paikoin Vuotien ja Tyynylaavantien täytemaa-alueisiin. Rakennukset voidaan perustaa anturoilla maan tai kal-lion varaan.   Alue on ollut osa vanhaa soranottoaluetta tai sen reuna-alueita 1950- ja 1960- luvuilla. Lisäksi alueella on ollut teollista toimintaa 1960–90 luvuilla. Vanhalla soranottoalueella on tutkittu maaperän, pohjaveden ja huokoskaasun haitta-ainepitoisuuksia. Kaavamuu-tosalueen ulkopuolisilla alueilla on havaittu paikoin jätteitä täyttö-materiaalissa. Osa jätetäyttöä sisältäneistä alueista on kunnos-tettu jo toteutettujen rakennushankkeiden yhteydessä.  Kaavamuutosalueen eteläosaan rajautuvalla Bertha Pauligin ka-dun alueella on tehty pilaantuneiden maiden kunnostuksia. Kaa-vamuutosalueen korttelin 54180 itä-koillispuolella on tehty havain-toja alifaattisten yhdisteiden pitoisuuksista huokoskaasussa.  
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Pohjavesi  Alue on lähes kokonaan tärkeää pohjavesialuetta, viimeaikaiset havainnot pohjaveden pinnan korkeuksista kortteleiden 54186 ja 
54187 läheisyydessä olevat vaihdelleet välillä +3.6…+5.6.  Vanhalla soranottoalueella sijaitsee useita pohjaveden havainto-putkia, joista on otettu näytteitä myös haitta-ainepitoisuuksien määrittämiseksi. Kaavamuutosalueen kortteleiden 54180 ja 54186 välisen Gustav Pauligin kadun havaintoputkista otetuissa pohja-vesinäytteissä on havaittu tetrakloorieteeniä. 
Kaavaratkaisu 
 Asemakaavassa on määräys koskien tärkeälle pohjavesialueelle rakentamisesta, hulevesiselvityksen laatimisesta ennen rakennus-luvan myöntämistä sekä mahdollisesti pilaantuneen maaperän kunnostamisesta.  Ympäristöhäiriöt 
Lähtökohdat  
 Läheisten katujen ajoneuvoliikenne sekä metroliikenne aiheutta-vat kaava-alueella melua. Asemakaavamuutoksen mukaisesta ti-lanteesta on laadittu liikennemelu- ja runkomelu/tärinäselvitykset (liitteinä). Selvitysten perusteella kaavaan on esitetty Vuotien ja Gustav Pauligin kadun puoleisille julkisivuilta edellytettävät äänita-soerovaatimukset, jolla tarkoitetaan ulko - ja sisätilan äänita-soeroa. Rakennusten Vuotien puoleisille julkisivuille ei suositella suunniteltavan parvekkeita niille osille joilla lasketut päiväaikaiset keskiäänitasot ylittävät 65dB. Kaavassa edellytetään parvekkei-den lasittamista melun kannalta niiltä osin joissa julkisivuihin koh-distuvat päiväaikaiset keskiäänitasot ylittävät 52dB. Ajoneuvolii-kenteen hiukkaspäästöt tulee huomioida järjestämällä raittiin il-man otto mahdollisimman etäältä liikenteestä. 
Kaavaratkaisu 

 Alueelle on tehty meluselvitys, jonka mukaan on annettu kaava-määräys julkisivujen ääneneristävyydestä sekä parvekkeiden la-sittamisesta. Tärinä- ja runkomelutasojen arvioinnin perusteella on annettu kaavamääräys runkomeluselvityksen laatimisesta.  Pelastusturvallisuus / Rakennetekniikka  
Lähtökohdat  
 Alueelle on suunniteltu asuinrakennuksia, pihakannen alaisia ti-loja sekä kadun alaista pysäköintiä. 
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Kaavaratkaisu 
 Palo- ja pelastusturvallisuuden suunnitteluratkaisuja on esitetty viitesuunnitelmassa. Alustavat pelastusajoreittien periaatteet on esitetty viitesuunnitelmassa. Pelastusteiden ja nostopeikkojen si-jaitessa pihakannella, on kansirakenteen kantavuutta ja korkeus-tasoa määritettäessä huomioitava pelastustoiminnan vaatimukset. Suunnittelun edetessä pelastusteiden järjestelyt tarkentuvat. Pe-lastustiet on suunniteltava pelastuslaitoksen pelastusteiden suun-nitteluohjeen mukaisesti. Alueelle on merkitty istutettavia puuri-vejä/ istutettavia alueita. Pelastusteiden ja pelastusteiden nosto-paikkojen sijoituksessa on huomioitava istutettavien puiden si-jainti. Kadulle ja muille yleisille alueille sijoitettavien nostopaikko-jen sijainnista tulee sopia Helsingin rakennusviraston kanssa. Hankkeen jatkosuunnittelun myötä pelastusajoreittikaaviota päivi-tetään.  Asemakaavan muutoksessa on palo- ja pelastusturvallisuutta kos-kevat kaavamääräykset liittyen vaiheittaiseen toteutukseen ja ton-tinrajat ylittävän hankekokonaisuuden suunnitteluun kokonaisuu-tena.  Asemakaavan muutos mahdollistaa pysäköintilaitoksen sijoittami-sen Maustetehtaankadun alle. Pysäköintilaitoksen suunnittelussa ja rakentamisessa tulee ottaa huomioon Helsingin kaupungin ra-kennusviraston ohje yleisten alueiden alle tehtävien rakenteiden suunnitteluun liittyen.  Nimistö  Nimistötoimikunta päätti kokouksessaan 8.3.2017 esittää nimeä uudelle aukiokokonaisuudelle Sokeritorilta Bertha Pauligin ka-dulle. Aukion nimeksi päätettiin Paahtajanaukio (Rostarplatsen).  Vaikutukset  Yhteenveto laadituista selvityksistä  Kaavaratkaisua laadittaessa on selvitetty erityisesti alueen tuuli-suutta, varjoisuutta ja kaupunkikuvaa.   
Yhdyskuntataloudelliset vaikutukset 

 Asemakaavasta ei aiheudu kaupungille kustannuksia. Mausteteh-taankadun alle esitetyn pysäköintilaitoksen toteuttamisen edellyt-tämät johtosiirrot tulee hankkeeseen ryhtyvän suunnitella ja kus-tantaa täysimääräisenä. 
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Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja rakennettuun ympäris-töön  
 Kaavaratkaisun toteuttamisen vaikutuksia yhdyskuntarakentee-seen ja rakennettuun ympäristöön on tutkittu muun muassa kau-punkikuvallisilla tarkasteluilla, joita on esitetty kohdassa vaikutuk-set kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintöön.  Vaikutukset luontoon ja maisemaan   Asemakaavan toteuttaminen muuttaa avoimen niityn rakennetuksi alueeksi. Vaikutus maisemaan on huomattava johtuen asuinra-kennuksien korkeudesta ja tiiviydestä. Kaukomaisemassa tulee näkymään olemassa olevan yhden tornin lisäksi vaihtelevan kor-kuisten tornien sarja.   

Vaikutukset liikenteen ja teknisen huollon järjestämiseen  
 Delfiinikortteli tuottaa noin 2000 ajoneuvoa vuorokaudessa lisälii-kennettä. Liikenne lisääntyy Gustav Pauligin kadun pohjoisosalla 4600:sta 6600 ajoneuvoon vuorokaudessa. Vuotiellä Porslahden-tien länsipuolella liikenne lisääntyy 11 400 ajoneuvosta 13 100 ajoneuvoon vuorokaudessa.   Asemakaavan toteuttaminen vahvistaa olemassa olevan teknisen huollon verkoston käyttöä.  

Vaikutukset kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintöön 
 Vaikutuksia kaupunkikuvaan on arvioitu tietokone- ja pienoismal-lien sekä kuvaupotusten avulla.   Kaavaratkaisun kaupunkikuva lähietäisyydeltä tuo Vuosaaren keskustaan uuden, toiminnoiltaan sekoittuneen, tiiviin ja kävely-painotteisen kerrostuman sekä lisää alueella nykyisellään vähäi-sissä määrin toteutunutta kivijalkaliiketilaa. Kaavaratkaisu tarjoaa monipuolisia mahdollisuuksia liikkua alueella kävellen tai pyöräil-len ja mahdollistaa osaltaan kaivattuja yhteyksiä Vuotien pohjois-puolelle. Kaavaratkaisussa painotetaan jalankulkuympäristön laa-dukkuutta ja monipuolisuutta myös toiminnallisesti liiketilojen, au-kioiden ja sisäpihojen kautta.   
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 Näkymä Paahtajanaukiolta. Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy 
Lähietäisyydeltä tarkasteltuna korkeat rakennukset erottuvat sel-keimmin Vuotien pohjoiselta puolelta ja Aurinkolahden korkeim-mista rakennuksista, mutta sekoittuvat katukuvassa osaksi mata-lampaa kaupunkikuvaa. Tornit erottuvat ajoittain laajemmilta auki-oilta ja kaduilta, mutta eivät varsinaisesti hallitse katumaisemaa.  

 Kuvaupotus Porslahdentieltä. Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy 
 Laajemmassa kaupunkikuvassa korkean rakentamisen vaikutuk-set korostuvat. Ympäristöä korkeamman rakentamisen alue laaje-nee Cirruksesta itään Vuotien varteen ja muodostaa voimakkaan maamerkin Vuosaaren keskustalle Vuotietä pitkin lähestyttäessä. 
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Cirruksen maamerkkiasema akselilla Vuotalolta Aurinkolahdenau-kiolle ja katuakseleiden päätteinä säilyy selkeänä Porslahdentietä lukuun ottamatta.  

 Kuvaupotus Kallahdenniemeltä. Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy 
 Suurmaisemassa uudet korkeat rakennukset erottuvat Cirruksen tapaan eri suunnilta. Nykyinen maamerkkirakennus Cirrus yhdis-tyy osaksi uusien rakennusten kokonaisuutta. Suurmaisemassa olennaista on korkeiden rakennusten luonnetta antavat piirteet yläosan muotoilussa.  

 Näkymä Bertha Pauligin kadulta. Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy 
 Kaupunkikuvalliset selvitykset on huomioitu kaavaratkaisussa ker-roskorkeuksien ja rakennusmassojen järjestelyillä. Yksi valmiste-luaineistossa esitetty tornirakennus on poistettu asemakaavaeh-dotuksesta selvitysten perusteella. Rakennusten materiaaleista ja kattomuodoista on annettu kaavamääräykset.  Alueen lähellä sijaitsevaksi kulttuuriperinnöksi voidaan laskea Vuosaaren kartanon alue tarkastelualueelta koilliseen ja Keski-Vuosaaren alue tarkastelualueelta pohjoiseen. Asemakaavassa osoitetun rakentamisen vaikutus näihin alueisiin on vähäinen.  
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Vaikutukset tuulisuuteen ja varjoisuuteen  Merkittävänä osana kaavaratkaisun selvityksiä on tehty korkean rakentamisen vaikutuksia alueen tuulisuuteen ja varjoisuuteen.   Tuulisuusselvityksessä todetaan, että korkea rakentaminen lisää tuulisuutta korkeimman tornin juuressa odotetusti, mutta esimer-kiksi Cirrusta vähäisemmin edullisemman tuulikulman vuoksi. Tuulen puuskainen vaikutus on suurimmillaan noin 140m raken-nuksista tuulen suunnasta riippuen. Ympäristölleen rakennukset toimivat kuitenkin pääosin tuulensuojina. Vaarallisen kovia puus-katuulia (>23m/s) ei maantasossa esiinny. Lopulliselle suunnitel-malle suositellaan laadittavaksi tuulisuusselvitys.  Tuulisuusselvitys on vaikuttanut rakennusten muotoiluun etenkin kävelyalueiden varrella ja läheisyydessä. Muun muassa aukioalu-een ympärillä olevien korkeiden rakennusten jalustaosat on ve-detty ulos seinälinjasta alaspäin suuntautuneiden virtausten kat-kaisemiseksi ja kivijalat on muotoiltu tuulen vaikutuksia hillitseviksi arkadikäytäviksi.   Tuulisuusselvityksessä esiin tulleet ongelmakohdat on huomioitu kaavamääräyksissä velvoittaen jatkosuunnittelun rajoittamaan tuulisuuden vaikutuksia alueiden käyttötarkoitusten mukaan siten, että lyhyen ja pitkäaikaisen oleskelun edellytykset kulkualueilla, aukiolla ja kansipihoilla ovat hyvät.  Varjoisuusselvityksessä on selvitetty korkean rakentamisen var-joisuuden vaikutuksia lähialueilla. Lähtökohta varjoisuuden vähen-tämiseksi on ollut sijoittaa korkeimmat rakennukset leveän Vuo-tien ja metroradan muodostaman liikennealueen eteläpuolelle, jol-loin valtaosa varjoista lankeaa asumattomalle liikennealueelle. Muilta osin varjoisuuden vaikutuksia on tarkasteltu valoisina vuo-denaikoina joulukuusta kesäkuun loppuun sijoittuvina ajankohtina. Varjot lankeavat pimeämpänä vuodenaikana laajalle alueelle, mutta varjoisuuden vaikutus on tilapäinen korkeiden rakennusten pistämäisestä sijainnista johtuen. Varjoisuusselvityksessä vertailu-kohtana on pidetty voimassa olevaa asemakaavaa, joka korkeista kerroskorkeuksistaan johtuen varjostaisi katutilaa nyt esitettyä kaavaratkaisua voimakkaammin.  Varjoisuusselvitys on vaikuttanut asemakaavaehdotuksen raken-nusten korkeuksiin ja lukumäärään. Yksi valmisteluaineistossa esitetty tornirakennus on poistettu asemakaavaehdotuksesta sel-vitysten perusteella.  Varjoisuuden muutosten ei näin ollen nähdä aiheuttavan kohtuu-tonta haittaa esimerkiksi voimassa olevaan asemakaavaan näh-den.  
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Vaikutukset ilmastonmuutoksen hillintään ja sopeutumiseen  
 Kaavaratkaisu mahdollistaa hyvin julkisen liikenteen, jalankulun ja pyöräliikenteen käytön. Kävely-ympäristön laatu ja pyöräily-yh-teyksien priorisointi ovat suunnittelun lähtökohtia.  Palvelut, virkis-tys-ja puistoalueineen ovat lähellä ja metroasema kävelymatkan etäisyydellä. Suunnitteluratkaisussa on pyritty vettä pidättävän vi-herpinnan ja korttelialueiden vihertehokkuuden maksimointiin. Korkeimmissa rakennuksissa on kaavassa määräys aurinkopa-neeleiden sijoittamisesta osana rakennusten energiajärjestelmää.  Vaikutukset ihmisten terveyteen, turvallisuuteen,  eri väestöryhmien toimintamahdollisuuksiin lähiympäristössä,  sosiaalisiin oloihin ja kulttuuriin  Vaikutuksia terveyteen tässä kaavaratkaisussa ovat ennen kaik-kea terveyspalveluiden lisääntyminen ja liikkumismahdollisuuk-sien paraneminen lähialueella. Kaavaratkaisu esittää mittavaa laajennusta alueen terveyspalveluiden tarjontaan. Se on myös en-simmäinen osa laajempaa Vuosaaren keskustan kehittämistä kaupunkikeskustaksi kävelyä ja pyöräilyä painottaen. Palvelujen, toimi- ja liiketilan sijoittuminen keskeisesti kaupunginosaan vah-vistaa alueen lähipalveluita.   Vaikutuksina turvallisuuteen ovat nykyisten pysäköintiin käytetty-jen ja rakentamattomien alueiden jalostaminen esteettömäksi ja asutuksi jalankulkuympäristöksi. Kulkuyhteydet joukkoliikenneter-minaaliin paranevat huomattavasti ja palvelu- sekä kauppakes-kuksen asiakas- ja huoltoliikenne järjestetään jalankulkijoiden tur-vallisuus huomioiden.  Eri väestöryhmien toimintamahdollisuudet lähiympäristössä eivät muutu, mutta palvelut paranevat muun muassa palvelukeskuksen kehittyessä ja liikenneyhteyksien parantuessa.  Vaikutukset sosiaalisiin oloihin ja kulttuuriin ovat keskusta-alueen ja katuympäristön muuttuminen sekä asumisen ja maankäytön ohjelman toteuttaminen alueen asuntojen hallintomuotojakau-massa. Uuden alueen sijainti palveluiden ja joukkoliikenteen yh-teyksien äärellä luo hyvät olosuhteet alueen tasapainoiselle kehit-tymiselle. Alueelle osoitetut monikäyttötilat tarjoavat mahdollisuuk-sia myös kulttuuritoimijoiden sijoittumiselle. 

Elinkeino-, työllisyys- ja talousvaikutukset  
 Nykytilanteessa Aromikujan alue on kaavoitettu työpaikkavaltai-siksi liike- ja toimistorakennusten ja ympäristöhäiriötä aiheutta-mattomien teollisuusrakennusten korttelialueiksi. Asemakaava ei ole herättänyt toivottua kysyntää kaupunginosan elinkeinoelämää ja työllisyyttä vahvistamaan. 
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 Kaavaratkaisussa suurten toimitilakortteleiden työpaikkapotenti-aali korvataan sosiaali- ja terveyspalveluiden laajennuksen sekä monitoimi-, liike- ja työ- sekä mahdollisten toimitilojen työpaikka-potentiaalilla. Uuden yleiskaavan (kaupunginvaltuusto 26.10.2016) mukainen, toiminnoiltaan sekoittunut liike- ja palvelu-keskusta mahdollistaa toimitilan sijoittamisen osaksi koko Vuo-saaren suunnitteluperiaatteiden käsittelemiä keskusta-alueen kortteleita. Näin ollen yksittäisten toimitilakortteleiden sijaan syn-tyisi toteutuskynnykseltään matalampaa, monipuolista tilatarjon-taa ja kaupunkikuvaa sekä mahdollisuuksia työpaikkojen lisäämi-selle alueella.   Kaavaratkaisun talousvaikutuksia voidaan verrata nykytilantee-seen ja voimassa olevan asemakaavan tilanteeseen. Nykytilan-teeseen nähden talousvaikutukset ovat selkeästi positiiviset ra-kentamattomaksi jääneen tontin tullessa toteutetuksi asumisen, palveluiden ja toimitilan käyttöön. Voimassa olevaan asemakaa-vaan verrattuna talousvaikutukset poikkeavat suuresta työpaikka-keskittymästä tarjoten suuren määrän asumista keskeisesti julki-sen liikenteen solmukohdassa vähäisemmän palvelu- ja toimitilan rakentamisen rinnalla.  
Muut merkittävät vaikutukset  
 Liikenteestä johtuvaa melua ja tärinää on selvitetty erillisillä selvi-tyksillä, joiden vaikutuksia on käsitelty kohdassa ympäristöhäiriöt.  Melun ja tärinän hallitsemiseksi on asetettu kaavamääräykset. 

