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Tiivistelma

Tassa selvityksessa tarkastellaan Tampereen rautatieaseman ja henkiloratapihan alueen asemakaa-
van (asemakaava nro 8640) seka Pohjoiskannen (asemakaava nro 8975) viitesuunnitelman toteut-
tamisen vaikutuksia kaava-alueiden ja niitda ymparoivien ulkotilojen tuulisuuteen. Viitesuunnitel-
massa alueelle on osoitettu laaja kansirakenne, jonka paalla on oleskelutiloja. Kanteen yhdistyy 11
rakennusmassaa, joiden korkeudet vaihtelevat 3:n ja 27:n kerroksen (vajaan 20 metrin ja vajaan
100 metrin) valilla.

Selvitys toteutettiin numeerisen virtausmallinnuksen eli “virtuaalisen tuulitunnelin” avulla. Tuloksia
tarkastellessa on oleellista ymmartaa, etta Suomessa ei ole sddannoksia tuulimallinnusten toteutus-
tavasta, tulkinnasta, tai tuulisuuden raja-arvoista. Tama selvitys on toteutettu tuulisuuden arvioin-
nin karkimaan, Alankomaiden NEN 8100 -standardin mukaisesti.

Kuten on tyypillista korkean rakentamisen yhteydessa, katu- ja oleskelualueiden tuulisuus tulee li-
saantymaan hankkeen toteuttamisen myota. Tama on seurausta ennen kaikkea siita, ettd ymparis-
téaan korkeampien rakennusten julkisivuihin osuvista ilmavirroista osa ohjautuu kohti katutasoa.
Tuotettu arvio alueen tuuliturvallisuudesta esitetdan seuraavan sivun kuvassa (kuva 1). Suurin yh-
tendinen riskialue on Rautatienkadulla. Autokaistojen alueelle kohdistuvalla tuulisuudella ei kuiten-
kaan ole merkitysta sen enempaa turvallisuuden kuin viihtyisyydenkaan nakdkulmasta.

Selvitystyon edetessa tarkasteltiin erilaisia keinoja vahentaa oleskelualueiden tuulisuutta. Tuuli-
suutta onnistuttiinkin véahentdamaan, joskaan ei kaikilla oleskelualueilla. Nyt esiin nostettuihin haas-
teisiin voidaan kuitenkin etsid vastauksia suunnittelun edetessa.

Mikali alueen tuuliolosuhteita halutaan parantaa ilman muutosta rakennuksen massoitteluun, on
keskeisin suositus lisdta rakennuksen julkisivuihin (erityisesti lounaan puoleiset julkisivut) vaaka-
suuntaisia ulokkeita, tai muuta vastaava “karhennusta”, joka estaa tuulen siirtymista oleskeluta-
soon. Tuulisuutta voidaan torjua myos oleskelutasossa, luomalla tuulensuojarakenteita paikalli-
sesti, erityisesti pitkdaikaiseen oleiluun tarkoitettujen alueiden ymparille.
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Kuva 1 Arvio tuuliturvallisuudesta. B-kirjaimella merkityilld alueilla on kohtalainen riski vaaralliselle
tuulisuudelle. C-kirjaimella merkityilld alueilla on suuri riski vaaralliselle tuulisuudelle. Kannen alue
-kaupunginosan uudet rakennukset on merkitty kuvaan keltaisella.
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Johdanto

Tama tuulisuusselvitys toteutettiin elokuusta 2024 tammikuuhun 2025. Tuulisuusselvityksen tavoit-
teena oli arvioida ja kehittdaa kaava-alueiden ja niiden |ahiympariston tuuliolosuhteita ulkotiloissa
oleskelevan ihmisen ndakokulmasta.

Tyota edistettiin hankeryhman kanssa, Tampereen kaupungin edustajien ja muiden konsulttien
kanssa keskustellen.

Yleisena tuuliolosuhteiden minimivaatimuksena voidaan pitda sitd, etta ulkotilojen tuuliolosuhteet
eivat muodostu tyypillisilla tuulen nopeuksilla vaarallisiksi oleiluun tarkoitetuilla alueilla. Pyrkimyk-
send oli tdman ohella varmistaa, etta erityisesti tuulisuudelle alttiille toiminnoille (pitkadaikainen
ulko-oleilu ja pyoraily) pystytaan tarjoamaan hyvat tuuliolosuhteet.

Analyysi toteutettiin numeerisen virtausmallinnuksen, eli ”virtuaalisen tuulitunnelin” avulla. Simu-
loinnit tehtiin kahdeksalle ilmansuunnalle ja tulokset koostettiin tilastollisen analyysin pohjalta,
hyddyntden pitkan aikavalin tuulisuusdataa.

Katutason tuulisuuden arviointiin ei Suomessa ole kansallista standardia tai raja-arvoja. Esimerkiksi
meluvaikutusten arviointiin verrattuna tuulisuudelle on huomattavasti haastavampaa asettaa sel-
keita raja-arvoja. Tuulisuusselvityksen tuloksien huomioiminen on pohjana tarkemmalle suunnitte-
lulle ja luo edellytyksia tuulisolosuhteiden parantamiselle lopputilanteessa.

Tassa selvityksessa simulaatiot toteutettiin ja tuloksia tulkittiin Alankomaiden NEN 8100 standardin
pohjalta.

Kohdealue

Oheinen kuva osoittaa kaava-alueen rajauksen. Mallinnukseen sisallytettiin ympariston kaupunki-
rakenne noin 500 m etdisyydelld kohdealueesta.

Kohdealue liittyy Tampereen tiiviiseen keskustarakenteeseen. Suunnitellut rakennukset ovat selke-
asti vanhempaa rakennuskantaa korkeampia. Tarkastelualueen eteldpuolella olevat, uudemmat
tornitalot ovat lahempana nyt tarkasteltavan alueen rakennusten mittakaavaa.
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Kuva 2 Asemakaava-alueiden 8460 (Rautatieasema ja henkilératapiha) ja 8975 (Pohjoiskansi) ra-
jaukset.

Selvityksen tulokset

Tulosten tulkitseminen

Seuraavilla sivulla esitetyt tulokset perustuvat tuuliviihtyvyyden luokitteluun Alankomaiden stan-
dardin NEN 8100 mukaisesti. Tuulisuusluokat (luokat on esitetty oheisissa taulukoissa) pohjautuvat
pitkdn aikavalin tuulisuustietoon ja tdman yhdistamiseen eri ilmansuuntien simulaatioiden tulok-
siin.

Tuuliviihtyvyydelle ja turvallisuudelle ei ole yhta oikeaa tarkastelutapaa. Suomessa ei myoskaan ole
kaytossa yleisesti sovittuja standardeja tai raja-arvoja tuuliolosuhteiden arviointiin.

Tassa raportissa esitetyt tuulisuusarviot kuvaavat tuulisuutta ndakékulmasta, joka ei huomioi ilman
kosteuden, [ampdtilan ja [ampdsateilyn vaikutuksia viihtyvyyteen. Kyseessa ei siis ole pienilmasto-
selvitys. On mainitsemisen arvoista, etta tuulisuuden vaikutukset eivat aina ole negatiivisia. Talvi-
paivina tuuli tekee pakkasesta purevamman ja syksylla tuuleen yhdistyvat sateet ovat ikdvia, mutta
kesahelteelld tuulen vire voi tuoda kaivattua viilennysta. Tuulen suotuisat vaikutukset tulevat tule-
vina vuosikymmenina korostumaan mita todennakodisimmin nykyistd enemman, johtuen ilmaston-
muutoksesta ja yleistyvista hellejaksoista.
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P (U>5 m/s) Viihtyisyys- Soveltuvuus Soveltuvuus Soveltuvuus

luokka juoksemiseen kadvelemiseen istumiseen
<2,5% A hyva hyva hyva
2,5-5% B hyva hyva valttava
5-10% C hyva valttava huono
10-20 % D valttava huono huono
>20 % E huono huono huono

Taulukko 1 Tuulisuuden viihtyvyysluokitukset Alankomaiden ohjeistuksen NEN 8100 mukaan. En-
simmdisen sarakkeen prosentti kuvaa todenndkéisyyttd annetun tuulen nopeuden raja-arvon ylit-
tymisestd.