TOTEUTUS  
 Kaava-alueen kuuluminen toteuttamisprojektiin   Sosiaali- ja terveysvirasto on hyväksynyt kaavaratkaisun kortte-lissa 54180 sijaitsevan Vuosaaren monipalvelukeskuksen tarve-kuvauksen 29.11.2016. Vuosaaren monipalvelukeskus sisältyy sosiaali- ja terveysviraston palveluverkkosuunnitelmaan vuoteen 2030. Hanke sisältyy kaupunginvaltuuston 2.12.2015 hyväksy-mään vuosien 2016–2018 vuokra- ja osakeohjelmaan.   Vaiheittain toteuttaminen ja kynnystoimet  Monipalvelukeskuksen toteuttaminen sosiaali- ja terveysviraston edellyttää nykyisen kauppakeskuksen huoltopihajärjestelyjen ja uuden kävely-yhteyden toteuttamista Sokeritorin ja Bertha Pauli-gin kadun välille.   
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Mittavat Vuotien ja Bertha Pauligin- ja maustetehtaankadun välille sijoittuvat korttelit 54180, 54186 ja 54187 toteutettaneen vai-heissa maanomistajien päätösten mukaisesti. Kauppakeskuksen ja Gustav Pauliginkadun välisten asuinkortteleiden yhteiset pysä-köintitilat tulee huomioida vaihestuksessa.  Kaavaratkaisussa on palo- ja pelastusturvallisuutta koskevat kaa-vamääräykset.  Toteuttamispolut, vaihtoehdot  Alueen toteutus alkaa aikataulullisesti palvelukeskuksen laajenta-misella. Asuinkortteleiden rakentaminen alkanee Maustetehtaan-kadun ja Gustav Pauligin kadun kulman korttelista. Gustav Pauli-ginkadun ja kauppakeskuksen väliset asuinkorttelit toteutettaneen kauppakeskuksesta kohti itää edeten.   Rakentamiskelpoiseksi saattaminen  Asemakaava-alue on järjestetty pääosin rakentamiskelpoiseksi alueella aiemmin sijainneiden teollisuusrakennusten purkamisen yhteydessä. Nykyinen kauppakeskusta ja palvelukeskusta yhdis-tävä toimistosiipi tulee purkaa kävely-yhteyden toteuttamisen mahdollistamiseksi.  Rakentamisaikataulu  Vuosaaren monipalvelukeskus toteutetaan kaupunginvaltuuston 2.12.2015 hyväksymään vuosien 2016–2018 vuokra- ja osakeoh-jelman mukaan 2018–2019.  Alueen asuinrakentamisen odotetaan alkavan 2020-luvulla.  Korttelikortit   Alueelle tullaan laatimaan toteuttamista ohjaavat korttelikortit.  
SUUNNITTELUN LÄHTÖKOHDAT 
  

Valtakunnalliset alueidenkäyttötavoitteet   Kaavaratkaisua koskee kolme erityistavoitetta:   - alueidenkäytön suunnittelussa merkittävä rakentaminen tu-lee sijoittaa joukkoliikenteen, erityisesti raideliikenteen pal-velualueelle 
- alueidenkäytön mitoituksella tulee parantaa joukkoliiken-teen toimintaedellytyksiä ja hyödyntämismahdollisuuksia 
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- Helsingin seudun liikennejärjestelmää tulee kehittää koko seudun kattavan liikennejärjestelmäsuunnitelman avulla si-ten, että se hillitsee ilmastonmuutosta sekä tukee yhdys-kuntarakenteen eheyttämistä ja riittävän asuntotuotannon järjestämistä. 
 Näistä kaavaratkaisun valmistelussa on erityisesti painotettu aluei-denkäytön suunnittelussa merkittävän rakentamisen sijoittamista joukkoliikenteen, erityisesti raideliikenteen palvelualueelle. Tavoittei-den huomioon ottamista selostetaan tarkemmin kohdassa Vaiku-tukset.  Kaavaratkaisu ei ole ristiriidassa valtakunnallisten alueidenkäyttö-tavoitteiden kanssa.  Maakuntakaava   Ympäristöministeriön 8.11.2006 vahvistamassa Uudenmaan maa-kuntakaavassa suunnittelualue on tiivistettävää taajamatoiminto-jen aluetta, jonka vieressä kulkee seutuliikenteen ratayhteys ja pääkaupunkiseudun poikittainen joukkoliikenteen yhteysväli.   Ympäristöministeriön 30.10.2014 vahvistamassa Uudenmaan 2. vaihemaakuntakaavassa suunnittelualue on edellä esitetyn maa-kuntakaavan mukainen.  Yleiskaava   Helsingin Yleiskaava 2002:ssa (kaupunginvaltuusto 26.11.2003, tullut kaava-alueella voimaan 23.12.2004) alue on keskustatoi-mintojen aluetta. Nyt laadittu kaavaratkaisu on voimassa olevan yleiskaavan mukainen.  Helsingin uudessa yleiskaavassa (kaupunginvaltuusto 26.10.2016) alue on liike- ja palvelukeskusta C1-aluetta. Nyt laa-dittu kaavaratkaisu on Helsingin uuden yleiskaavan tavoitteiden mukainen.  Helsingin maanalaisen yleiskaavan nro 11830 (tullut voimaan ko-konaisuudessaan 18.11.2011) mukaan alue on esikaupunkien pintakallioaluetta. Nyt laadittu kaavaratkaisu on maanalaisen yleiskaavan mukainen.  Asemakaavat  Alueella on voimassa asemakaavat nro 11309 (tullut voimaan 14.1.2005), 11017 (tullut voimaan 7.6.2002) ja 10370 (tullut voi-maan 15.5.1998). Tarkemmat kuvaukset voimassa olevista ase-makaavoista kohdassa ”Alueiden käyttötarkoitus ja korttelialueet”.   
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Rakennusjärjestys  Helsingin kaupungin rakennusjärjestys on hyväksytty 22.9.2010.  Kiinteistörekisteri   Alue on merkitty Helsingin kaupungin ylläpitämään kiinteistörekis-teriin.  Muut suunnitelmat ja päätökset  Kaupunkisuunnittelulautakunta hyväksyi alueen suunnitteluperi-aatteet 15.11.2016.   Pohjakartta   Helsingin kaupungin kiinteistöviraston kaupunkimittausosasto on laatinut pohjakartan, joka on tarkistettu 13.1.2017.  Maanomistus  

 Helsingin kaupungin maanomistus on merkitty vihreällä, yksityisomistus valkoisella. 
Helsingin kaupunki omistaa korttelin 54187 tontin 1 ja korttelin 54180 tontin 7. Korttelialueet 54180 ja 54186 ovat muilta osin yk-sityisomistuksessa.  Muut lähtökohdat  Selvitys alueen oloista, rakennuskannasta ja muista ympäristö-ominaisuuksista on kuvattu kaavaselostuksen kohdassa "Asema-kaavan kuvaus" kunkin aiheen kohdalla.  
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SUUNNITTELU- JA KÄSITTELYVAIHEET 
 Vireilletulo  Kaavoitus on tullut vireille vuonna 2015 tontin omistajan hake-muksesta.  Viranomaisyhteistyö  Kaavaratkaisun valmistelun yhteydessä on tehty yhteistyötä seu-raavien viranomaistahojen kanssa:   

 Helen Oy  
 Helen Sähköverkko Oy 
 Helsingin Satama 
 Helsingin seudun liikenne -kuntayhtymä (HSL) 
 Helsingin seudun ympäristöpalvelut (HSY) vesihuolto 
 Helsingin kaupungin asunnot (HEKA) 
 asuntotuotantotoimisto (ATT) 
 Helsingin kaupungin liikennelaitos -liikelaitos (HKL) 
 Helsingin kulttuurikeskus 
 kiinteistöviraston geotekninen osasto 
 kiinteistöviraston tilakeskus 
 kiinteistöviraston tonttiosasto 
 pelastuslaitos 
 rakennusvalvontavirasto 
 rakennusvirasto 
 sosiaali- ja terveysvirasto 
 varhaiskasvatusvirasto 
 ympäristökeskus 
 Helsingin kaupungin kanslia  Suunnitteluperiaatteiden nähtävilläolo  Aromikujan alue on osa Vuosaaren keskustan suunnitteluperiaat-teita, jotka ovat olleet nähtävillä 6.6.–1.7.2016. Suunnitteluperiaat-teet hyväksyttiin kaupunkisuunnittelulautakunnassa 15.11.2016.  Vuosaaren keskustan suunnitteluperiaatteiden vuorovaikutusra-portti on liitteenä.   Osallistumis- ja arviointisuunnitelman sekä kaavan valmisteluaineiston  nähtävilläolo   Osallistuminen ja vuorovaikutus on järjestetty liitteenä olevan osallistumis- ja arviointisuunnitelman (OAS) mukaisesti.   
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Vireilletulosta ja OAS:n sekä valmisteluaineiston nähtävilläolosta on ilmoitettu osallisille kirjeillä ja viraston verkkosivuilla www.hel.fi/ksv sekä lehti-ilmoituksella Vuosaari-lehdessä.  Osallistumis- ja arviointisuunnitelma sekä valmisteluaineistoa oli nähtävillä 6.6.–1.7.2016 seuraavissa paikoissa: 
 info- ja näyttelytila Laiturilla, Narinkka 2 
 Vuosaaren kirjastossa, osoite Mosaiikkitori 2.  
 kaupunkisuunnitteluvirastossa, Kansakoulukatu 3, 1. krs  
 verkkosivuilla www.hel.fi/suunnitelmat.  Asukastilaisuus pidettiin 13.6.2016 Vuosaaren yläastella, Koukku-saarentie 9.  Yhteenveto viranomaisten kannanotoista  Helsingin seudun liikenne-kuntayhtymän HSL:n kannanotto toteaa täydennysrakentamista rakentamista hyvien yhteyksien ja runko-linja 560 varrelle tukevan heidän tavoitteitaan ja yhdyskuntaraken-teen tiivistämistä. Kävelyn ja pyöräilyn yhteyksiin metroaseman ja Aurinkolahden suuntaan tulee kiinnittää huomiota. Yhteyksien tu-lee toimia myös kauppakeskuksen aukioloaikojen ulkopuolella. HSL pitää tärkeänä, että joukkoliikennettä koskevat suunnittelu-ratkaisut laaditaan tiiviissä yhteistyössä heidän kanssaan ja ha-luaa lausua kaavaehdotuksesta sen tullessa nähtäville.  Kiinteistöviraston geoteknisen osaston kannanotto kohdistuu sii-hen, että kohde sijaitsee tärkeällä pohjavesialueella, mikä edellyt-tää rakennusvalvontaviraston julkaisemien rakentamistapaohjei-den noudattamista.   Helsingin seudun ympäristöpalvelut-kuntayhtymä HSY:n kannan-otto koskee uuden vesihuollon tarpeen selvittämistä sekä nykyis-ten vesihuoltolinjojen huomioimista alueella. Tilavaraukset vesi-huollon putkille, laitteille tulee huomioida ja mahdolliset johtokujat merkitä asemakaavan yleisille alueille. Alustavan vesihuollon yleissuunnitelma kustannusarvioineen tulee liittää kaavaselostuk-seen. Vesijohtopaineen korotus hoidetaan kiinteistökohtaisesti kiinteistön kustannuksella.  Pelastuslaitoksen kannanotossa todetaan, että pelastustoiminnan järjestelyt tulee suunnitella yhdessä pelastuslaitoksen kanssa ta-vanomaista laajempien vaatimusten asettavien ylikorkeiden ra-kennusten vuoksi. Riittävästä sammutusveden saannista on huo-lehdittava. Maanpäälliset sammutusasemat tai vaihtoehtoisesti sammutusvesiasemien tarvittavat tilat rakennusten sisällä tulee osoittaa kaavassa. Ylikorkeiden rakennusten automaattisten sam-mutusjärjestelmien, rakennusten sisäiseen sammutukseen käytet-tävien märkänousuputkien ja maanpäällisten sammutusvesipos-tien vesimäärät tulee huomioida suunnittelussa. 
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 Sosiaali- ja terveysviraston kannanotossa tarkennetaan asema-kaavan yhteydessä esitettyä monipalvelukeskus-hanketta, joka muodostaa toiminnallisen kokonaisuuden palvelukeskus Albatros-sin kanssa rakennusten välisiä esteettömiä yhteyksiä korostaen. Esitetty 18 000 k-m2:n mitoitus riittää toiminnalle. 3900 brm2 käsit-tävät palvelukeskus ja päivätoimintayksikön tilat sijoitetaan siten, että ne ovat kadulta ja yhteisistä sisätiloista helposti saavutetta-vissa. Kokonaisuuden tulee olla yhteisöllinen ja liittyä keskeiseen sisätilojen jalankulkureittiin. Henkilökunta- ja tukipalveluja tulee noin 1000 brm2. Monipuolisen palvelukeskuksen ryhmäkoteja tu-lee viiteen kerrokseen yhteensä 9700 brm2, joista yhden kerrok-sen bruttoala on 1950 brm2. Kerroksissa on oleskeluparvekkeet. Ryhmäkodeista on esteetön yhteys muistisairaille turvalliselle oleskelupihalle. Kivijalkaliiketilojen laajuus tarkentuu suunnittelun edetessä.   Suunnittelun avulla tulee helpottaa pääsyä olemassa oleviin pal-veluihin ja kauppakeskukseen muistisairaiden turvallisuutta vaa-rantamatta.  Ympäristökeskuksen kannanotossa kannatetaan rakennettua ym-päristöä hyödyntävää täydennysrakentamista merkittäviä luonto- ja viheralueita säästäen. Myös kestävän liikkumisen painottami-nen edesauttaa ekologisen kaupunkirakenteen muodostumista. Kaavassa tulisi luoda parhaat edellytykset tulevien vaatimusten mukaiselle lähes nollaenergiarakentamiselle. Suunnittelun kanta-vaksi teemaksi esitetään ilmastonmuutoksen hillintää ja sopeutu-mista muun muassa viherkertoimen keinoin. Huomioitavien hule-vesiratkaisujen tulisi pohjautua kaupungin hulevesistrategiaan. Jatkosuunnittelussa tulee huomioida tärkeän pohjavesialueen suojelu, jolle ei saa aiheutua haitallista pohjavedenpinnan alene-mista tai laadun heikkenemistä. Luontotietojärjestelmän mukaan suunnittelualueella ei ole arvokkaita luontokohteita.  Muilla viranomaisilla ei ollut huomautettavaa.   Osallistumis- ja arviointisuunnitelmaa sekä valmisteluaineistoa koskevissa viranomaisten kannanotoissa esitetyt asiat on otettu huomioon kaavatyössä seuraavasti:  Joukkoliikennettä koskeva suunnittelu tullaan tekemään yhteis-työssä HSL:n kanssa. Toistaiseksi se on käsittänyt lähinnä arvi-oita asukasmäärän lisäyksestä, sillä Aromikujan alueelle on tois-taiseksi suunniteltu vain kevyen liikenteen reittejä.  Pohjavesi huomioidaan rakentamisessa muun muassa tarkenta-malla pohjaveden mittauksia alueella. Itse rakentaminen ohjataan tapahtumaan rakennusvalvontaviraston ohjeiden mukaisesti.  
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Vesihuollon tarpeet tullaan huomioimaan suunnittelussa ja alus-tava vesihuoltosuunnitelma kustannusarvioineen liittämään osaksi kaavaselostusta.  Pelastussuunnitelmat, tarvittavat vesimäärät ja sammutusvarus-teet tullaan huomioimaan suunnittelussa yhteistyössä pelastuslai-toksen kanssa.  Palvelukeskus Albatrossin yhteyteen rakennettavan monipalvelu-keskuksen suunnittelua jatketaan yhteistyössä sosiaali- ja ter-veysviraston kanssa.  Kaavassa huomioimaan tiedossa olevat tulevat säädökset ilmas-tonmuutoksen hillitsemiselle ja siihen sopeutumiselle. Tärkeän pohjavesialueen huomiointi esitetään kaavamääräyksenä.  Vastineet kannanottoihin on esitetty vuorovaikutusraportissa.   Yhteenveto mielipiteistä  Osallistumis- ja arviointisuunnitelmaa sekä valmisteluaineistoa koskevia mielipidekirjeitä on saapui 36 kpl. Lisäksi suullisia mieli-piteitä on esitetty asukastilaisuudessa ja puhelimitse.   Mielipiteet kohdistuivat etupäässä ehdotettujen uusien rakennus-ten korkeuteen, sijaintiin, lukumäärään, niiden aiheuttamaan var-joisuuden ja tuulisuuden lisääntymiseen, sijaintiin sekä huoliin suurten rakennusten aiheuttamista sosiaalisista ja viihtyvyyttä hei-kentävistä ongelmista. Työpaikkarakentamisen merkitystä Vuo-saaressa korostettiin niin liiketilojen elinvoimaisuuden kuin työ-paikkaliikenteenkin onnistumiseksi. Vuosaaren vetovoimatekijäksi nähtyä kaikkien nautittavissa olevaa vihreyttä toivottiin alueelle li-sää. Kävely-yhteyden toteuttaminen Uutelan kanavalta metroase-malle nähtiin tärkeäksi ja alueen viihtyisyyteen tulee kiinnittää eri-tyistä huomiota.   Mielipiteet on otettu huomioon kaavatyössä siten, että varjois-uutta, tuulisuutta ja kaupunkikuvaa koskien laaditaan selvitykset. Valmisteluaineistossa esitettyä suunnitelmaa on jalostettu mielipi-teiden ja selvitysten perusteella siten, että tornirakennusten luku-määrää vähennetty ja korkeutta on madallettu. Näin on päädytty kaupunkikuvallisesti eheämpään lopputulokseen, jonka varjostus-vaikutus on aiempaa suunnitelmaa vähäisempi. Tuulisuus on huo-mioitu muotoilemalla korkeimpia rakennuksia muun muassa tor-neista alas suuntautuvaa tuulta heikentävästi.   Sosiaalisia ja viihtyvyyttä koskevat ongelmat on huomioitu nou-dattamalla kaupungin periaatteita asuntojakauman toteutta-miseksi kaavatyössä sekä antamalla laatua määrittäviä määräyk-siä asemakaavassa. Katukuvan vihreyttä on alueella vahvistettu 
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viherkatto- ja kansipihaa koskevien määräysten muodossa. Alu-een kävely-ympäristön ja -yhteyksien toimivuuteen on kiinnitetty erityistä huomiota.   Vastineet mielipiteisiin on esitetty vuorovaikutusraportissa.  Valmisteluaineiston muut käsittelyvaiheet  Kaupunkisuunnittelulautakunta hyväksyi alueen suunnitteluperi-aatteet 15.11.2016 jatkosuunnittelun pohjaksi.     Tätä selostusta täydennetään asemakaavan muutosehdotuksen julkisen nähtävil-läolon jälkeen.   Esitelty lautakunnalle  Helsingissä, 11.4.2017     Mikko Aho   
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Tiivistelmä
Delfiinikortteli sijaitsee Helsingin merellisessä Vuosaaren kaupunginosassa ja sen viitesuunnitelma
sisältää korkeaa rakentamista. Vuosaari on pääkaupunkiseudun mittapuussa tuulinen kaupunginosa,
jossa pääasiassa rakennukset ja puut antavat suojaa avomereltä puhaltavilta tuulilta.

Uudisrakentamisen tuulisuusvaikutukset voidaan selvittää etukäteen tuulisuusselvitysten avulla, ku-
ten tässä raportissa on tehty. Näissä määritetään tuulisuuden numeroarvot, mutta varsinaisia viran-
omaisohjeita tai määräyksiä arvojen hyväksytylle tai tavoitellulle tasolle ei ole Suomessa eikä muis-
sakaan maissa. Arvoja voidaan kuitenkin verrata esimerkiksi alueen nykytilaan, jolloin samalla tulee
otetuksi huomioon paikallisia tekijöitä, kuten asukkaiden tottumus tuulen vaikutuksiin sekä paikallis-
tieto tuulisista ja tuulettomista kohdista. Tuulisuuselvityksiä voidaan tehdä eri tarkkuustasolla alkaen
asiantuntilausunnoista suunnitelman pienoismallin avulla tehtäviin yksityiskohtaisiin tuulitunnelikoe-
tutkimuksiin. Tässä raportissa käytetty menetelmä asettuu tarkkuudelta näiden välimaastoon, ja se
perustuu viitekohteiden tuulitunnelikoetulosten ja paikallisten säätietojen käyttöön. Lisänä on suori-
tettu katselmus nykytilan arvioimiseksi.