P (U>15 m/s) Viihtyisyysluokka | Vaarallisten olosuhteiden riski

<2,5% A Ei riskia
10-20 % B Kohtalainen riski
>20% C Suuri riski

Taulukko 2 Tuulisuuden turvallisuusluokitukset Alankomaiden ohjeistuksen NEN 8100 mukaan. En-
simmdisen sarakkeen prosentti kuvaa todenndkéisyyttd annetun tuulen nopeuden raja-arvon ylit-
tymisestd.

YIlIa esitetty tuuliviihtyvyyden arviointitapa (taulukko 1) pohjautuu tuulen nopeuden raja-arvoon
5 m/s. Tuuliturvallisuuden arviointi (taulukko 2) pohjautuu puolestaan tuulen nopeuden raja-ar-
voon 15 m/s. Kuten oheisesta taulukosta 3 voidaan todeta, 15 m/s ei edusta viela varsinaisesti vaa-
rallista tuulen nopeutta.

Arviointikriteeristo pohjaa kuitenkin ajatukseen, ettd pidemman aikavalin tuulen ollessa kovaa, voi
puuskittainen tuuli olla myrskylukemia vastaavalla tasolla. lImatieteenlaitos kuvaa asiaa seuraa-
vasti: “Tutkimusten perusteella tiedetaan, etta hetkelliset lyhytaikaiset, 5-10 sekunnin tuulen puus-
kat ylittavat 10 minuutin keskituulen nopeuden saatilanteesta riippuen noin 1,5-kertaisina, enim-
milladn noin 2-kertaisina.” (Lahde: lImatieteenlaitos.fi/tuulet)
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Taulukko 3 Tuulen voimakkuuden arvioiminen. Ldhde: IImatieteenlaitos.fi/tuulet.

Tuulen nopeus

(m/s)

Tuulen nimitys

Tuulen vaikutus maalla

Tuulen vaikutus merella

4-5 Kohtalaista Puiden lehdet ja lehvat liik- | Aallon harjat murtuvat sil-
kuvat. Kevyt lippu suoris- | loin talldin. Lapinakyvaa
tuu. vaahtoa aallon harjalla.

6—7 Kohtalaista Pienet oksat heiluvat. Nos- | Pitkdhkoja aaltoja. Vaah-
taa maasta polya ja irtonai- | topaita, jotka kohahtele-
sia paperin palasia. vat.

8-10 Navakkaa Pienehkot lehtipuut heilu- | Aallon harjat kauttaaltaan
vat. Jarvenseldlla vaahto- | valkoisina vaahtopaina.
paita. Meri kohisee jatkuvasti.

11-13 Navakkaa Suuret oksat heiluvat. Tuuli | Aaltojen vaahto leviaa.
suhisee sattuessaan taloi- | Meri kohisee kumeasti.
hin ja kiinteisiin esineisiin.

14-16 Kovaa Puut heiluvat. Tuulta vasten | Aaltojen huiput murtuvat.
kulkeminen vaikeaa. Vaahto jarjestyy tuulen

suuntaisiksi  juoviksi. Ko-
hina kuuluu kauas.

17-20 Kovaa Katkoo puiden oksia. Ul- | Aallot pitkida ja verraten
kona liikkuminen vaikeaa. korkeita. Vaahto tiheina

tuulen suuntaisina juo-
vina.