Tuulisuuselvityksen tärkeitä tavoitteita on varmistaa, että vaarallisen kovia puuskatuulia ei rakentami-
sen johdosta esiinny julkisilla alueilla liian useasti, ja että rakentaminen ei merkittävästi lisää tuuli-
suutta kokonaisuutena, eli kaikki tuulensuunnat huomioon ottaen. Vaaralliset tuulenpuuskat riippuvat
paitsi rakentamisesta, myös alueen yleisistä tuuliolosuhteista, eli myrskyjen voimakkuudesta ja toistu-
vuudesta. Esimerkiksi pihojen ja kaupallisten alueiden tuulisuusolosuhteisiin voidaan etsiä erityisen
viihtyisiä ratkaisuja, mutta nämä ovat pääasiassa rakentajan ja kaavoittajan itsensä määrittelemiä
laatutavoitteita.

Tulosten mukaan Vuosaaren rannassa, joka nykyisellään on rakennettu, voi talvikaudella esiintyä kä-
velyä vaikeaksi tekeviä > 16 m/s puuskatuulennopeuksia katutasossa noin 40 h/v. Nämä kertyvät lä-
hes kokonaan etelästä ja lounaasta puhaltavista tuulista, ja liittyvät suoraan avomeren vaikutukseen.
Vaarallisen kovia puuskatuulia > 23 m/s ei esiinny useammin kuin kerran vuodessa. Tilanne on nu-
meroarvoina sama nykyisen Cirruksen tornin ja Delfiinikorttelin korkeimman tornin vieressä. Tuuli-
sissa kohdissa korkea rakentaminen tuo sen tuulisuuden takaisin, jonka meren ja kohteen välissä
olevat matalammat rakennukset poistavat: tuulisuus Delfiinikorttelin tuulisimmissa pisteissä ei ole sen
suurempaa kuin Vuosaaren rannassa. Eroa on kuitenkin siinä, että Delfiinikortteli on tuulensuojassa,
jolloin tuulenpuuskat tornien juuressa voivat tulla yllätyksenä. Kovien tuulenpuuskien esiintymisen
välttämiseksi ja pihojen viihtyvyyden turvaamiseksi on suunnittelussa hyvä kiinnittää huomiota tuuli-
suuskysymykseen tämän raportin ohjeiden mukaisesti.

Viitesuunnitelman tornit on sijoitettu ja rakennukset massoiteltu siten, että tuulisuuden mahdollinen
kasvu viereisillä tonteilla jää vaikutuksiltaan vähäisiksi.

Tulosten perusteella viitesuunnitelmassa on otettu huomioon tärkeimmät tuulisuuskysymykset, ja tuu-
lisuuden numerojen valossa ei ole tarvetta suositella tarkemman tuulisuuselvityksen laatimista. Kor-
kean rakentamisen ja alueen yleisen tuulisuuden johdosta voidaan kuitenkin suositella, että lopulli-
selle suunnitelmalle laaditaan tuulisuusselvitys, tai osoitetaan tämän selvityksen ajantasaisuus, ra-
kennusluvan hakemisen yhteydessä.

.
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1. Johdanto
Tämän raportin kohteena on Delfiinikorttelin (kuva 1) asemakaavan viitesuunnitelma. Kohde sisältää
korkeaa rakentamista ja sijaitsee Helsingin Vuosaaressa kauppakeskuksen ja metroaseman lähei-
syydessä. Vuosaari on merenlahtien ja avomeren ympäröimä useasta suunnasta. Kohteesta meren-
rantaan on lyhimmillään noin 700 m. Viitesuunnitelmaan kuuluu pääasiassa asuinkäyttöön tulevia ra-
kennuksia, joista korkein on 31-kerroksinen. Tornien väleihin sijoittuu kattopihoja, jotka sijaitsevat
10..12 m korkeudessa maanpintaan nähden. Kohteen vieressä sijaitsee nykyinen ympäristöään sel-
västi korkeampi tornitalo, 26-kerroksinen Cirrus, jonka korkeus on 87,5 m.

Kuva 1: Havainnekuvia kohteesta (kuvat Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy).
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Rakennetun ympäristön tuulisuus on muodostunut viime vuosina ajankohtaiseksi Suomessa rantara-
kentamiseen ja korkeaan rakentamiseen liittyen. Rakennukset ja rakenteet vaikuttavat katutason, pi-
hakansien ja kattoterassien tuulisuuteen mm. siksi, että korkeammat rakennukset ohjaavat korkealla
vaikuttavia kovempia virtauksia katutasoon. Tuulisuus vaikuttaa silloin pääasiassa puuskaisuutena,
joka voi tulla yllätyksenä korkean rakennuksen vieressä kulkevalle. Korkealla maapinnasta sijaitsevat
kannet, sillat ja piha-alueet ovat luonnostaan tuulisia johtuen siitä, että tuulennopeudet kasvavat ylös-
päin mentäessä maan ja ilmavirtauksen välisen kitkan johdosta.

Tuulisuuden merkityksen arvioimiseksi tuulisuus voidaan esittää lukuarvona, joka kuvaa keskimääräi-
sen ajan, jolla tietyn tuulennopeuden raja-arvo ylittyy. Tuulennopeuksien tarkastelu tehdään katuta-
sossa;
Tuulisuuden yleinen määritysperiaate sekä tuulisuuteen liittyviä kriteerejä ja vaikutuksia on käsitelty
tarkemmin liitteissä 1 ja 2 sekä lähteessä [1].

Suomessa tuulisuuden suhteen tarkasteltuja tai tarkasteltavia rakennushankkeita on ollut, ja on, mm.
Helsingissä, Espoossa, Vantaalla, Tampereella ja Oulussa. Kuvassa 2 on esitetty Konsultin aikai-
sempia pääkaupunkiseudun tuulisuusselvitysten kohteita. Aikaisemmin tutkittujen kohteiden tuloksia
voidaan käyttää vertailuaineistona tulosten ohjeellisessa tulkinnassa.

Tuulitunnelikokeilla tutkitut referenssikohteet (tutkimuksen vuosi suluissa):

1. Keski-Pasila (2004, 2010)
2. Jätkäsaari (2007)
3. Hernesaari (2012)
4. Kalastaman keskus (2011, 2012, 2015)
5. Kaupunkikeskus Tapiola (2014)

Ilman kohteen tuulitunnelikokeita tehdyt tutkimukset:

6.

Kuva 2: Aikaisemmin tuulisuuden suhteen tutkittuja pääkaupunkiseudun kohteita tämän raportin
kohde ympyröitynä. Kuva muokattu Espoon kaupungin kartta-aineistoon.
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Tässä raportissa esitetään laskentapohjainen tuulisuustarkastelu. Se asettuu luotettavuudeltaan ja
tarkkuudeltaan asiatuntijalausunnon ja tuulitunnelikokeen avulla tehdyn varsinaisen tuulisuuskartoi-
tuksen välimaastoon. Tarkastelun pääasiallisena tavoitteena on selvittää tuulisuuskysymysten merkit-
tävyys suunnittelun ja kaavoituksen tavoitteiden suhteen.

Vuosaari sijaitsee merellisessä ympäristössä, jossa ulkoilureittejä sijaitsee aivan rantaviivassa. Alu-
een asukkaat ovat oletettavasti jossain määrin tottuneet tuulisuuden vaikutuksiin.

Alueen tuulisuus koostuu yleisesti sääoloihin ja kohteen sijaintiin liittyvästä perustuulisuudesta sekä
rakennusten ja maaston paikallisista vaikutuksista.

Perustuulisuuden osalta tärkeä yksittäinen tekijä on kohdealueen etäisyys merenrannasta ja avome-
restä suhteessa korkeimpien rakennusten korkeuteen. Rannikon läheisyydessä mereltä päin puhalta-
villa tuulilla on tavanomaisesti suurin merkitys tuulisuuden numeroarvoihin. Tuulen ollessa meren
suunnalta merialueiden kovat tuulennopeudet vaikuttavat lähes vaimentumattomina mantereen
päällä tietystä korkeudesta ylöspäin, missä korkeus on verrannollinen etäisyyteen merenrannasta.
Korkeat rakennukset voivat rannikon läheisyydessä kääntää näitä vaimentumattomia tuulia katuta-
soon, jolloin korkeasta rakentamisesta aiheutuva lisä tuulisuuteen voi olla erityisen merkittävä. Paitsi
rakennuksen korkeus, myös julkisivun leveys vaikuttaa syntyvään tuulisuuden lisään.

Tuulisuuden vaikutuksia voidaan tarkastella kahden tasoisina: viihtyvyyteen ja turvallisuuteen liitty-
vinä. Turvallisuuteen liittyvät vaikutukset liittyvät koviin puuskatuuliin katutasossa, ja niitä varten Kon-
sultti on aikaisemmissa selvityksissä määrittänyt esiintymistodennäköisyyksiä raja-arvoille 16 m/s
puuskatuuli katutasossa  tavoitteellinen kävely vaikeaa; ja 23 m/s puuskatuuli katutasossa  vaaral-
lisen kova tuuli (liite 1). Turvallisuuskysymystä voidaan ajatella myös esteettömyyskysymyksenä. Esi-
merkiksi rakennukseen pitäisi pystyä kävelemään turvallisesti kaikissa olosuhteissa. Turvallisuusky-
symykset ovat suhteellisen helposti luokiteltavissa ja niihin voidaan suositella tarvittaessa puututta-
vaksi kaavoitusmääräyksissä tai rakennusluvassa.

Viihtyvyystekijät ovat pitkälti subjektiivisia, ja niihin vaikuttavat monet tekijät mukaan lukien asukkai-
den tottumus, toiminto mitä ollaan tekemässä ja suunnitelman eri alueiden tavoiteltu laatutaso tuuli-
suuden suhteen. Yleisesti korkeiden rakennusten tuulisuutta lisäävä vaikutus on ollut kaupunkilaisten
huomion kohteena niin pitkään kuin niitä on rakennettu, eli noin 1900-luvun alusta (liite 2). Edes mo-
dernit tuulisuuden suunnittelumenetelmät tuulitunnelikokeineen ja tuulisuuskriteerien käyttö eivät täy-
sin sulje pois kielteisen huomion mahdollisuutta.

Suomen oloissa alhaisessa lämpötilassa pienemmätkin tuulennopeudet voivat tuntua kasvoissa epä-
mukavilta tuulen ja pakkasen yhteisvaikutuksen, pakkasen purevuuden, johdosta. Viihtyvyystekijän
kannalta yksi kaavoituksen näkökulma voi olla, että kuinka paljon uusien korkeiden rakennusten salli-
taan lisätä tärkeinä pidettyjen olemassa olevien julkisten alueiden tuulisuutta.

Perustuulisuuden taso on Suomessa suhteellisen alhainen verrattuna moneen muuhun maahan.
Kansainvälisesti kaupungeissa, joissa äärimmäisen kovia tuulia esiintyy useammin, voidaan joutua
poikkeuksellisiin ratkaisuihin turvallisuuden takaamiseksi. Esimerkiksi korkeiden rakennusten ulko-
ovia tai niiden vieressä olevia katuosuuksia voidaan joutua sulkemaan tilapäisesti käytöltä myrskyjen
yhteydessä. Suomessa pääkaupunkiseudulla myrskylukemiin (  21 m/s keskituuli 10 m korkeus) yltä-
viä keskituulia mitataan lähisaarten säämittauspisteissä ainoastaan noin kerran vuodessa. Mante-
reella tuulen keskinopeudet ovat huomattavasti pienempiä, esim. Helsinki-Vantaan lentokentällä,
avoimessa maastossa, vuotuiset keskituulennopeuden maksimit ovat n. 15 m/s.

Yhteenvetona Konsultin suorittamista pääkaupunkiseudun tuulisuuskartoituksista tuulisuudella voi
olla kaavamääräystasoista vaikutusta pääasiassa silloin, kun

 tarkastelupiste on laajalta sektorilta avoin mereltä puhaltaville tuulille (esim. saaret ja niemet)
 korkeaa rakentamista on lähellä merta
 jalankulkutaso on korkealla (pihakannet, sillat ja kattoterassit).
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2.  Lähtötiedot

2.1 Kohteen suunnitelma
Kohteen viitesuunnitelmaa on havainnollistettu kuvissa 3 ja 4. Toiminnallisesti viitesuunnitelman kes-
keinen kohta on korkeimman tornin vieressä sijaitseva aukio, josta on kaupallisia tiloja ja josta kulje-
taan kauppakeskukseen tai metroasemalle. Korkeimman tornin (31 kerrosta) pohjan leveämpi sivu-
mitta on suuruusluokaltaan 35 m. Tornin korkeus on n. 110 m maapinnasta laskettuna. Lähteen [1]
mukaisesti arvioituna tornien tuulisuutta lisäävä vaikutus ulottuu tällöin enimmillään 140 m päähän
tornin julkisivusta, ja tornin pohjan sivumitta (= tornin hoikkuus) on määräävämpi tekijä kuin korkeus.

Kuva 3: Asemakaavan viitesuunnitelma (kuva Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy).
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Kuva 4: Havainnekuvia aukiosta ja katualueesta (kuvat Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy).
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3. Laskentamenetelmä ja määrittelyt

3.1 Tuulensuuntien koordinaatisto
Tuulen suuntakulmien sektorit on esitetty kuvissa 5 ja 6.

Kuva 5: Tuulensuuntien sektorit kohteessa (kuva muokattu Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy ja Hel-
singin kaupungin aineistoista).
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Kuva 6:  Tuulen suuntia vastaavat sektorit maaston karheusluokan muutosanalyysiin (kuva muo-
kattu Helsingin kaupungin kartta-aineistosta); ruudukon kehien väli = 1000 m.

3.2 Tuulisuuden tarkastelupisteet
Tuulisuuden arviointiin on valittu kuvan 7 mukaiset pisteet. Pisteet on sijoitettu alueiden suunniteltu-
jen toiminnallisuuksien kannalta keskeisiin kohtiin. Pisteiden sijainti on lisäksi valittu siten, että niissä
tuulisuus on rakennusten vaikutusten yms. tekijöiden johdosta oletettavasti maksimissaan.
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270o

315o
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Kuva 7:  Tuulisuuden tarkastelupisteet (kuva muokattu B & M Arkkitehdit ja Helsingin kaupungin
aineistosta). Tummemmalla värillä esitetyt pisteet sijaitsevat luonnollisen maanpinnan ta-
solla, ja vaaleammalla värillä esitetyt pisteet kattopihoilla. Pienillä kirjaimilla merkityt pis-

) tarkoittavat Vuosaaren nykytilan tarkastelupisteistä.
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3.3 Tuulisuuden laskentamenetelmä
Tuulisuuden laskenta/arviointi on tehty lähteen [1] mukaisella menetelmällä, joka perustuu kohdealu-
een perustuulisuuden laskentaan (ilman rakennusten paikallisia vaikutuksia) ja suunnitelman mukais-
ten rakennusten (tai suunnitelmamuutosten) vaikutusten laskentaan, kun käytössä on viitekohteiden
tuulitunnelikoetuloksia.

Huomioon otettavia tekijöitä ovat erityisesti

- korkean rakennuksen vaikutus tai sen korkeuden muutoksen vaikutus (kuva 8)

- kahden lähekkäisen rakennuksen aiheuttama kanavointivaikutus (kuva 9).

Perustuulisuus lasketaan maaston karheusluokan muutosanalyysin perusteella paikallisen sääase-
man tuulitilastosta. Keskituulet oletetaan Weibull-jakaantuneiksi, jossa jakauman parametrit määrite-
tään käyrän sovituksella tuulitilastoon tuulen suunnittain (liite 1). Käytetty tuulitilasto on Ilmatieteenlai-
toksen Harmajan sääaseman tulokset 10 v.
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Kuva 8:  Ympäristöään selvästi korkeamman rakennuksen tuulisuutta lisäävä vaikutus lähteen [1]
laskentamalleissa.

Kuva 9:  Kahden rakennuksen aiheuttama kanavointi lähteen [1] laskentamalleissa.



Projektinumero:  308588
Raportin pvm: 14.3.2017 16
Muutos pvm:

3.4 Käytetyt tuulisuuskriteerit
Tässä raportissa on käytetty samoja tuulisuuskriteereitä (rajatuulennopeuksia katutasossa, toiminnal-
lisia luokkia ja ylittävien tuulien esiintymisaikaa) kuin Konsultin aikaisemmissa tutkimuksissa. Nämä
on esitetty taulukossa 1 ja liitteessä 1.

Taulukko 1:  Konsultin Suomen kohteissa käyttämät tuulisuuskriteerit
Nimi Kuvaus Vaikutus

M
tunnin keski-
tuuli > 5 m/s

Tuulisuutta kuvaava yleinen kriteeri, joka soveltuu käytettäväksi,
kun tuulen puuskaisuudella ei ole erityistä merkitystä. Kriteerillä
voidaan myös kuvata uuden rakennuksen aiheuttamaa koko-
naismuutosta tuulisuudessa, eli kuinka paljon tuulisuus muuttuu
uuden rakennuksen johdosta.

Jos tuulia esiintyy  5 % ajasta, on tuulisuudella oletettavasti
merkitystä.

viihtyvyys

A
puuskatuuli >
10 m/s (kesä-

kausi)

Istuminen pitkiä aikoja; makaaminen; terassit ja kahvilat; ulkoil-
mateatterit; uima-altaat.

Toiminnot ovat epäviihtyisiä, kun tuulia esiintyy kerran kesäkau-
della (huhtikuu-syyskuu) tai useammin,  * ( 0,05 % kesä-
kauden tunneista).

viihtyvyys

B
puuskatuuli >
13 m/s (kesä-

kausi)

Seisominen/istuminen paikoillaan lyhyitä aikoja; puistot; kauppa-
keskukset; rakennusten ulko-ovet.

Toiminnot ovat epäviihtyisiä, kun tuulia esiintyy kerran kesäkau-
della (huhtikuu-
ajasta).

viihtyvyys

C
puuskatuuli >
16 m/s (koko

vuosi)

Kävely yleisesti; rakennuksiin sisälle meno ja niistä poistuminen.

Toiminnot ovat epäviihtyisiä tai vaarallisia, kun tuulia esiintyy
kerran vuodessa tai useammin * ( 0,025 % ajasta).

esteettö-
myys, turval-
lisuus

D
puuskatuuli >
23 m/s (koko

vuosi)

Vaarallisen kova tuuli toiminnosta riippumatta.

Tuulisuus on ei-hyväksyttävä, kun tuulia esiintyy kerran vuo-
dessa tai useammin  * ( 0,025 % ajasta).

turvallisuus

* sellaisten keskituulien osuus ajasta, joissa tuulennopeus voi puuskissa ylittää raja-arvon. Taulu-
kon tuulennopeuden raja-
teen alla olevasta maanpinnasta lukien.
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4 Tulokset

4.1 Kohdealueen perustuulisuus
Kohde on alttiina avomereltä ja merenlahdilta puhaltaville tuulille n. 180o sektorilla. Pääkaupunkiseu-
dun rannikolla iso osa tuulista tulee lounaasta, missä suunnassa merenlehden leveys on n. 4 km
(kuva 10).

Etäisyys kohteesta merenrantaan on lyhimmillään n. 700 m, jolloin mereltä puhaltavat tuulet vaikutta-
vat kohteessa vaimentumattomina n. 55 m ylöspäin.

Kuva 10:  Lounaistuulen vaikutuksen kannalta tärkeä merenlahti - Vuosaari ympyröitynä (kuva muo-
kattu Helsingin kaupungin aineistosta.

Kohdealueen perustuulisuus on määritetty 15 m korkeudessa vastaten tuulitilaston mittauspisteen
korkeutta. Perusuulisuuden laskenta on esitetty liitteessä 3. Yksityiskohtaiset laskentatulokset on esi-
tetty liitteessä 4. Tuloksia on havainnollistettu kuvissa 11 ja 12.
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Kuva 11:  Perustuulisuus kohdealueella tuulen suunnittain (arvot ovat tunnin keskituulia 15 korkeu-
dessa). Arvot 4 m/s, 6 m/s ja 8 m/s on valittu kuvamaan eri tuulennopeuksien esiintymistä
tuulen suunnittain; eri sektoreista yhteenlasketut prosenttiosuudet antavat ylittävien tuu-
lien osuuden kokonaisuutena. Valitut arvot eivät liity itse analyysiin, joka tehdään jatku-
valla tuulennopeusasteikolla liitteen 1 mukaisesti.
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Kuva 12:  Perustuulisuus kohdealueella; summana kaikista tuulensuunnista. Katkoviivat esittävät
kuvaan 11 valittuja tuulennopeuden arvoja. Avoimessa maastossa 15 m korkeudessa tuu-
lennopeus on noin 1,6 kertainen katutason tuulennopeuteen nähden. Tällöin esimerkiksi
8,0 m/s arvo kuvassa kuvaa katutason 5 m/s tunnin keskituulen esiintymistä: talvikaudella
arvo ylittyy 10 % ajasta ja kesäkaudella 2 % ajasta.

4.2 Tuulisuus tarkastelupisteissä
Tuulisuuden laskentatulokset on esitetty kuvissa 13 17. Näiden kuvien väriasteikoissa kirjaintunnuk-
sella varustettu nuoli osoittaa kriteeriä vastaavan tuulen toistumisen raja-arvon.

Tuulisuuden kertymistä eri tuulensuunnan sektoreista on havainnollistettu liitteessä 5.
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Kuva 13:  Tunnin keskituulien esiintyminen tarkastelupisteissä (M-kriteeri).

Tunnin keskituuli > 5 m/s
M Koko vuosi Kesäkausi

Piste % ajasta h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk h/vk
1 0 12,8 % 1120 93 22 0 6,8 % 299,1 49,9 11,5
2 0 0,2 % 21 2 0 0 0,1 % 3,2 0,5 0,1
3 0 2,3 % 200 17 4 0 0,9 % 41,1 6,9 1,6
4 0 2,7 % 240 20 5 0 0,9 % 38,0 6,3 1,5
5 0 7,6 % 670 56 13 0 3,3 % 142,9 23,8 5,5
6 0 0,7 % 61 5 1 0 0,2 % 6,8 1,1 0,3
7 0 2,1 % 184 15 4 0 0,5 % 23,1 3,8 0,9
8 0 0,3 % 28 2 1 0 0,0 % 2,0 0,3 0,1
9 0 0,8 % 70 6 1 0 0,2 % 9,4 1,6 0,4

10 0 2,6 % 230 19 4 0 0,8 % 33,7 5,6 1,3
11 0 0,2 % 20 2 0 0 0,0 % 1,4 0,2 0,1
12 0 0,5 % 43 4 1 0 0,1 % 4,1 0,7 0,2
13 0 3,0 % 263 22 5 0 1,3 % 58,3 9,7 2,2
14 0 3,0 % 261 22 5 0 1,1 % 50,1 8,3 1,9
15 0 7,4 % 648 54 12 0 3,5 % 155,3 25,9 6,0
16 0 0,5 % 42 3 1 0 0,0 % 2,0 0,3 0,1
17 0 0,0 % 4 0 0 0 0,0 % 0,0 0,0 0,0
18 0 4,5 % 398 33 8 0 1,8 % 80,0 13,3 3,1
19 0 2,5 % 220 18 4 0 0,5 % 21,6 3,6 0,8
20 0 2,4 % 210 17 4 0 0,5 % 23,2 3,9 0,9
21 0 5,6 % 493 41 9 0 1,9 % 84,5 14,1 3,3
22 0 10,7 % 940 78 18 0 5,4 % 236,7 39,5 9,1
23 0 8,6 % 755 63 15 0 4,2 % 183,4 30,6 7,1
a 0 12,2 % 1071 89 21 0 6,7 % 292,7 48,8 11,3
b 0 1,2 % 108 9 2 0 0,1 % 6,2 1,0 0,2
c 0 9,3 % 814 68 16 0 3,7 % 161,2 26,9 6,2
d 0 0,0 % 2 0 0 0 0,0 % 0,2 0,0 0,0
e 0 0,1 % 13 1 0 0 0,0 % 0,6 0,1 0,0
f 0 0,0 % 2 0 0 0 0,0 % 0,0 0,0 0,0
g 0 0,0 % 3 0 0 0 0,0 % 0,1 0,0 0,0
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Kuva 14:  Puuskatuulien > 10 m/s esiintyminen tarkastelupisteissä (A-kriteeri).

Puuskatuuli > 10 m/s

Koko vuosi A Kesäkausi
Piste % ajasta h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk h/vk

1 0 6,8 % 598 49,8 11,5 0 2,50 % 109,6 18,3 4,2
2 0 0,4 % 33 2,7 0,6 0 0,08 % 3,4 0,6 0,1
3 0 3,4 % 293 24,5 5,6 0 1,10 % 48,2 8,0 1,9
4 0 5,4 % 472 39,3 9,1 0 2,14 % 93,9 15,7 3,6
5 0 8,2 % 716 59,6 13,8 0 3,21 % 140,5 23,4 5,4
6 0 2,0 % 175 14,6 3,4 0 0,60 % 26,1 4,3 1,0
7 0 3,7 % 322 26,8 6,2 0 1,10 % 48,3 8,1 1,9
8 0 0,9 % 82 6,9 1,6 0 0,18 % 8,0 1,3 0,3
9 0 1,3 % 116 9,7 2,2 0 0,19 % 8,2 1,4 0,3
10 0 2,1 % 180 15,0 3,5 0 0,43 % 18,8 3,1 0,7
11 0 0,9 % 75 6,3 1,4 0 0,17 % 7,4 1,2 0,3
12 0 0,7 % 63 5,3 1,2 0 0,08 % 3,5 0,6 0,1
13 0 3,2 % 279 23,2 5,4 0 1,26 % 55,1 9,2 2,1
14 0 5,3 % 461 38,4 8,9 0 1,54 % 67,3 11,2 2,6
15 0 6,8 % 595 49,6 11,5 0 2,50 % 109,5 18,3 4,2
16 0 1,0 % 92 7,6 1,8 0 0,16 % 6,8 1,1 0,3
17 0 0,5 % 40 3,3 0,8 0 0,05 % 2,2 0,4 0,1
18 0 5,1 % 450 37,5 8,7 0 1,87 % 81,9 13,6 3,1
19 0 3,9 % 340 28,3 6,5 0 1,03 % 45,0 7,5 1,7
20 0 1,7 % 147 12,3 2,8 0 0,24 % 10,3 1,7 0,4
21 0 9,3 % 814 67,9 15,7 0 4,42 % 193,8 32,3 7,5
22 0 9,0 % 790 65,8 15,2 0 3,68 % 161,2 26,9 6,2
23 0 4,4 % 388 32,3 7,5 0 1,18 % 51,7 8,6 2,0
a 0 6,7 % 584 48,7 11,2 0 2,49 % 108,9 18,2 4,2
b 0 2,3 % 203 16,9 3,9 0 0,41 % 18,0 3,0 0,7
c 0 8,9 % 776 64,7 14,9 0 3,30 % 144,4 24,1 5,6
d 0 0,1 % 11 0,9 0,2 0 0,02 % 1,1 0,2 0,0
e 0 0,6 % 49 4,1 0,9 0 0,08 % 3,7 0,6 0,1
f 0 0,1 % 9 0,7 0,2 0 0,00 % 0,1 0,0 0,0
g 0 0,2 % 20 1,7 0,4 0 0,04 % 1,6 0,3 0,1
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Kuva 15: -

Puuskatuuli > 13 m/s

Koko vuosi B Kesäkausi
Piste % ajasta h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk h/vk

1 0 2,0 % 173 14,4 3,3 0 0,30 % 13,1 2,2 0,5
2 0 0,0 % 4 0,3 0,1 0 0,01 % 0,2 0,0 0,0
3 0 0,7 % 60 5,0 1,2 0 0,20 % 8,8 1,5 0,3
4 0 1,6 % 141 11,7 2,7 0 0,41 % 18,0 3,0 0,7
5 0 2,4 % 210 17,5 4,0 0 0,44 % 19,3 3,2 0,7
6 0 0,3 % 28 2,3 0,5 0 0,07 % 3,3 0,5 0,1
7 0 0,7 % 60 5,0 1,2 0 0,15 % 6,6 1,1 0,3
8 0 0,1 % 6 0,5 0,1 0 0,01 % 0,3 0,0 0,0
9 0 0,1 % 8 0,6 0,1 0 0,00 % 0,2 0,0 0,0
10 0 0,2 % 21 1,7 0,4 0 0,02 % 0,7 0,1 0,0
11 0 0,1 % 6 0,5 0,1 0 0,01 % 0,3 0,0 0,0
12 0 0,0 % 3 0,3 0,1 0 0,00 % 0,1 0,0 0,0
13 0 0,4 % 34 2,8 0,6 0 0,07 % 3,1 0,5 0,1
14 0 1,0 % 84 7,0 1,6 0 0,16 % 6,9 1,1 0,3
15 0 1,7 % 149 12,4 2,9 0 0,24 % 10,6 1,8 0,4
16 0 0,1 % 8 0,7 0,2 0 0,01 % 0,2 0,0 0,0
17 0 0,0 % 1 0,1 0,0 0 0,00 % 0,0 0,0 0,0
18 0 1,6 % 137 11,4 2,6 0 0,42 % 18,2 3,0 0,7
19 0 0,7 % 64 5,4 1,2 0 0,08 % 3,3 0,6 0,1
20 0 0,2 % 18 1,5 0,4 0 0,00 % 0,2 0,0 0,0
21 0 3,3 % 290 24,2 5,6 0 0,96 % 42,2 7,0 1,6
22 0 2,7 % 234 19,5 4,5 0 0,46 % 20,4 3,4 0,8
23 0 0,7 % 59 4,9 1,1 0 0,07 % 3,0 0,5 0,1
a 0 2,0 % 172 14,4 3,3 0 0,30 % 13,1 2,2 0,5
b 0 0,4 % 33 2,8 0,6 0 0,01 % 0,5 0,1 0,0
c 0 2,4 % 210 17,5 4,0 0 0,45 % 19,6 3,3 0,8
d 0 0,0 % 1 0,1 0,0 0 0,00 % 0,0 0,0 0,0
e 0 0,0 % 3 0,2 0,1 0 0,00 % 0,1 0,0 0,0
f 0 0,0 % 0 0,0 0,0 0 0,00 % 0,0 0,0 0,0
g 0 0,0 % 1 0,1 0,0 0 0,00 % 0,0 0,0 0,0
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Kuva 16:  Puuskatuulien > 16 m/s esiintyminen tarkastelupisteissä (C-kriteeri).

Puuskatuuli > 16 m/s

C Koko vuosi Kesäkausi
Piste % ajasta h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk h/vk

1 0 0,477 % 41,8 3,5 0,8 0 0,018 % 0,8 0,13 0,03
2 0 0,006 % 0,5 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
3 0 0,107 % 9,3 0,8 0,2 0 0,035 % 1,5 0,25 0,06
4 0 0,368 % 32,2 2,7 0,6 0 0,055 % 2,4 0,40 0,09
5 0 0,584 % 51,1 4,3 1,0 0 0,036 % 1,6 0,26 0,06
6 0 0,032 % 2,8 0,2 0,1 0 0,008 % 0,3 0,06 0,01
7 0 0,094 % 8,2 0,7 0,2 0 0,017 % 0,7 0,12 0,03
8 0 0,005 % 0,4 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
9 0 0,003 % 0,2 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00

10 0 0,022 % 1,9 0,2 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
11 0 0,005 % 0,4 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
12 0 0,001 % 0,1 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
13 0 0,049 % 4,3 0,4 0,1 0 0,002 % 0,1 0,01 0,00
14 0 0,116 % 10,2 0,8 0,2 0 0,017 % 0,7 0,12 0,03
15 0 0,378 % 33,1 2,8 0,6 0 0,012 % 0,5 0,09 0,02
16 0 0,005 % 0,4 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
17 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
18 0 0,418 % 36,6 3,1 0,7 0 0,082 % 3,6 0,60 0,14
19 0 0,101 % 8,9 0,7 0,2 0 0,003 % 0,1 0,02 0,01
20 0 0,018 % 1,6 0,1 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
21 0 1,140 % 99,9 8,3 1,9 0 0,149 % 6,5 1,09 0,25
22 0 0,638 % 55,9 4,7 1,1 0 0,032 % 1,4 0,24 0,05
23 0 0,061 % 5,3 0,4 0,1 0 0,002 % 0,1 0,02 0,00
a 0 0,477 % 41,8 3,5 0,8 0 0,018 % 0,8 0,13 0,03
b 0 0,037 % 3,2 0,3 0,1 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
c 0 0,519 % 45,5 3,8 0,9 0 0,043 % 1,9 0,32 0,07
d 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
e 0 0,001 % 0,1 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
f 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
g 0 0,001 % 0,1 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,00 0,00



Projektinumero:  308588
Raportin pvm: 14.3.2017 24
Muutos pvm:

Kuva 17:  Puuskatuulien > 23 m/s esiintyminen tarkastelupisteissä (D-kriteeri).

Puuskatuuli > 23 m/s

D Koko vuosi Kesäkausi
Piste % ajasta h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk h/vk

1 0 0,005 % 0,5 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
2 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
3 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
4 0 0,004 % 0,3 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
5 0 0,011 % 1,0 0,1 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
6 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
7 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
8 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
9 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0

10 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
11 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
12 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
13 0 0,001 % 0,1 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
14 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
15 0 0,003 % 0,3 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
16 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
17 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
18 0 0,005 % 0,5 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
19 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
20 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
21 0 0,058 % 5,1 0,4 0,1 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
22 0 0,006 % 0,5 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
23 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
a 0 0,005 % 0,5 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
b 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
c 0 0,007 % 0,6 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
d 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
e 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
f 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
g 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
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5 Johtopäätökset ja suunnitteluohjeita

5.1 Nykytilan tuulisuus
- Vuosaaren nykytilan tuulisuutta ja korkean rakentamisen tuulisuusuuslisää voidaan arvioida

paitsi tämän raportin laskentatulosten avulla myös katselmuksen avulla. Tällainen katselmus
on suoritettu osana tätä raporttia, ja sen tulokset on esitetty liitteessä 6

-
kastelussa noin kaksi prosenttiyksikköä suurempi kuin Jätkäsaaressa, ja yhden prosenttiyksi-
kön suurempi kuin Hernesaaressa tai Kalastamassa. Kuvan 12 mukaisesti katutasossa avoi-
messa maastossa tunnin keskituuli > 5 m/s noin 6 % ajasta koko vuoden tarkastelussa. Ver-
taamalla tätä kuvan 13 tuloksiin nähdään, että rakennukset pääasiassa antavat tuulensuojaa
keskituulien vaikutukselle

- tulosten mukaan Vuosaari on pääkaupunkiseudun mittapuussa tuulinen kaupunginosa, jossa
tuulisuus vaihtelee voimakkaasti pisteestä toiseen. Tuulisuuteen vaikuttaa erityisesti etäisyys
rannasta sekä aukean tilan pituus tuulen puolella. Vuosaaren keskiosista löytyy rakennusten
ympäröimiä ja puita sisältäviä pihoja, joissa tuulisuus on vähäistä

- tukevat tätä.
Nykytilassa Cirrus on tuulisuuden kannalta selvästi ympäristöään korkeampi rakennus kai-
kista tuulensuunnista, mikä lisää tuulisuutta sen vierustassa. Aukion tuulisuuteen vaikuttaa
myös kauppakeskuksen pitkä ja matala rakennus sekä aukion koko yleisesti

- matalampien rakennusten suojassa vaikuttaa tavanomainen pääkaupunkiseudun rantakau-
-

- kävelyä vaikeaksi tekeviä puuskatuulia (> 16 m/s) voi esiintyä talvikaudella tuulisimmissa koh-
dissa, n. 40 h vuodessa. Ne kertyvät lähes kokonaan sektoreista 202,5o ja 225o. Tulos on sa-
maa suuruusluokkaa Kalasataman keskuksen vierustan kanssa. Kalasatama ei aukea yhtä
tuuliseen suuntaan, mutta sen tornit ohjaavat virtauksia ryhmänä ohitseen. Jätkäsaaressa ja
Hernesaaressa vastaava luku on n. 20 h/v [1]. Keski-Pasilan tornitalokaavassa [2] vastaavasti
10 h/v (Pasilan sillalla 20 h/v)

-
katuulia (> 23 m/s) ei esiinny useammin kuin kerran vuodessa

- kaavamielessä tuulisuuden suhteen ei olisi moitittavaa turvallisuuden suhteen ja tarkempia

Luonnollisesti Cirruksen vierustalle esitettäisiin tuulisuutta korjaavia suunnitteluratkaisuja viih-
tyisyyden parantamiseksi.