21-24 Myrskya Katkoo puita. Vaurioittaa | Aallot korkeita. Aaltojen

heikohkoja rakennuksia, ir-
rottaa kattotiilia ja sarkee
savupiipun hattuja.

parske huonontaa naky-
vyytta hiukan. Meri pau-
haa.



http://www.ilmatieteenlaitos.fi/tuulet

5.2

Rautatieaseman, henkilératapihan ja 10 (17
pohjoiskannen tuulisuusselvitys )
12.2.2025

Huomioita tuloksista

Kuten on tyypillistd korkean rakentamisen yhteydessa, katualueen tuulisuus tulee lisdantymaan
hankkeen toteuttamisen myota. Tama on seurausta siitd, ettd ymparistéaan korkeampien raken-
nusten julkisivuihin osuvista ilmavirroista osa ohjautuu kohti katutasoa.

Mallinnuksen pohjalta tuotettiin kaksi padkuvaa: tuuliviihtyvyys (kuva 3) ja tuuliturvallisuus
(kuva 4). Naiden kuvien tulkintaperiaatteet kuvataan tarkemmin edellisessa luvussa.

Suurin osa tuulisuudesta aiheutuu vallitsevien lounaistuulien vaikutuksesta. Tama on seurausta lou-
naistuulien yleisyyden ja voimakkuuden ohella siita, ettd alueen lounaiskulmalla on muuta ympa-
ristda matalampia rakennuksia, jotka sallivat tuulten saapumisen alueelle esteettdmammin. Lisaksi
Nokia Areena ja sen yhteydessa olevan tornit ohjaavat lounaistuulia kohti taman selvityksen koh-
dealuetta.

Seka kaava-alueiden sisalla, ettad niiden lahiymparistossa ilmenee kaytetyn tuuliviihtyvyyskriteerin
tuulisinta luokkaa. Osalla naista alueista on simulaatioiden ja kaytetyn standardin perusteella myos
tuuliturvallisuuteen liittyvia riskeja.

Alueella on myds suojaisia alueita, joita voidaan hyddyntaa pitkdaikaiseen oleiluun, kuten istuske-
lualueina ja leikkipaikkoina. Oleskelualueiden ja tuuliturvallisuuden nakdkulmasta riskialueiden pai-
kallista tuulensuojausta voidaan edistda jatkosuunnittelussa. Tastd enemman seuraavassa luvussa.

Tuloksia tarkastellessa tulee huomioida, ettd simulaatioihin ei sisdllytetty kasvillisuutta. Tasta
enemman luvussa 7.3.
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Kuva 3 Arvio tuuliviihtyvyydestd. Punaiset alueet (merkintd E) ovat tuulisimpia.
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Kuva 4 Arvio tuuliturvallisuudesta. Punaisilla alueilla (merkinté C) on suurin turvallisuusriski.

Keinoja tuulisuuden vahentamiseen

Koska Suomessa ei ole kdytdssa yhtenaista tuuliolosuhteiden arvioinnin standardia, tdman selvityk-
sen perusteella ei voida yksiselitteisesti todeta, ettd alueen tuuliolosuhteet ovat “riittdvan” tai “riit-
tdmattoman” hyvat.

Selvitystyon edetessa kokeillut ratkaisut

Selvitystyon edetessa on tarkasteltu erilaisia keinoja vahentaa alueen tuulisuutta. Erityisesti poh-
joisten toimistotalojen (T5-T7 edella esitetyissa kuvissa) yhteyteen lisatty katos vahentaa naiden
rakennusten valisten solien tuulisuutta.

Kaikki muut tuulensuojarakenteet eivat ole olleet yhta vaikuttavia. Rakennusten T2 ja A4 viliin kaa-
vailtu katos/pergolarakenne (nakyy kuvan 8 oikeassa reunassa) ei parantanut katoksen ldhialueen
olosuhteita merkittdvasti. Katoksen kokoa ja ominaisuuksia muovaamalla katoksen vaikuttavuutta
voidaan kehittada jatkosuunnittelussa.