5.2 Viitesuunnitelma
- Viitesuunnitelman korkea rakentaminen lisää tuulisuutta korkeimman tornin juuressa odote-

tusti. Lisä ei kuitenkaan ole sen suurempi kuin nykytilassa Cirruksen juuressa. Erityisesti tuu-
len keskinopeuteen liittyvä lisä on Cirruksessa olettavasti suurempi, koska siinä vaikutus tulee
pääasiassa kulman kautta kiertävästä virtauksesta (tuulensuunnan sektori 202,5o), kun viite-
suunnitelman tornissa se on seurausta julkisivua alaspäin kulkevasta virtauksesta tuulen-
suunnan sektorissa 202,5o
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- korkeimman tornin pohjan leveämpi sivumitta on noin 35 m, ja tornien tuulisuutta lisäävä vai-
kutus ulottuu suurimmillaan n. 140 m päähän torneista. Vaikutus tarkoittaa käytännössä tuu-
len puuskaisuuden kasvua katutasossa, tilanteissa jossa torni ohjaa virtauksia tarkastelupis-
teeseen. Ne riippuvat siten voimakkaasti tuulen suunnasta. Suurimmat vaikutukset tulevat tor-
nin tuulen puoleisten kulmien kohdalle ja tuulenpuoleisen julkisivun eteen

- Tornit on sijoitettu ja rakennukset massoiteltu siten, että tuulisuuden mahdollinen kasvu vie-
reisillä tonteilla jää vaikutuksiltaan vähäiseksi. Suunnitellut rakennusmassat toimivat vierustan
tonttien ja katujen kannalta kokonaisuutena pääasiassa tuulensuojana. Tuulisuus voi kasvaa
tietyissä pisteissä tieytyillä tuulensuunnilla, johon tornit voivat ohjata virtauksia. Näitä on esi-
tetty kuvassa 18

- vaarallisen kovia puuskatuulia (> 23 m/s) ei esiinny viitesuunnitelmassa luonnollisen maanpin-
nan tasossa, mutta kattopihoilla tornien välissä niitä voi esiintyä. Tulos on sama kuin Kalasa-
taman keskuksessa [2] sillä erolla, että Kalasatamassa puistokansi on ympärivuotisessa ylei-
sessä käytössä

- tulokset ovat kovimpien puuskatuulien suhteen herkkiä, ja tarkat tuulisuuden lukuarvot on
määritettävissä ainoastaan tuulitunnelikokeen avulla. Tuulitunnelikokeita tai kaavamääräyksiä
ei ole kuitenkaan tarve suositella, johtuen vaarallisten kovien tuulien (> 23 m/s) vähyydestä ja
siitä, että niiden tulokset ovat ennakoitavissa jo tehtyjen korkeiden rakentamisen kohteiden
(Keski-Pasila, Kalasatama) tuloksista tai Cirruksen tornia katselmoimalla

- tärkeä tuulisuustekijä myöhempiä suunnitteluvaiheita ja suunnitelmamuutoksia varten on var-
mistaa, että julkisten alueiden osalta vaarallisen kovia tuulenpuuskia ei esiinny katutasossa
liian usein. Nämä puuskatuulennopeudet voidaan suositella tarkastettavaksi vuotuisen tuulen-
nopeuden maksimin perusteella. Vuotuinen maksimituulennopeus tarkoittaa Helsingin osalta

. Näissä olosuhteissa tuulen puus-
kanopeus ei tulisi katutasossa nousta vaarallisen kovaksi (> 23 m/s. eli D-kriteeri, konsultin
luokituksessa) tuulen suunnasta riippumatta

- korkean rakentamisen johdosta voidaan suositella, että lopulliselle suunnitelmalle laaditaan
tuulisuusselvitys, tai osoitetaan tämän selvityksen ajantasaisuus, rakennusluvan hakemisen
yhteydessä

- tuulisuuden vaikutuksia on tarkoituksenmukaista lieventää tavanomaisilla korkean rakentami-
sen suunnitteluratkaisuilla, joita on esitetty esimerkiksi lähteissä [4,5,6]. Näitä on myös otettu
huomioon tarkastellussa viitesuunnitelmassa. Tärkeimpinä tekijöinä voidaan pitää matalam-
pien rakennusosien käyttöä estämään torneista ohjautuvien virtausten kulku suoraan katuta-
soon ja runsasta puuston käyttöä. Joitain suunnitteluohjeita ja huomiota on esitetty kuvissa
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a)

b)

c)

Kuva 18:  Ympäristön tonttien ja katujen kannalta mahdollisia pisteitä ja tuulensuuntia, jossa tuuli-
suus kasvaa viitesuunnitelman johdosta: a) kauppakeskuksen sisäänkäynti koillistuulessa;
b) pohjoisen puoleinen katualue pohjoistuulessa; ja c) katualueet tuulen puolella lounaan
ja lännen välisessä tuulessa. Kuvat on muokattu Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy aineis-
toon.
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a)

b)

Kuva 19:  Kohteen korkean rakentamiseen liittyvät kaksi keskeistä vaikutusta: a) katutasoa pitkin
kulkevaa virtausta voitaisiin heikentää virtaukseen kitkaa tuottavilla puilla, pensailla ja ra-
kenteilla; b) julkisivua alaspäin kulkevaa virtausta lounaistuulessa voitaisiin estää tuulen-
suojalipalla tai sisäänvedolla. Varsinainen tuulensuojalippa on suurehko rakenne, jonka

Kuvat on muokattu Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy ai-
neistoon.
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a)

b)

Kuva 20:  a) Kohteen aukion tuulisuusolosuhteita voidaan parantaa mahdollisuuksien mukaan puilla,
pensailla ja katutason virtaukseen kitkaa tuottavilla rakenteilla. Tornin maahan ulottuva
kulma on tuulisuuden suhteen yleensä ongelmallinen, ja siinä liikkumista voitaisiin ohjata
muualle. b) Tornien väliin ei ole suositeltavaa sijoittaa erityistä viihtyisyyttä edellyttäviä toi-
mintoja. Kuvat on muokattu Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy aineistoon.
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Kuva 21:  Kattopihat on hyvä suojata aidoilla (korkeus n. 2 m tai korkeampi) ja pensailla. Kattopiho-
jen sulkemiseen talvikauden kovien myrskyjen yhteydessä tulisi varautua. Kuva on muo-
kattu Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy aineistoon.

Kuva 22:  Julkisivua alaspäin kulkevan virtauksen vaikutus pihojen yhteydessä, ja sen torjuntakei-
noja pihan oleskelupisteiden viihtyisyyden parantamiseksi.
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Liite 1: Tuulisuuden määrittämisen yleisperiaate
Tuulisuus voidaan määrittää objektiivisesti laskemalla tietyn tuulennopeuden raja-arvon ylittävien ka-
tutason tuulien keskimääräinen kesto (esim. % ajasta). Esim. tuulen keskinopeus > 5 m/s katuta-

teelle, jossa tuulisuudella on merkitystä.

puolella.

Katutason tuulisuus riippuu alueen perustuulisuuden tasosta sekä rakennusten, maastonmuotojen,
aukeiden, vesialueiden, puiden, pensaiden, aitojen yms. paikallisten tekijöiden vaikutuksesta. Kaavoi-
tuksen yhteydessä tuulisuus on kiinnostuksen kohteena useimmiten juuri rakennetussa ympäris-
tössä, jossa rakennusten paikallinen merkitys on suuri.

Perustuulisuus saadaan määritettyä meteorologisten tuulitilastojen avulla ottaen huomioon maaston
karheusluokan erot tuulitilaston mittauspisteen ja kohdealueen sijainnin välillä. Kyseiset tuulitilastot
mitataan avoimessa maastossa n. 10 m korkeudella maapinnasta. Tuulen keskinopeus 10 m korkeu-
dessa on avoimessa tasaisessa maastossa likimain 1,5-kertainen katutason keskinopeuteen nähden.

Tavanomainen tuulisuustarkasteluissa hyödynnettävä tuulitilasto on tyypiltään tuuliruusu (kuva L1.1),
joka esittää säähavaintoaseman mittauspisteen eri keskituulien esiintymisen prosentteina ajasta.

Kuva L1.1: Esimerkki meteorologisen havaintoaseman mittaustuloksista laaditusta tuuliruususta
(Heidrun, Norja).

Tuuliruusu esittää eri tuulennopeuksien esiintymisen rajallisella määrällä tuulennopeusalueita. Ku-
vasta L1.1 ei voida esimerkiksi tarkasti päätellä aikaa, jossa tuulen keskinopeus ylittäisi 21 m/s. Tuu-
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lisuuden laskennallista määrittämistä varten jatkuva esitysmuoto on käytännöllisempi; ja useasti käy-
tetty otaksuma on, että tuulen keskinopeuksien esiintyminen kullakin tarkasteltavalla tuulen suunnalla
ja tarkastelujaksolla noudattaa Weibull-todennäköisyystiheysjakaumaa

missä k = muotoparametri ja  = skaalausparametri. Kumulatiivinen jakauma (v  vm) on tällöin

Tuulen keskinopeuden vm ylittävien tuulien osuus tarkasteltavalla tuulen suunnan sektorilla saadaan
lausekkeesta

missä P0 = tuulen suunnan sektoriin liittyvien osuus kaikista tuulista. Weibull-jakauman parametrit k
ja saadaan käyränsovituksella tuuliruusun arvoihin tai tuulitietoja toimittava organisaatio voi niitä
myös määrittää valmiiksi. Käyränsovituksesta aiheutuva virhe on käytännössä pieni tavanomaisella
tuulennopeusalueella, jolla tuulitilasto sisältää mittaustuloksia; toisin sanoen Weibull-jakauma sopii
hyvin sääasemien mitattujen keskituulinen kuvaamiseen.

Uutta rakennuskantaa suunniteltaessa paikallisten tekijöiden tarkka huomioon ottaminen edellyttää
käytännössä tuulitunnelikokeiden suorittamista kohdealueen pienoismallia apuna käyttäen. Tuulisuus
määritetään tietyissä suunnitelman kannalta mielenkiintoisissa pisteissä. Tällaisesta yksityiskohtai-
sesta tarkastelusta käytetään nimeä tuulisuuskartoitus.

Tuulisuuden hyväksytty taso voidaan esittää tuulisuuskriteerinä, joka koostuu tyypillisesti

 tuulennopeuden raja-arvosta (katutason keskituuli tai puuskatuuli)
 ylittävien tuulennopeuksien sallitusta keskimääräisestä kestosta raja-arvoa vastaten
 ihmisen toimintaa kuvaavasta luokasta (paikoillaan olo, kävely jne.)
 kuvauksesta siitä miten kriteerin täyttämättä jääminen vaikuttaa (tuulisuus epäviihtyisää tai

vaarallista).

Tuulisuuskriteereitä ovat esittäneen kansainvälisesti eri tutkimuslaitokset ja yksittäiset tutkijat. Niitä
voidaan laatia tuulitunnelikokeiden avulla, tekemällä tuulennopeuden mittauksia todellisessa koh-
teessa ja haastattelemalla ihmisiä. Tuulisuuskriteereissä voi siten erottua maakohtaisia eroja, esim.
ihmisten tottumus tuulen vaikutuksiin, sateet, valoisa aika vuorokaudessa ja lämpötilan vaikutus.

Kaupungeissa, joissa tuulisuudella on erityistä merkitystä, kriteerejä voidaan esittää myös kaupungin-
osa- ja aluekohtaisesti. Esimerkkinä tästä on tuuliseksi tunnettu Wellingtonin kaupunki Uudessa-See-
lannissa, jossa kaupunki on määritellyt keskustan julkisille alueille standardin, kuinka paljon uusi ra-
kennus saa lisätä tuulisuutta. Tällöin suunnittelussa on selvitettävä sekä nykytilan tuulisuus, että tuu-
lisuus uuden rakennuksen vaikutuksessa.
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Tuulisuuskriteereitä voidaan esittää tuulen keskinopeudelle ja tuulen puuskanopeudelle, tai näiden
välimaastoon sijoittuville laskennallisille tuulennopeusarvoille. Eri tuulennopeuksien yhteyksiä on ha-
vainnollistettu kuvassa L1.1. Kuvan L1.1 mukaisesti luonnon tuuli on aina turbulenttista, ja hetkellinen
tuulennopeus heilahtelee voimakkaasti keskiarvon (tuulen keskinopeuden) molemmin puolin. Tuuli-
suuskriteerissä käytettävä tuulennopeus, ja tuulennopeuden huippuarvo yleisesti, voidaan yleisesti
esittää muodossa

missä g = huippuarvokerroin ja v = tuulennopeuden keskihajonta (määritettynä hetkellisistä tuulen-
nopeuden lukemista tarkastelujakson aikana). Tuulen keskinopeutta vastaa tällöin huippuarvokerroin
g = 0. Samasta tuulensuunnasta puhaltavassa kovassa tuulessa tuulennopeuden keskihajonnan
suhde tuulen keskinopeuteen on mittauspisteessä likimain vakio. Keskihajonta määritetään tuulimitta-
rin hetkellisistä mittauslukemista yleensä 1 h ajanjaksolla. Keskihajonnan ja keskituulen suhdetta kut-
sutaan turbulenssin intensiteetiksi:

Esimerkiksi kuvan L1.1 tapauksessa Iv = 0,41, ja määritettyä 3 s puuskanopeuden huippuarvoa vas-
taa huippuarvokerroin g = 3,6. Vastaavasti suorien mittaustulosten huippuarvo vastaa noin 0,1 s
puuskanopeutta, ja sitä vastaa tuloksissa huippuarvokerroin g = 5,8.

Kuva L1.1: Esimerkki tuulennopeuden vaihtelusta mittauspisteessä (mitattu 4 m korkeudella): tuulen
puuskanopeus = 6,2 m/s; 10 min keskinopeus m/s ja tunnin keskinopeus = 2,4
m/s (Eduskuntatalon lisärakennuksen piha, koillistuuli, ultraääniä-anemometri).
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Kun alueen tuulisuus on kartoitettu, viimekädessä jokainen henkilö voi tehdä oman tulkintansa asian
merkittävyydestä. Esimerkiksi katukahvilan pitäjä voi arvioida montako myyntipäivää hän menettää
epäedullisten tuuliolojen johdosta. Taulukossa L1.1 on esitetty kuvaus puuskatuulen vaikutuksista.

Taulukko L1.1: Katutason puuskatuulen vaikutuksen kuvaus kaupunkiolosuhteissa
3 s puuskatuuli [m/s] Vaikutus

tuuli nostaa pölyä, kuivaa maata ja irtonaisia papereita, hiukset menevät
sekaisin

tuulen tuntee keholla, hyväksyttävän tuulen raja

11 14 kävely on epäsäännöllistä, hiukset lepattavat suorina, sateenvarjoa on vai-
kea käyttää

kävelyä on vaikea hallita, tuulen melu on epäviihtyisää, vartalolla on nojat-
tava tuulta vastaan

tasapainon säilyttämisessä on suuria vaikeuksia, vartalo siirtyy tuulen mu-
kana, vanhuksille vaarallinen tuuli

ihmiset kaatuvat tuulen vaikutuksessa

seisominen ilman tukea on mahdotonta, kiinnipitäminen on välttämätöntä

> 28 hyvin epätodennäköisesti koskaan koettavissa

Tuulisuudelle ei Suomessa, kuten ei muissakaan maissa, ole toistaiseksi olemassa viranomaisoh-
jeita. Suunnittelussa voidaan käyttää tutkijoiden esittämiä suosituksia. Suunnittelukäyttöön vakiintu-
neet suositukset vaihtelevat maittain. Suomen oloissa esim. tuulen ja pakkasen yhteisvaikutus (pak-
kasen purevuus) ja siihen liittyvä kasvojen paleltumisriski on oma kysymyksensä. Viileässä säässä
tuulisuus myös huomataan helpommin mm. kasvojen viilennysvaikutuksen johdosta.

Liiallista tuulisuutta esiintyy tyypillisesti tietyissä ongelmapisteissä korkeiden rakennusten vieressä ja
kattoterasseilla; avoimilla alueilla ja korkealla sijaitsevilla siltakansilla ja jalankuluväylillä; sekä hyvää
viihtyvyyttä edellyttävissä paikoissa (puistot, aukiot, urheilukentät ja katukahvilat jne.). Näille voidaan
etsiä korjaavia suunnitteluratkaisuja.

Alhaisilla tuulennopeuksilla tuulisuus on viihtyvyyskysymys, mutta kovimmissa puuskatuulissa siihen
liittyy myös turvallisuustekijä. Kaavoituksessa ja rakennustarkastuksessa voidaan edellyttää ongel-
mallisimpien pisteiden korjaamista. Konsultin aikaisemmissa kohteissa on ehdotettu kaavatasoiseksi
tuulisuuden raja-arvoksi puuskatuulen > 23 m/s esiintymistä korkeintaan kerran vuodessa katuta-
sossa. Suomen perustuulisuuden tasosta johtuen tämä kriteeri ei täyty (eli tuulisuus olisi liiallista)
pääosin ainoastaan korkeiden rakennusten vierustan ongelmapisteissä sekä korotettujen jalankulku-
tasojen yhteydessä.

Konsultin aikaisemmissa selvityksissä käyttämiä toiminnallisia luokkia ovat:

A istuminen pitkiä aikoja; makaaminen; terassit ja kahvilat; ulkoilmateatterit; uima-altaat.
Kesäkausi (huhtikuu-syyskuu)

B seisominen/istuminen paikoillaan lyhyitä aikoja; puistot; kauppakeskukset; rakennusten
ulko-ovet. Kesäkausi (huhtikuu-syyskuu)

C kävely yleisesti; rakennuksiin sisälle meno ja niistä poistuminen. Koko vuosi

D vaarallisen tuulen kriteeri; tavoitteellinen kävely; nopea kävely; parkkipaikat. Koko vuosi.

Näihin liittyviä hyväksymisluokkia ovat esim.:
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 epäviihtyisä
 vaarallinen, ei hyväksyttävä. Tuulisuudeltaan ongelmallinen piste tulisi korjata jatkosuunnitte-

lussa.
Raja-arvot perustuvat W. H. Melbournen 1970-luvulla esittämään malliin, joka perustuu kerran vuo-
dessa esiintyvään puuskatuuleen. Puuskatuuli vg on laskettu tuulitunnelikokeessa käyttäen virtausno-
peuden vaakakomponentin keskihajonnalle kerrointa g = 3,5. Tämä vastaa likimain taulukon L1.1 mu-
kaista 3 s puuskatuulta.

Mallissa todennäköisyyden raja-
syyttä

P = 0,025 % (= 2,2 tuntia vuodessa).

Tuulisuuskriteerit ovat:

A: vg > 10 m/s; PA  0,05 % * (epäviihtyisä)

B: vg > 13 m/s; PB  0,05 % * (epäviihtyisä)

C:   vg > 16 m/s; PC  0,025 % (epäviihtyisä)

D: vg > 23 m/s; PD  0,025 % (vaarallinen)

* raja-arvo tarkoittaa 2,2 tuntia kesäkautta kohden, joka vastaa 0,05 % kesäkauden tunneista (= 0,025
% koko vuoden tunneista).

Edellä esitetyt puuskatuulien ylitystodennäköisyydet tarkoittavat sellaisten keskituulien osuutta ajasta,
joissa tuulennopeus voi tuulenpuuskissa tilastollisesti (eli huippuarvokertoimella g = 3,5 laskettuna)
ylittää raja-arvon. Todellinen hetkellisten tuulennopeuksien ylitysten kesto on huomattavasti pienempi
(vrt. kuva L1.1); joitain sekunteja 10 min tarkastelujaksolla.

Jos tarkastelu rajoitetaan vain tiettyyn osaan vuorokautta, kuten alkuperäisessä Melbournen kriteerissä
-arvoja suurentaa vastaavasti; jakamalla

ne tarkasteltavien tuntien osuudella vuorokauden kaikista tunneista.

tuntia tarkastelu-

tarkastelupisteessä. Tuulen puuskanopeuteen perustuvat mallit kuvaavat tarkasti esimeriksi virtauksen
paikallisen turbulenssin ja korkean rakentamisen aiheuttamia vaikutuksia tarkastelupisteessä.

Melbournen ja Konsultin ehdottama D-kriteeri rakennusten tuulisuusvaikutuksen tarkasteluun on ylei-
tiukemmasta simer-

kiksi mainittu Wellingtonin keskustan standardin turvallisuutta koskeva määräys on kuitenkin tiukempi
siten, että vg > 20 m/s (laskettuna huippuarvokertoimella g = 3,7) ei tulisi uuden rakennuksen johdosta
ylittyä missään julkisen alueen pisteessä useammin kuin kerran vuodessa.

Isossa-Britanniassa konsulttiselvityksissä laajasti käytetty Lawsonin-kriteeristö perustuu myös tuulen
keskinopeuden (Boforien) raja-arvojen esiintymiseen, mutta se ottaa myös huomioon tuulen puuskien
vaikutuksen. Puuskien vaikutus saadaan laskemalla 3 s puuskanopeuden perusteella ekvivalentti kes-

mukaan joka kes-
kinopeuden tai ekvivalentin keskinopeuden mukaan.

Sovellettavissa olevia keskituuleen perustuvia malleja on esim. tanskalisen FORCE Technologyn malli,
joka perustuu 1 h keskituuleen:

A: vh > 5 m/s; PM  0,1 % (hyväksyttävä)

B: vh > 5 m/s; PM  6 % (hyväksyttävä)

C: vh > 5 m/s; PM  23 % (hyväksyttävä)
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D: vh > 5 m/s; PM  43 % (hyväksyttävä).

Pelkästään keskituuleen perustuvat mallit eivät kuvaa kovin tarkasti esimerkiksi rakennusten paikallisia
vaikutuksia, ja saattavat yliarvioida esimerkiksi puuston, pensaiden ja aitojen suojaavaa vaikutusta.
FORCEn mallia tulisikin tulkita siten, että se soveltuu tyypilliseen tanskalaiseen rakennuskantaan,
maastoon ja ilmastoon.
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Liite 2: Tuulitunnelikokeet ja virtauslaskenta
Katutason tuulisuutta alettiin tutkia tarkemmin maailmanlaajuisesti 1970-luvun alkupuolella tuulitun-
nelikokeiden avulla. Tärkeimpänä kysymyksenä oli käytännössä havaittu tuulisuuden kasvu ja vaaral-
lisen kovat tuulenpuuskat korkeiden rakennusten vierustassa. Korkeiden rakennusten tuulisuutta li-
säävä vaikutus on huomattu yhtä varhain kun niitä on alettu rakentaa; yhtenä varhaisimmista esi-
merkkinä 22-kerroksinen Flatiron rakennus New Yorkissa, joka valmistui vuonna 1902.

Tuulitunnelikokeiden käytön myötä alettiin esittää myös kriteerejä tuulisuuden sallitulle tasolle, toisin
sanoen tuulisuuskriteerit perustuvat useimmiten tuulitunnekoetulosten käyttöön.

Tuulitunnelikokeet ovat säilyneet toistaiseksi luotettavimpana työkaluna uuden asuinalueen tai raken-
nuksen ympäristöön liittyvän tuulisuuden analyysissä. Numeerinen virtauslaskenta (CFD, Computati-
onal Fluid Dynamics) kehittyy kuitenkin koko ajan, ja sillä on saatu asiantuntijakäytössä enenevissä
määrin käyttökelpoisia tuloksia. Periaatteessa voitaisiin kehittää myös CFD-laskennan tuloksiin perus-
tuvia tuulisuuskriteereitä, mikä parantaisi käytettävyyttä edelleen. Tuulitunnelikoe ja CFD eivät kuiten-
kaan yleisesti anna yhteneviä tuloksia; eivät edes geometrialtaan yksinkertaisissa testimalleissa.

Paikalliset tuulennopeudet (suhteessa kohdealueen reunalla vaikuttavaan tuulennopeuteen) määrite-
tään luotettavimmin rajakerros-tyyppisessä tuulitunnelissa, jossa virtaukseen luodaan luonnon tuulta
vastaava tuulennopeuden korkeusprofiili ja turbulenssi (kuva L2.1). Tämä tehdään useimmiten asen-

sekä käyttämällä virtauksen sisääntulossa pyörteisyyttä aiheuttavia kiiloja. Alueen pienoismallin avulla
otetaan huomioon paikalliset tekijät. Pienoismallin mittakaava määräytyy tuulitunnelin mittatilan koon

Kuva L2.1: Tuulitunnelikoe Jätkäsaaren osayleiskaavavaiheen kaupunkirakennemallin tuulisuuden
selvittämiseksi (kuva WSP).
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Pienoismalli voi joissain tapauksissa olla suoraan kohteen kaavoituksen esittelymalli tai se voidaan
tehdä erikseen tuulitunnelikoetta varten. Puut ja pensaat ovat yleensä esittelymalleissa jollain tarkkuu-
della mukana. Ne eivät kuitenkaan hidasta tuulta katutasossa yhtä voimakkaasti kuin todellisuudessa,
joten tulokset ovat tältä osin konservatiivisia. Jos pienoismalli tehdään pelkästään tuulitunnelikoetta
varten, voidaan puita ja pensaita mallintaa tarkemminkin.

Tuulitunnelikokeessa mitataan paikallisia virtausnopeuksia jalankulkijan korkeudella (1,5..2,0 m katu-

tään joko kuumalanka-anemometria, jolloin mittaukset tehdään pienoismallin päältä (vrt. kuva L2.1);
tai pienoismallin läpi porattuja paineantureita. Mittauksia tehdään tietyissä suunnitelman kannalta mie-
lenkiintoisissa pisteissä eri tuulen suunnilla. Yksittäistä mittaustulosta on havainnollistettu kuvassa
L2.2. Tuloksista erotellaan virtauksen keskinopeus vm ja nopeuden keskihajonta v. Kuten luonnon
tuulen tapauksessa, virtausnopeuden huippuarvo v tietyllä tarkastelujaksolla voidaan esittää muo-
dossa

missä g = huippuarvokerroin. Huippuarvoon vaikuttaa sen määritysaika. Huippuarvokerroin on lisäksi
tilastollinen suure, eli huippuaro voi vaihdella tarkastelujaksosta toiseen liittyen ilmiön luonnolliseen
satunnaisuuteen. Luonnon tuulessa huippuarvokerroin on suuruusluokaltaan g  = 3,5 kun tarkastellaan

vm määritellään 10 min tai tunnin
aikakeskiarvona. Virtausnopeuden keskihajonta esitetään useimmiten turbulenssin intensiteetin Iv
avulla muodossa

jolloin huippuarvo saadaan lausekkeesta

Turbulenssin intensiteetti on dimensioton luku, ja se esitetäänkin useasti prosenteissa. Katutasossa
mitattuna rakennusten vaikutuksessa Iv on suuruusluokkaa 50 % (vrt. kuva L2.2). Tuulisuustarkaste-
luissa sovellettava huippuarvokerroin g on yleensä annettu tarkasteltavassa tuulisuuskriteerissä, joten
sitä ei ole tarvetta määrittää mittausten yhteydessä.

Tuulisuuskartoituksiin soveltuva numeerinen virtauslaskenta voidaan tehdä kahdella vaihtoehtoisella
menetelmällä: suurten pyörteiden simuloinnilla (LES, Large Eddy Simulation) tai ajasta riippumatto-
malla RANS (Reynolds Averaged Navier-Stokes) -menetelmällä. Ensin mainittu on laskenta-ajaltaan
huomattavasti pitempi siten, että RANS on tällä hetkellä käytetyin menetelmä. RANS-menetelmä so-
veltuu ainoastaan virtauksen keskinopeuden määrittämiseen (kuvan L2.2 yhtenäinen viiva). LES-me-
netelmällä voidaan simuloida turbulenssin suurempia pyörteitä, jolloin kuvan L2.2 mukainen virtausno-

esimerkiksi kuvan L2.1 mukainen laaja kaupunkirakenne on käytännössä mahdotonta simuloida tar-
kasti kun tavoitteena on erityisesti katutason tuulien selvitys. Supertietokonelaskenta, avoimien vir-
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n LES-lasken-
nan mahdollisena tutkijakäytössä.

Jotta tulos olisi realistinen, myös kaupunkirakenteen kohtaavaan tuulen, eri laskennan raunaehdon,
tulisi olla kuvan L2.2 mukainen turbulenttinen virtaus, joka vastaisi luonnon tuulta tarkasteltavalle tuu-
lensuunnalle. Luonnon tuuli on aina turbulenttista.

Kuva L2.2: Esimerkki tuulitunnelikokeessa mitatusta katutason virtausnopeudesta.

Numeerisen virtauslaskennan ja tuulitunnelikoetulosten tulosten tulkinnan tärkeä ero on käytännössä
se, että virtausnopeuden hetkelliset huippuarvot (tuulen puuskien / turbulenssin vaikutus) tulevat aliar-
vioiduksi numeerisessa laskennassa. Tämän virheen merkitys on vähäinen, jos itse tuulisuuskriteeri
perustuu tuulen keskinopeuteen  ja vastaavasti merkittävä, jos kriteeri perustuu tuulen puuskanopeu-
teen.

Tuulitunnelikokeilla ja numeerisella virtauslaskennalla on myös toinen merkittävä ero: tuulitunneliko-
keessa on rajallinen määrä mitattavia pisteitä (tyypillisesti suuruusluokaltaan 50), joissa tuulisuuden
numeroarvo määritetään tarkasti. Numeerisessa laskennassa tarkastelupisteiden sijainti ja määrä voi-
daan valita vapaasti ja virtauksen kulkua kohdealueessa voidaan visualisoida graafisesti. Tuulitunneli-
kokeessa paikallisia virtauksia voidaan tarkastella ja visualisoida esim. savun avulla. Virtausnopeuden
mittausten lisäksi tuulisuuden tarkasteluja on tehty tuulitunneleissa myös hiekka-eroosiokokeilla, jossa
pienoismallin ripotellut hiekanjyväset puhaltuvat pois tuulisemmista kohdista, ja lopputulos antaa liki-
määräisesti visuaalisen kokonaiskuvan tuulisista kohdista kyseisellä tuulensuunnalla.

Tuulitunnelikokeen pisteet valitaan suunnitelman kannalta oleellisiin pisteisiin, esimerkiksi pihan oles-
kelupaikalle, rakennuksen sisääntulon kohdalle tai kävelysillalle. Muilta osin pisteet valitaan yleensä
sellaisiin kohtiin, jossa tiedetään esiintyvän suuria tuulen puuskanopeuksia; kuten rakennuksen kul-
mien kohdelle, rakennusten väliin tai laajojen julkisivupintojen viereen. Vaikka tuulisuuden numeroar-
vot olisivat näissä suuria, voi lähistöllä olla pisteitä, jotka ovat esimerkiksi puiden ja pensaiden suo-
jassa, ja jossa tuulisuus on vähäistä



Projektinumero:  308588
Raportin pvm: 14.3.2017 41
Muutos pvm:

Tuulitunnelikoe tai numeerinen virtauslaskentatulos ei sellaisenaan ole tuulisuuskartoitus, vaan tuuli-
suuskartoituksen tekemiseksi tarvitaan lisäksi tulosten yhdistäminen paikallisiin tuulitilastoihin, ottaen
lisäksi huomioon tuulitilaston mittauspisteen ja kohteen välinen sijaintiero. Tämä edellyttää ns. maas-
ton karheusluokan muutosanalyysiä ja sitä varten laadittujen laskentamallien käyttöä. Tavanomaisesti
tuulen suunnat käydään läpi 22,5o o välein.

Rajakerros-tuulitunnelit ovat suurikokoisia. Tuulitunnelikokeita tekevät rutiininomaisesti kymmenkunta
tuulitunnelilaboratoriota mm. Kanadassa, USA:ssa, Isossa-Britanniassa, Australiassa, Tanskassa,
Ranskassa, Japanissa ja Kiinassa. Suomessa kokeita on suoritettu Espoon Otaniemessä sijaitse-
vassa rajakerrostuulitunnelissa.
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Liite 3: Maaston karheusluokan muutosanalyysi
Tuulen suuntakulma

Symboli Yks. 0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5 Kommentti Viite
mr

0r

ref

r

0r

0r

01 0,0382 0,0598 0,3 0,3 0,3

01 0
0,07

1 01

12 12 12 15 16 20 21 20 19 20 18 16 16 12 12 12
13 13 13 16 17 21 22 21 20 21 19 18 17 13 13 13
18 18 18 20 21 24 25 24 23 24 23 21 21 18 18 18
19 19 19 22 23 26 26 26 25 26 24 23 22 19 19 19
11 11 11 14 15 19 20 19 18 19 17 15 15 11 11 11
12 12 12 15 16 20 21 20 19 20 18 17 16 12 12 12
17 17 17 19 20 23 24 23 23 23 22 20 20 17 17 17
18 18 18 21 22 25 25 25 24 25 23 22 21 18 18 18
21 21 21 23 25 27 28 27 27 27 26 25 24 21 21 21
22 22 22 25 26 28 29 28 28 28 27 26 25 22 22 22
27 27 27 29 30 32 32 32 31 32 31 30 30 27 27 27
29 29 29 31 32 33 33 33 33 33 32 32 31 29 29 29

02

02 01
0,07

2 02

12 12 12 12 12 12 12 12 12 14 12 12 12 12 12 12
13 13 13 13 13 13 13 13 13 16 13 13 13 13 13 13
18 18 18 18 18 18 18 18 18 20 18 18 18 18 18 18
19 19 19 19 19 19 19 19 19 22 19 19 19 19 19 19
11 11 11 11 11 11 11 11 11 13 11 11 11 11 11 11
12 12 12 12 12 12 12 12 12 15 12 12 12 12 12 12
17 17 17 17 17 17 17 17 17 19 17 17 17 17 17 17
18 18 18 18 18 18 18 18 18 20 18 18 18 18 18 18
21 21 21 21 21 21 21 21 21 23 21 21 21 21 21 21
22 22 22 22 22 22 22 22 22 24 22 22 22 22 22 22
27 27 27 27 27 27 27 27 27 29 27 27 27 27 27 27
29 29 29 29 29 29 29 29 29 31 29 29 29 29 29 29

01 02

Iv(z =10 m)
Iv(z =15 m)
Iv(z =55,8 m)
Iv(z =93 m)
10 min keskituuli
vm(z =10 m) m/s 12 12 12 13 14 15 16 17 16 17 15 14 13 12 12 12
vm(z =15 m) m/s 13 13 13 14 15 17 17 19 18 18 16 15 15 13 13 13
vm(z =55,8 m) m/s 18 18 18 19 20 22 23 24 23 23 22 20 20 18 18 18
vm(z =93 m) m/s 19 19 19 21 22 25 26 25 24 25 23 22 21 19 19 19
Tunnin keskituuli
vh(z =10 m) 11 11 11 12 13 14 15 16 15 16 14 13 12 11 11 11
vh(z =15 m) 12 12 12 13 14 16 16 18 17 17 15 14 14 12 12 12
vh(z =55,8 m) 17 17 17 18 19 21 22 23 22 22 21 19 19 17 17 17
vh(z =93 m) 18 18 18 20 21 23 24 24 23 24 22 21 20 18 18 18
Puuskatuuli (EN1991-1-4:2005 puuskamäärittely)
v(z =10 m) m/s 21 21 21 22 23 24 24 25 25 25 23 22 22 21 21 21
v(z =15 m) m/s 22 22 22 23 24 26 26 27 27 27 25 24 24 22 22 22
v(z =55,8 m) m/s 27 27 27 28 29 31 31 32 31 31 30 29 29 27 27 27
v(z =93 m) m/s 29 29 29 30 31 32 33 32 32 32 31 31 30 29 29 29
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Liite 4: Kohdealueen perustuulisuus

Laskennallinen tulos 1 h keskituulien esiintyminen 15 m korkeudessa kohdealueessa on esitetty

Kesäkausi (ylittävien tuulien osuus ajasta)
v m,ref Tuulen suuntakulma Kaikki
[m/s] 0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5 kulmat
20 3,9E-27 4,3E-41 1,9E-36 2,3E-26 2,6E-13 4,9E-09 4,2E-19 1,1E-08 1,6E-11 6,1E-12 5,1E-17 6,0E-23 4,1E-21 7,2E-29 2,4E-29 1,0E-26 1,6E-08
17 2,9E-19 3,7E-28 7,8E-26 2,1E-18 3,0E-10 2,5E-07 8,8E-14 8,3E-07 1,5E-08 1,0E-08 6,6E-12 4,2E-16 2,1E-15 2,3E-20 7,0E-21 1,0E-18 1,1E-06
14 5,2E-13 3,6E-18 2,4E-17 3,2E-12 1,1E-07 7,6E-06 1,4E-09 2,9E-05 3,3E-06 3,4E-06 5,5E-08 9,0E-11 8,9E-11 1,2E-13 4,0E-14 1,8E-12 4,4E-05
12 1,1E-09 5,0E-13 8,2E-13 5,3E-09 3,2E-06 5,6E-05 2,4E-07 2,1E-04 5,8E-05 7,0E-05 5,6E-06 5,4E-08 2,9E-08 4,4E-10 1,6E-10 3,3E-09 4,0E-04
10 5,2E-07 5,4E-09 3,8E-09 1,8E-06 5,6E-05 3,3E-04 1,5E-05 1,1E-03 5,9E-04 7,9E-04 2,1E-04 8,4E-06 3,4E-06 3,1E-07 1,3E-07 1,2E-06 3,1E-03
8 5,9E-05 5,5E-06 2,6E-06 1,5E-04 5,9E-04 1,5E-03 3,5E-04 4,1E-03 3,5E-03 4,9E-03 3,0E-03 3,8E-04 1,5E-04 4,6E-05 2,4E-05 1,1E-04 1,9E-02
7 3,9E-04 7,8E-05 3,5E-05 8,3E-04 1,6E-03 2,9E-03 1,2E-03 7,1E-03 7,1E-03 1,0E-02 8,2E-03 1,7E-03 6,7E-04 3,3E-04 1,9E-04 6,1E-04 4,3E-02
6 1,8E-03 6,8E-04 3,1E-04 3,3E-03 3,8E-03 5,1E-03 3,3E-03 1,1E-02 1,3E-02 1,8E-02 1,9E-02 5,5E-03 2,4E-03 1,7E-03 1,0E-03 2,5E-03 9,2E-02
5 0,0064 0,0036 0,0018 0,0099 0,0079 0,0086 0,0076 0,0170 0,0203 0,0286 0,0352 0,0143 0,0070 0,0061 0,0042 0,0077 0,186
4 0,0168 0,0128 0,0069 0,0227 0,0146 0,0134 0,0142 0,0233 0,0291 0,0406 0,0564 0,0294 0,0161 0,0164 0,0123 0,0179 0,343
3 0,0338 0,0308 0,0186 0,0406 0,0235 0,0194 0,0224 0,0298 0,0378 0,0521 0,0780 0,0487 0,0301 0,0335 0,0270 0,0324 0,558
2 0,053 0,053 0,035 0,058 0,033 0,026 0,030 0,035 0,045 0,061 0,095 0,067 0,046 0,053 0,045 0,047 0,781
1 0,067 0,068 0,050 0,070 0,041 0,031 0,035 0,039 0,049 0,066 0,104 0,078 0,058 0,067 0,059 0,056 0,936

P 0 0,071 0,072 0,054 0,073 0,044 0,034 0,036 0,040 0,050 0,067 0,106 0,081 0,062 0,071 0,063 0,059 0,982
k 2,30 2,46 2,27 2,41 1,95 1,76 2,32 2,06 2,30 2,38 2,50 2,41 2,17 2,33 2,27 2,40 2,23

[m/s] 3,41 3,21 2,91 3,76 3,78 4,19 4,13 5,37 5,23 5,34 4,81 3,98 3,50 3,40 3,23 3,72
Talvikausi (ylittävien tuulien osuus ajasta)

v m,ref Tuulen suuntakulma Kaikki
[m/s] 0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5 kulmat
20 1,1E-15 3,6E-28 3,7E-26 3,7E-09 7,1E-07 2,5E-07 9,5E-11 1,9E-08 1,8E-09 2,2E-06 1,3E-08 2,7E-11 4,7E-21 2,9E-16 2,4E-19 2,9E-20 3,2E-06
17 1,6E-11 2,0E-19 5,3E-18 2,1E-07 7,7E-06 7,6E-06 6,3E-08 2,4E-06 8,9E-07 6,9E-05 2,7E-06 3,3E-08 1,7E-14 4,8E-12 5,6E-14 4,4E-14 9,0E-05
14 3,8E-08 1,1E-12 9,1E-12 7,2E-06 6,6E-05 1,3E-04 9,9E-06 1,0E-04 8,8E-05 9,9E-04 1,6E-04 8,6E-06 1,6E-09 1,3E-08 1,1E-09 2,3E-09 1,6E-03
12 2,5E-06 3,0E-09 1,4E-08 5,7E-05 2,4E-04 5,9E-04 1,4E-04 7,0E-04 8,6E-04 3,9E-03 1,3E-03 1,5E-04 5,3E-07 1,0E-06 2,1E-07 5,6E-07 8,0E-03
10 7,3E-05 1,5E-06 4,1E-06 3,5E-04 7,5E-04 2,1E-03 1,1E-03 3,2E-03 4,8E-03 1,2E-02 6,4E-03 1,5E-03 4,6E-05 3,6E-05 1,5E-05 4,0E-05 3,2E-02
8 1,0E-03 1,4E-04 2,7E-04 1,7E-03 2,1E-03 6,0E-03 5,1E-03 1,0E-02 1,6E-02 2,6E-02 2,1E-02 8,3E-03 1,2E-03 6,1E-04 3,9E-04 9,2E-04 1,0E-01
7 0,0030 0,0008 0,0013 0,0034 0,0033 0,0092 0,0093 0,0155 0,0255 0,0362 0,0324 0,0162 0,0041 0,0019 0,0014 0,0030 0,167
6 0,0073 0,0033 0,0049 0,0062 0,0050 0,0131 0,0151 0,0222 0,0364 0,0468 0,0463 0,0278 0,0108 0,0052 0,0043 0,0078 0,262
5 0,0150 0,0100 0,0131 0,0108 0,0072 0,0177 0,0222 0,0293 0,0475 0,0572 0,0610 0,0425 0,0229 0,0116 0,0103 0,0161 0,394
4 0,0264 0,0227 0,0274 0,0172 0,0100 0,0226 0,0297 0,0361 0,0574 0,0665 0,0747 0,0587 0,0396 0,0222 0,0203 0,0277 0,559
3 0,0399 0,0397 0,0452 0,0253 0,0133 0,0271 0,0364 0,0417 0,0650 0,0739 0,0857 0,0735 0,0574 0,0360 0,0333 0,0400 0,733
2 0,053 0,056 0,061 0,034 0,017 0,031 0,041 0,046 0,070 0,079 0,093 0,085 0,071 0,050 0,046 0,050 0,881
1 0,061 0,065 0,070 0,042 0,020 0,033 0,044 0,048 0,072 0,081 0,097 0,091 0,079 0,060 0,054 0,055 0,972

P 0 0,063 0,068 0,072 0,046 0,021 0,034 0,044 0,048 0,072 0,082 0,097 0,092 0,081 0,063 0,057 0,056 0,998
k 2,23 2,49 2,52 1,75 1,62 2,10 2,42 2,45 2,69 2,43 2,54 2,42 2,57 2,14 2,27 2,54 2,20

[m/s] 4,25 3,86 4,04 4,04 4,75 6,16 5,81 6,66 6,90 7,61 6,74 5,57 4,57 3,90 3,95 4,58
Koko vuosi (ylittävien tuulien osuus ajasta)

v m,ref Tuulen suuntakulma Kaikki
[m/s] 0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5 kulmat
20 5,3E-16 1,8E-28 1,9E-26 1,9E-09 3,5E-07 1,3E-07 4,8E-11 1,5E-08 9,1E-10 1,1E-06 6,3E-09 1,3E-11 4,4E-21 1,5E-16 1,2E-19 1,5E-20 1,6E-06
17 8,2E-12 1,0E-19 2,6E-18 1,1E-07 3,9E-06 3,9E-06 3,2E-08 1,6E-06 4,5E-07 3,4E-05 1,3E-06 1,7E-08 9,7E-15 2,4E-12 2,8E-14 2,2E-14 4,6E-05
14 1,9E-08 5,4E-13 4,6E-12 3,6E-06 3,3E-05 6,7E-05 5,0E-06 6,5E-05 4,6E-05 5,0E-04 8,0E-05 4,3E-06 8,6E-10 6,6E-09 5,4E-10 1,1E-09 8,0E-04
12 1,2E-06 1,5E-09 7,0E-09 2,9E-05 1,2E-04 3,2E-04 6,8E-05 4,6E-04 4,6E-04 2,0E-03 6,4E-04 7,7E-05 2,8E-07 5,0E-07 1,0E-07 2,8E-07 4,2E-03
10 3,7E-05 7,3E-07 2,1E-06 1,8E-04 4,0E-04 1,2E-03 5,5E-04 2,2E-03 2,7E-03 6,2E-03 3,3E-03 7,5E-04 2,5E-05 1,8E-05 7,3E-06 2,1E-05 1,8E-02
8 5,5E-04 7,4E-05 1,4E-04 9,3E-04 1,3E-03 3,7E-03 2,7E-03 7,1E-03 9,9E-03 1,6E-02 1,2E-02 4,4E-03 6,7E-04 3,3E-04 2,1E-04 5,1E-04 6,0E-02
7 0,0017 0,0004 0,0007 0,0021 0,0024 0,0060 0,0052 0,0113 0,0163 0,0231 0,0203 0,0089 0,0024 0,0011 0,0008 0,0018 0,105
6 0,0046 0,0020 0,0026 0,0048 0,0044 0,0091 0,0092 0,0168 0,0245 0,0324 0,0324 0,0166 0,0066 0,0034 0,0027 0,0051 0,177
5 0,0107 0,0068 0,0075 0,0104 0,0076 0,0132 0,0149 0,0231 0,0339 0,0429 0,0481 0,0284 0,0149 0,0088 0,0072 0,0119 0,290
4 0,0216 0,0178 0,0171 0,0200 0,0123 0,0180 0,0220 0,0297 0,0432 0,0536 0,0655 0,0440 0,0279 0,0193 0,0163 0,0228 0,451
3 0,0369 0,0352 0,0319 0,0330 0,0184 0,0233 0,0294 0,0357 0,0514 0,0630 0,0819 0,0611 0,0437 0,0347 0,0301 0,0362 0,646
2 0,053 0,054 0,048 0,046 0,025 0,028 0,036 0,040 0,057 0,070 0,094 0,076 0,059 0,051 0,045 0,048 0,831
1 0,064 0,067 0,060 0,056 0,030 0,032 0,039 0,043 0,060 0,074 0,100 0,084 0,068 0,063 0,057 0,056 0,954
0 0,067 0,070 0,063 0,059 0,033 0,034 0,040 0,044 0,061 0,075 0,102 0,086 0,071 0,067 0,060 0,057 0,990
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Muutos pvm:

Liite 5: Tuulisuuden yksityiskohtaisia laskentatuloksia

Piste: 1 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessä KP-4
Kriteeri Symboli h/v h/kesä Symboli h/v h/kesä

M vM 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi PM 12,8 % 1120 - P'M 12,2 % 1071 -
A vA 10 m/s, puuskatuuli, kesäkausi PA 2,50 % - 109,6 P'A 2,49 % - 108,9
B vB 13 m/s, puuskatuuli, kesäkausi PB 0,298 % - 13,1 P'B 0,298 % - 13,1
C vC 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi PC 0,477 % 41,8 - P'C 0,477 % 41,8 -
D vD 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi PD 0,005 % 0,5 - P'D 0,005 % 0,5 -

Tuulen suuntakulma [o]
0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5 yht

k m 0,77 0,80 0,98 0,61 0,32 0,30 0,31 0,42 0,72 0,87 0,94 0,88 0,61 0,41 0,42 0,56 -
k g 1,35 1,33 1,57 1,04 0,89 0,83 0,82 0,93 1,20 1,36 1,50 1,47 1,14 0,91 0,98 1,17 -

kesäkausi
P0 7,1 % 7,2 % 5,4 % 7,3 % 4,4 % 3,4 % 3,6 % 4,0 % 5,0 % 6,7 % 10,6 % 8,1 % 6,2 % 7,1 % 6,3 % 5,9 % 98,2 %
k 2,3 2,5 2,3 2,4 2,0 1,8 2,3 2,1 2,3 2,4 2,5 2,4 2,2 2,3 2,3 2,4 -

3,4 3,2 2,9 3,8 3,8 4,2 4,1 5,4 5,2 5,3 4,8 4,0 3,5 3,4 3,2 3,7 -
ylitystodennäköisyydet ( P)

vm > vM 0,09 % 0,04 % 0,15 % 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,02 % 0,75 % 2,02 % 2,95 % 0,77 % 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 6,8 %
vg > vA 0,02 % 0,00 % 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,00 % 0,06 % 0,28 % 0,80 % 1,10 % 0,22 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 2,50 %
vg > vB 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,02 % 0,13 % 0,13 % 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,30 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,010 % 0,007 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,018 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 %
talvikausi

P0 6,3 % 6,8 % 7,2 % 4,6 % 2,1 % 3,4 % 4,4 % 4,8 % 7,2 % 8,2 % 9,7 % 9,2 % 8,1 % 6,3 % 5,7 % 5,6 % 99,8 %
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 2,4 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -

4,2 3,9 4,0 4,0 4,8 6,2 5,8 6,7 6,9 7,6 6,7 5,6 4,6 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennäköisyydet ( P)

vm > vM 0,50 % 0,23 % 1,22 % 0,15 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,08 % 2,66 % 4,93 % 5,65 % 3,22 % 0,10 % 0,00 % 0,00 % 0,02 % 18,7 %
vg > vA 0,19 % 0,03 % 0,32 % 0,05 % 0,04 % 0,06 % 0,01 % 0,19 % 1,39 % 3,28 % 3,67 % 1,82 % 0,04 % 0,00 % 0,00 % 0,05 % 11,15 %
vg > vB 0,012 % 0,000 % 0,017 % 0,004 % 0,004 % 0,003 % 0,000 % 0,010 % 0,257 % 1,449 % 1,459 % 0,435 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 3,651 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,021 % 0,463 % 0,390 % 0,060 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,936 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,008 % 0,003 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,011 %
koko vuosi ylitystodennäköisyydet ( P)
vm > vM 0,29 % 0,14 % 0,69 % 0,08 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,05 % 1,71 % 3,48 % 4,30 % 1,99 % 0,05 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 12,8 %
vg > vA 0,11 % 0,02 % 0,17 % 0,03 % 0,02 % 0,03 % 0,01 % 0,13 % 0,83 % 2,04 % 2,39 % 1,02 % 0,02 % 0,00 % 0,00 % 0,02 % 6,83 %
vg > vB 0,006 % 0,000 % 0,009 % 0,002 % 0,002 % 0,001 % 0,000 % 0,007 % 0,141 % 0,788 % 0,796 % 0,222 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 1,975 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,011 % 0,237 % 0,198 % 0,030 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,477 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,004 % 0,001 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,005 %
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0
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0
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0,000045
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Tuulen suuntakulma [o]

Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi

0,005 %yhteensä
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Piste: 3 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessä 20K
Kriteeri Symboli h/v h/kesä Symboli h/v h/kesä

M vM 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi PM 2,3 % 200 - P'M 2,3 % 200 -
A vA 10 m/s, puuskatuuli, kesäkausi PA 1,10 % - 48,2 P'A 1,10 % - 48,2
B vB 13 m/s, puuskatuuli, kesäkausi PB 0,200 % - 8,8 P'B 0,200 % - 8,8
C vC 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi PC 0,107 % 9,3 - P'C 0,107 % 9,3 -
D vD 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi PD 0,000 % 0,0 - P'D 0,000 % 0,0 -

Tuulen suuntakulma [o]
0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5 yht

k m 0,44 0,43 0,33 0,25 0,30 0,60 0,74 0,69 0,44 0,41 0,36 0,31 0,31 0,65 0,55 0,37 -
k g 1,00 1,01 0,80 0,62 0,75 1,11 1,36 1,40 1,08 1,05 0,96 0,88 0,90 1,39 1,25 0,97 -

kesäkausi
P0 7,1 % 7,2 % 5,4 % 7,3 % 4,4 % 3,4 % 3,6 % 4,0 % 5,0 % 6,7 % 10,6 % 8,1 % 6,2 % 7,1 % 6,3 % 5,9 % 98,2 %
k 2,3 2,5 2,3 2,4 2,0 1,8 2,3 2,1 2,3 2,4 2,5 2,4 2,2 2,3 2,3 2,4 -

3,4 3,2 2,9 3,8 3,8 4,2 4,1 5,4 5,2 5,3 4,8 4,0 3,5 3,4 3,2 3,7 -
ylitystodennäköisyydet ( P)

vm > vM 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,12 % 0,16 % 0,64 % 0,01 % 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,9 %
vg > vA 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,07 % 0,08 % 0,66 % 0,12 % 0,13 % 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,02 % 0,00 % 0,00 % 1,10 %
vg > vB 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,00 % 0,18 % 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,20 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,034 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,035 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 %
talvikausi

P0 6,3 % 6,8 % 7,2 % 4,6 % 2,1 % 3,4 % 4,4 % 4,8 % 7,2 % 8,2 % 9,7 % 9,2 % 8,1 % 6,3 % 5,7 % 5,6 % 99,8 %
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 2,4 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -

4,2 3,9 4,0 4,0 4,8 6,2 5,8 6,7 6,9 7,6 6,7 5,6 4,6 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennäköisyydet ( P)

vm > vM 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,52 % 1,06 % 1,42 % 0,14 % 0,37 % 0,02 % 0,00 % 0,00 % 0,08 % 0,01 % 0,00 % 3,6 %
vg > vA 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,36 % 0,77 % 1,46 % 0,81 % 1,47 % 0,48 % 0,04 % 0,00 % 0,16 % 0,04 % 0,00 % 5,60 %
vg > vB 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,071 % 0,163 % 0,497 % 0,086 % 0,316 % 0,027 % 0,000 % 0,000 % 0,010 % 0,001 % 0,000 % 1,170 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,009 % 0,019 % 0,111 % 0,003 % 0,037 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,179 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,001 %
koko vuosi ylitystodennäköisyydet ( P)
vm > vM 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,32 % 0,61 % 1,03 % 0,08 % 0,19 % 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,05 % 0,00 % 0,00 % 2,3 %
vg > vA 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,22 % 0,43 % 1,06 % 0,47 % 0,80 % 0,24 % 0,02 % 0,00 % 0,09 % 0,02 % 0,00 % 3,35 %
vg > vB 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,039 % 0,083 % 0,338 % 0,046 % 0,160 % 0,014 % 0,000 % 0,000 % 0,005 % 0,000 % 0,000 % 0,685 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,005 % 0,009 % 0,072 % 0,002 % 0,019 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,107 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 %
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0
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0,000 %yhteensä
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Piste: 4 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessä KP-16
Kriteeri Symboli h/v h/kesä Symboli h/v h/kesä

M vM 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi PM 2,7 % 240 - P'M 2,1 % 184 -
A vA 10 m/s, puuskatuuli, kesäkausi PA 2,14 % - 93,9 P'A 1,75 % - 76,4
B vB 13 m/s, puuskatuuli, kesäkausi PB 0,410 % - 18,0 P'B 0,337 % - 14,8
C vC 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi PC 0,368 % 32,2 - P'C 0,214 % 18,7 -
D vD 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi PD 0,004 % 0,3 - P'D 0,001 % 0,1 -

Tuulen suuntakulma [o]
0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5 yht

k m 0,46 0,50 0,40 0,26 0,19 0,41 0,47 0,58 0,60 0,58 0,44 0,29 0,29 0,32 0,36 0,40 -
k g 1,09 1,04 0,88 0,70 0,59 1,01 1,16 1,41 1,38 1,35 1,08 0,76 0,78 0,83 0,92 1,01 -

kesäkausi
P0 7,1 % 7,2 % 5,4 % 7,3 % 4,4 % 3,4 % 3,6 % 4,0 % 5,0 % 6,7 % 10,6 % 8,1 % 6,2 % 7,1 % 6,3 % 5,9 % 98,2 %
k 2,3 2,5 2,3 2,4 2,0 1,8 2,3 2,1 2,3 2,4 2,5 2,4 2,2 2,3 2,3 2,4 -

3,4 3,2 2,9 3,8 3,8 4,2 4,1 5,4 5,2 5,3 4,8 4,0 3,5 3,4 3,2 3,7 -
ylitystodennäköisyydet ( P)

vm > vM 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,27 % 0,27 % 0,31 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,9 %
vg > vA 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,04 % 0,01 % 0,68 % 0,61 % 0,75 % 0,06 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 2,14 %
vg > vB 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,19 % 0,11 % 0,11 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,41 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,037 % 0,010 % 0,008 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,055 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 %
talvikausi

P0 6,3 % 6,8 % 7,2 % 4,6 % 2,1 % 3,4 % 4,4 % 4,8 % 7,2 % 8,2 % 9,7 % 9,2 % 8,1 % 6,3 % 5,7 % 5,6 % 99,8 %
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 2,4 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -

4,2 3,9 4,0 4,0 4,8 6,2 5,8 6,7 6,9 7,6 6,7 5,6 4,6 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennäköisyydet ( P)

vm > vM 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,05 % 0,06 % 0,71 % 1,39 % 2,17 % 0,24 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 4,6 %
vg > vA 0,02 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,23 % 0,34 % 1,49 % 2,33 % 3,18 % 1,01 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 8,62 %
vg > vB 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,032 % 0,034 % 0,521 % 0,728 % 1,367 % 0,119 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 2,801 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,003 % 0,001 % 0,119 % 0,131 % 0,421 % 0,006 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,680 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,000 % 0,006 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,007 %
koko vuosi ylitystodennäköisyydet ( P)
vm > vM 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,03 % 0,03 % 0,49 % 0,83 % 1,24 % 0,12 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 2,7 %
vg > vA 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,13 % 0,18 % 1,09 % 1,47 % 1,97 % 0,54 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 5,38 %
vg > vB 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,017 % 0,017 % 0,355 % 0,417 % 0,739 % 0,060 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 1,606 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,001 % 0,078 % 0,070 % 0,215 % 0,003 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,368 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,003 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,004 %

5,6

suhde P/P'
1,3
1,2
1,2
1,7

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0,014

PM

Tuulen suuntakulma [o]

Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi

2,7 %yhteensä

0
0,0002
0,0004
0,0006
0,0008
0,001

0,0012
0,0014
0,0016
0,0018
0,002

PB

Tuulen suuntakulma [o]

Puuskakatuuli > 13 m/s, kesäkausi

0,410 %yhteensä

0

0,0005

0,001

0,0015

0,002

0,0025

PC

Tuulen suuntakulma [o]

Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi

0,368 %yhteensä

0

0,000005

0,00001

0,000015

0,00002

0,000025

0,00003

0,000035

PD

Tuulen suuntakulma [o]

Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi

0,004 %yhteensä



Projektinumero:  308588
Raportin pvm: 14.3.2017 47
Muutos pvm:

Piste: 20 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessä 22-Z
Kriteeri Symboli h/v h/kesä Symboli h/v h/kesä

M vM 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi PM 2,4 % 210 - P'M 2,4 % 210 -
A vA 10 m/s, puuskatuuli, kesäkausi PA 0,24 % - 10,3 P'A 0,24 % - 10,3
B vB 13 m/s, puuskatuuli, kesäkausi PB 0,005 % - 0,2 P'B 0,005 % - 0,2
C vC 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi PC 0,018 % 1,6 - P'C 0,018 % 1,6 -
D vD 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi PD 0,000 % 0,0 - P'D 0,000 % 0,0 -

Tuulen suuntakulma [o]
0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5 yht

k m 0,49 0,69 0,79 0,76 0,61 0,40 0,33 0,31 0,22 0,54 0,57 0,49 0,44 0,28 0,22 0,28 -
k g 1,15 1,34 1,40 1,34 1,19 0,94 0,82 0,74 0,65 0,98 1,08 1,05 0,98 0,73 0,64 0,76 -

kesäkausi
P0 7,1 % 7,2 % 5,4 % 7,3 % 4,4 % 3,4 % 3,6 % 4,0 % 5,0 % 6,7 % 10,6 % 8,1 % 6,2 % 7,1 % 6,3 % 5,9 % 98,2 %
k 2,3 2,5 2,3 2,4 2,0 1,8 2,3 2,1 2,3 2,4 2,5 2,4 2,2 2,3 2,3 2,4 -

3,4 3,2 2,9 3,8 3,8 4,2 4,1 5,4 5,2 5,3 4,8 4,0 3,5 3,4 3,2 3,7 -
ylitystodennäköisyydet ( P)

vm > vM 0,00 % 0,00 % 0,02 % 0,16 % 0,05 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,17 % 0,13 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,5 %
vg > vA 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,04 % 0,04 % 0,02 % 0,00 % 0,01 % 0,00 % 0,06 % 0,06 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,24 %
vg > vB 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 %
talvikausi

P0 6,3 % 6,8 % 7,2 % 4,6 % 2,1 % 3,4 % 4,4 % 4,8 % 7,2 % 8,2 % 9,7 % 9,2 % 8,1 % 6,3 % 5,7 % 5,6 % 99,8 %
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 2,4 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -

4,2 3,9 4,0 4,0 4,8 6,2 5,8 6,7 6,9 7,6 6,7 5,6 4,6 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennäköisyydet ( P)

vm > vM 0,01 % 0,06 % 0,32 % 0,45 % 0,19 % 0,04 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 1,66 % 1,42 % 0,11 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 4,3 %
vg > vA 0,04 % 0,04 % 0,11 % 0,25 % 0,17 % 0,15 % 0,01 % 0,02 % 0,00 % 1,07 % 1,04 % 0,23 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 3,12 %
vg > vB 0,001 % 0,000 % 0,002 % 0,046 % 0,044 % 0,015 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,173 % 0,124 % 0,009 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,413 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,006 % 0,009 % 0,001 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,014 % 0,006 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,036 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 %
koko vuosi ylitystodennäköisyydet ( P)
vm > vM 0,00 % 0,03 % 0,17 % 0,30 % 0,12 % 0,02 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,92 % 0,78 % 0,05 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 2,4 %
vg > vA 0,02 % 0,02 % 0,05 % 0,14 % 0,10 % 0,08 % 0,01 % 0,01 % 0,00 % 0,57 % 0,55 % 0,12 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 1,68 %
vg > vB 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,023 % 0,023 % 0,008 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,087 % 0,062 % 0,004 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,209 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,003 % 0,005 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,007 % 0,003 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,018 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 %

1,0

suhde P/P'
1,0
1,0
1,0
1,0

0
0,001
0,002
0,003
0,004
0,005
0,006
0,007
0,008
0,009
0,01

PM

Tuulen suuntakulma [o]

Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi

2,4 %yhteensä

0
0,000002
0,000004
0,000006
0,000008
0,00001

0,000012
0,000014
0,000016

PB

Tuulen suuntakulma [o]

Puuskakatuuli > 13 m/s, kesäkausi

0,005 %yhteensä

0
0,00001
0,00002
0,00003
0,00004
0,00005
0,00006
0,00007
0,00008

PC

Tuulen suuntakulma [o]

Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi

0,018 %yhteensä

0

0,0000001

0,0000002

0,0000003

0,0000004

0,0000005

0,0000006

0,0000007

PD

Tuulen suuntakulma [o]

Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi

0,000 %yhteensä



Projektinumero:  308588
Raportin pvm: 14.3.2017 48
Muutos pvm:

Piste: 21 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessä KP-5
Kriteeri Symboli h/v h/kesä Symboli h/v h/kesä

M vM 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi PM 5,6 % 493 - P'M 5,6 % 493 -
A vA 10 m/s, puuskatuuli, kesäkausi PA 4,42 % - 193,8 P'A 4,42 % - 193,8
B vB 13 m/s, puuskatuuli, kesäkausi PB 0,964 % - 42,2 P'B 0,964 % - 42,2
C vC 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi PC 1,140 % 99,9 - P'C 1,140 % 99,9 -
D vD 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi PD 0,058 % 5,1 - P'D 0,058 % 5,1 -

Tuulen suuntakulma [o]
0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5 yht

k m 0,76 0,39 0,34 0,40 0,39 0,47 0,56 0,63 0,64 0,64 0,60 0,49 0,30 0,64 0,78 0,80 -
k g 1,26 0,79 0,74 0,87 0,94 1,17 1,30 1,30 1,13 1,65 1,62 1,26 0,81 1,37 1,58 1,51 -

kesäkausi
P0 7,1 % 7,2 % 5,4 % 7,3 % 4,4 % 3,4 % 3,6 % 4,0 % 5,0 % 6,7 % 10,6 % 8,1 % 6,2 % 7,1 % 6,3 % 5,9 % 98,2 %
k 2,3 2,5 2,3 2,4 2,0 1,8 2,3 2,1 2,3 2,4 2,5 2,4 2,2 2,3 2,3 2,4 -

3,4 3,2 2,9 3,8 3,8 4,2 4,1 5,4 5,2 5,3 4,8 4,0 3,5 3,4 3,2 3,7 -
ylitystodennäköisyydet ( P)

vm > vM 0,07 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,02 % 0,01 % 0,41 % 0,39 % 0,59 % 0,20 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,05 % 0,18 % 1,9 %
vg > vA 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,10 % 0,05 % 0,49 % 0,17 % 1,74 % 1,63 % 0,04 % 0,00 % 0,02 % 0,06 % 0,11 % 4,42 %
vg > vB 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,00 % 0,11 % 0,01 % 0,54 % 0,29 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,96 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,000 % 0,016 % 0,000 % 0,108 % 0,025 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,149 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 %
talvikausi

P0 6,3 % 6,8 % 7,2 % 4,6 % 2,1 % 3,4 % 4,4 % 4,8 % 7,2 % 8,2 % 9,7 % 9,2 % 8,1 % 6,3 % 5,7 % 5,6 % 99,8 %
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 2,4 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -

4,2 3,9 4,0 4,0 4,8 6,2 5,8 6,7 6,9 7,6 6,7 5,6 4,6 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennäköisyydet ( P)

vm > vM 0,44 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,15 % 0,27 % 1,01 % 1,75 % 2,86 % 1,74 % 0,12 % 0,00 % 0,07 % 0,28 % 0,61 % 9,3 %
vg > vA 0,11 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,05 % 0,46 % 0,62 % 1,15 % 1,00 % 4,61 % 4,36 % 0,88 % 0,00 % 0,14 % 0,31 % 0,45 % 14,17 %
vg > vB 0,004 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,007 % 0,108 % 0,108 % 0,318 % 0,133 % 2,758 % 2,041 % 0,109 % 0,000 % 0,008 % 0,028 % 0,041 % 5,665 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,017 % 0,010 % 0,053 % 0,007 % 1,347 % 0,689 % 0,006 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,001 % 2,131 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,104 % 0,012 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,116 %
koko vuosi ylitystodennäköisyydet ( P)
vm > vM 0,26 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,09 % 0,14 % 0,71 % 1,07 % 1,72 % 0,97 % 0,06 % 0,00 % 0,04 % 0,16 % 0,39 % 5,6 %
vg > vA 0,06 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,03 % 0,28 % 0,34 % 0,82 % 0,59 % 3,18 % 3,00 % 0,46 % 0,00 % 0,08 % 0,18 % 0,28 % 9,30 %
vg > vB 0,002 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,004 % 0,060 % 0,055 % 0,213 % 0,072 % 1,649 % 1,164 % 0,055 % 0,000 % 0,004 % 0,015 % 0,022 % 3,315 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,009 % 0,005 % 0,034 % 0,003 % 0,727 % 0,357 % 0,003 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,001 % 1,140 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,052 % 0,006 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,058 %

1,0

suhde P/P'
1,0
1,0
1,0
1,0

0
0,002
0,004
0,006
0,008
0,01

0,012
0,014
0,016
0,018
0,02

PM

Tuulen suuntakulma [o]

Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi

5,6 %yhteensä

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

PB

Tuulen suuntakulma [o]

Puuskakatuuli > 13 m/s, kesäkausi

0,964 %yhteensä

0
0,001
0,002
0,003
0,004
0,005
0,006
0,007
0,008

PC

Tuulen suuntakulma [o]

Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi

1,140 %yhteensä

0

0,0001

0,0002

0,0003

0,0004

0,0005

0,0006

PD

Tuulen suuntakulma [o]

Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi

0,058 %yhteensä



Projektinumero:  308588
Raportin pvm: 14.3.2017 49
Muutos pvm:

Piste: c Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessä 9H
Kriteeri Symboli h/v h/kesä Symboli h/v h/kesä

M vM 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi PM 9,3 % 814 - P'M 9,3 % 814 -
A vA 10 m/s, puuskatuuli, kesäkausi PA 3,30 % - 144,4 P'A 3,30 % - 144,4
B vB 13 m/s, puuskatuuli, kesäkausi PB 0,449 % - 19,6 P'B 0,449 % - 19,6
C vC 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi PC 0,519 % 45,5 - P'C 0,519 % 45,5 -
D vD 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi PD 0,007 % 0,6 - P'D 0,007 % 0,6 -

Tuulen suuntakulma [o]
0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5 yht

k m 0,62 0,34 0,42 0,62 0,70 0,77 0,72 0,65 0,68 0,73 0,65 0,64 0,88 0,73 0,66 0,64 -
k g 1,24 0,80 0,91 1,19 1,29 1,43 1,36 1,26 1,32 1,38 1,37 1,42 1,65 1,42 1,31 1,27 -

kesäkausi
P0 7,1 % 7,2 % 5,4 % 7,3 % 4,4 % 3,4 % 3,6 % 4,0 % 5,0 % 6,7 % 10,6 % 8,1 % 6,2 % 7,1 % 6,3 % 5,9 % 98,2 %
k 2,3 2,5 2,3 2,4 2,0 1,8 2,3 2,1 2,3 2,4 2,5 2,4 2,2 2,3 2,3 2,4 -

3,4 3,2 2,9 3,8 3,8 4,2 4,1 5,4 5,2 5,3 4,8 4,0 3,5 3,4 3,2 3,7 -
ylitystodennäköisyydet ( P)

vm > vM 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,14 % 0,38 % 0,12 % 0,50 % 0,54 % 1,08 % 0,44 % 0,05 % 0,34 % 0,04 % 0,01 % 0,01 % 3,7 %
vg > vA 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,07 % 0,29 % 0,08 % 0,43 % 0,48 % 0,86 % 0,63 % 0,16 % 0,23 % 0,03 % 0,01 % 0,01 % 3,30 %
vg > vB 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,07 % 0,00 % 0,09 % 0,07 % 0,15 % 0,05 % 0,00 % 0,02 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,45 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,012 % 0,000 % 0,011 % 0,005 % 0,013 % 0,001 % 0,000 % 0,001 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,043 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 %
talvikausi

P0 6,3 % 6,8 % 7,2 % 4,6 % 2,1 % 3,4 % 4,4 % 4,8 % 7,2 % 8,2 % 9,7 % 9,2 % 8,1 % 6,3 % 5,7 % 5,6 % 99,8 %
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 2,4 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -

4,2 3,9 4,0 4,0 4,8 6,2 5,8 6,7 6,9 7,6 6,7 5,6 4,6 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennäköisyydet ( P)

vm > vM 0,10 % 0,00 % 0,00 % 0,16 % 0,31 % 1,10 % 0,94 % 1,17 % 2,16 % 3,75 % 2,45 % 0,97 % 1,38 % 0,23 % 0,07 % 0,11 % 14,9 %
vg > vA 0,10 % 0,00 % 0,00 % 0,13 % 0,23 % 0,93 % 0,77 % 1,04 % 2,00 % 3,40 % 2,89 % 1,57 % 1,02 % 0,18 % 0,06 % 0,11 % 14,42 %
vg > vB 0,003 % 0,000 % 0,000 % 0,016 % 0,071 % 0,358 % 0,162 % 0,263 % 0,534 % 1,544 % 0,913 % 0,329 % 0,141 % 0,013 % 0,002 % 0,003 % 4,351 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,018 % 0,105 % 0,019 % 0,038 % 0,076 % 0,515 % 0,176 % 0,038 % 0,008 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,995 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,002 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,010 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,013 %
koko vuosi ylitystodennäköisyydet ( P)
vm > vM 0,05 % 0,00 % 0,00 % 0,09 % 0,22 % 0,74 % 0,53 % 0,84 % 1,35 % 2,41 % 1,45 % 0,51 % 0,86 % 0,13 % 0,04 % 0,06 % 9,3 %
vg > vA 0,05 % 0,00 % 0,00 % 0,07 % 0,15 % 0,61 % 0,43 % 0,74 % 1,24 % 2,13 % 1,76 % 0,86 % 0,63 % 0,11 % 0,03 % 0,06 % 8,86 %
vg > vB 0,002 % 0,000 % 0,000 % 0,008 % 0,038 % 0,213 % 0,083 % 0,175 % 0,301 % 0,845 % 0,480 % 0,167 % 0,079 % 0,006 % 0,001 % 0,001 % 2,400 %
vg > vC 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,009 % 0,059 % 0,009 % 0,025 % 0,041 % 0,264 % 0,089 % 0,019 % 0,004 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,519 %
vg > vD 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,005 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,007 %
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9,3 %yhteensä
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Tuulen suuntakulma [o]

Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi

0,519 %yhteensä

0
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0,00002

0,00003

0,00004

0,00005

0,00006

PD

Tuulen suuntakulma [o]

Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi

0,007 %yhteensä



Projektinumero:  308588
Raportin pvm: 14.3.2017 50
Muutos pvm:

Liite 6: Nykytilan tuulisuuden katselmus
Katselmus pidettiin iltapäivällä 6.3.2017, jolloin sää oli aurinkoinen ja liikkeellä oli ulkoilijoita tuulisesta
kelistä huolimatta. Keskituuli avomerellä (Harmaja) oli 12 m/s ja tuulensuunta idästä (10 min keski-
tuuli, 15 m korkeus; tuulensuunta 75o; lämpötila -1oC). Katselmuksessa aistinvaraista havainnointia
täydennettiin jalankulkutason tuulennopeusmittauksilla, jossa hetkellisiä tuulennopeuksia mitattiin n.
1 min ajan pistettä kohden, ja joista tuulen keskinopeus ja 3 s puuskanopeus voitiin likimäärin määrit-
tää. Suurimmat mitatut puuskanopeudet olivat 9 m/s ja ne esiintyivät rannan laiturialueilla.

Tulosten mukaan Cirruksen tornin vierusta sekä viereinen metroaseman ja kauppakeskuksen välinen
aukio olivat selvästi tuulisia, mutta eivät sen tuulisempia kuin rannan tai laajempien aukioiden pisteet.
Cirruksen tornin viereinen aukio oli tuulisuuden suhteen epäviihtyisä, mihin vaikutti paitsi tuulenpuus-
kat, myös ilman viileys. Katselmuspäivän tuulensuunnalla (itätuuli) tärkein tekijä tuulennopeuteen
näytti olevan aukean tilan pituus tuulen puolella siten, että tuulenpuoleisten rakennusten takana (Cir-
rusta lukuun ottamatta) tuulisuus oli selvästi pienempää. Ranta-aluilla tuulenpuuskat hieman pöllytti-
vät hiekoitushiekkaa.

Katselmusmittausten tulokset ja tarkastelupisteet on esitetty kuvassa L6.1. Mittaukset tehtiin noin
tunnin aikana pisteiden numeroinnin esittämässä järjestyksessä. Kuvassa tarkastelupisteiden suh-
teellinen keskituuli (km) ja suhteellisen puuskatuuli (kg) ovat dimensiottomia lukuja, jotka on laskettu
kaavoilla

km = vm/vref

kg = vg/vref

missä vm = mitattu keskituuli; kg = mitattu 3 s puuskatuuli, ja vref = normeerauksessa käytetty tuulen-
nopeus. Tässä käytetty vref on tunnin keskituuli 15 m korkeudessa kohdealueella, joka katselmuk-
sessa oli laskennallisesti 7,8 m/s. Suhteellinen keskituuli ja suhteellinen puuskatuuli voidaan olettaa
olevan tuulen suunasta ja tarkastelupisteestä riippuvia vakioita. Tosin sanoen, jos keskituuli merellä
olisi ollut kaksinkertainen, myös tuulennopeudet tarkastelupisteissä olisivat kaksinkertaisia.

Tulosten perusteella, mikäli avomerellä tuulennopeus olisi ollut likimain myrskylukemissa vuotuista
maksimia vastaten (10 min keskituuli 10 m korkeudessa 21 m/s) olisi katutason 3 s puuskanopeus
rantatörmällä ollut suurimmillaan n. 18 m/s. Toisin sanoen, vuotuisessa maksimituulessa idän suun-
nasta kävely voisi olla vaikeaa (C-kriteeri eli > 16 m/s), mutta tuuli ei kuitenkaan olisi vaarallisen ko-
vaa (D-kriteeri eli > 23 m/s)

Tarkastelupisteiden tuulisuusolosuhteita on luonnehdittu sanallisesti kuvissa L6.2 .
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Kuva L6.1: Katselmusmittausten tulokset: km = suhteellinen keskituuli ja kg = suhteellinen puuskatuuli
(kuva muokattu Helsingin kaupungin aineistoon).

1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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Kuva L6.2: Katselmustuloksia: korkea rakentaminen.

K1, K2, K17, K18

Aukio oli tuulinen. Cirruksen aiheut-
tama tuulisuuslisä tuntui katselmuspäi-
vän tuulensuunnalla selvimmin pis-
teessä K16 (tornin itäsivu, valokuva
vasemmalla), jossa julkisivua alaspäin
kulkeva virtaus aiheutti tasaisen ilma-
virtauksen. Tämä piste olisi muuten ol-
lut lähes tuuleton suojaavan matalam-
man rakennuksen johdosta.
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Kuva L6.3: Katselmustuloksia: katualueet ja raitit.

Kuva L6.4: Katselmustuloksia: puistot, kentät ja rakentamattomat avoimet alueet.

K3, K8, K10

Katualueiden ja raittien tuulisuus riip-
pui pääasiasiassa tuulenpuoleisen au-
kean pituudesta. Tuulenpuuskien ja
viileän ilman johdosta pisteessä K8
linja-auton odottaminen olisi ollut epä-
viihtyisää.

K11, K14, K15

Tuulisuus riippui tuulen puoleisen au-
kean alueen pituudesta. Pisteessä
K15 aukean pituus oli noin 300 m jät-
täen sen huomattavan tuuliseksi.
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Kuva L6.5: Katselmustuloksia: ranta-alueet.

K4, K5, K6, K7, K9

Ranta-alueet olivat katselmuksen tuuli-
simpia pisteitä. Jos tuulen puolella oli
rakennus suojana (piste K6, valokuva
vasemmalla), oli tuulisuus selvästi vä-
häisempää. Noin 9 m/s tuulenpuuskat
eivät estäneet ulkoilijoita menemästä
jäälle tai vaikeuttaneet kävelyä. Pai-
koillaan olo oli epäviihtyisää tuulen ja
viileän ilman vaikutuksen johdosta.
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Kuva L6.6: Katselmustuloksia: pihojen oleskelupisteet.

K12, K13

Pisteen K12 piha oli katselmuksen vä-
hätuulisin (vasemman puoleinen valo-
kuva). Tuuli oli mitattavissa tai aistitta-
vissa vain puuskissa. Piha on mata-
lampien rakennusten ympäröimä ja
siinä on puita. Korkeampien rakennus-
ten ympäröimä piha (piste K13) oli hie-
man tuulisempi.
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