S'TOVJ'Se Rautatieaseman, henkilératapihan ja 13 (17
pohjoiskannen tuulisuusselvitys )

6.2

12.2.2025

Myoskaan Al-4 -rakennusten yhteyteen lisatyt katokset eivat parantaneet tuulisuusoloja merkitta-
vasti.

Yhtena kokeiluna tarkasteltiin tuulensuojaseinien lisdamista kaikkien oleskelualueiden reunalle
kannen lansireunalla. Tallainen, lasisena toteutettavaksi aiottu seind paransi simulaatiossa olosuh-
teita merkittavasti vain rakennusten A2 ja A3 vilisella alueella.

Muut potentiaaliset ratkaisut tuulisuusolosuhteiden parantamiseen

Keskeisin syy tuulisuuden lisddantymiseen alueella liittyy rakennusten korkeuteen ja siihen, etta
suunnitellut rakennukset ovat selkedsti ymparistéaan korkeampia. Rakennusten julkisivuihin syntyy
alaspain suuntautuvia virtauksia, jotka yhtyvat maantasossa kulkeviin virtauksiin.

Selkeasti keskeisin tuulensuunta taman ilmidén kannalta on lounas. Rakennusten julkisivujen eri
tyyppinen “karhentaminen”, erityisesti lounaan puolella, vaimentaa virtauksia. Yksi tapa estaa alas
suuntautuvien virtausten paatyminen oleskelualueille esitetddan kuvassa 5. Oikean puoleisessa
esimerkissa rakennuksen julkisivuun on asennettu sarja lippoja. Lipat voidaan toteuttaa tuulta
|apaisevina saleikkoina.

Kuva 5 Korkeiden rakennusten julkisivuista alas suuntautuvat virtaukset ja néiden torjuminen julki-
sivukdsittelylld

Useat tuulisimmista alueista sijoittuvat kapeikkoihin (rakennuksien Al ja A2 valikko seka rakennuk-
sienT5, T6 ja T7 valikot), joissa tuulen voimakkuus kasvaa niin sanotun suppiloilmién vaikutuksesta.
Yksi vaihtoehto nadiden alueiden jatkokehitykselle olisi osin tuulta lapaisevien tuulensuojakankaiden
tai rakenteiden virittaminen rakennusten vilille, kapeikkojen poikki, kdvelytason ylapuolelle. Téllai-
set kankaat tai rakenteet voitaisiin toteuttaa myos siten, ettd alkuvaiheessa toteutetaan vain niiden
kiinnityspaikat. Todellinen tarve tuulisuuden torjunnalle voitaisiin ndin todeta kdytdannon olosuh-
teissa.

Tuulta voidaan torjua rakenteellisesti myos pihatasoon sijoitettavilla seindmilla tai muilla vastaavilla
rakenteilla, mutta ndiden toteuttaminen voi olla ulkotilojen kdytén kannalta haasteellisempaa.

Alueelle istutettavaa kasvillisuutta ei huomioitu mallinnuksissa (katso luku 7.3). Puut ja pensaat
ovat hyvia tuulensuojaelementteja ja niiden maara kannattaa maksimoida tuulisuuden vahentami-
sen nakokulmasta.
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7 Selvityksen toteutustapa ja lahtotiedot

7.1 Tuulimallinnuksen toteutustapa

Oheinen kaavio esittaa tuulisuumallinnuksen toteutustavan paaperiaatteet. Analyysi pohjautuu nu-
meerisen virtausmallinnukseen (computational fluid dynamics, CFD), eli niin sanottuun virtuaali-
seen tuulitunneliin (katso luku 7.4). CFD-mallinnukset tehtiin kahdeksalle ilmasuunnalle. Tuuliviih-
tyisyyteen ja -turvallisuuteen liittyvat kartat luotiin yhdistamalla simulaatioiden tulokset pitkan ai-
kavalin tuulisuustietoon (katso luku 7.5) tilastollisesti.

Simulaatioiden tulokset
yhdistetddn tietoon eri
tuulensuuntien yleisyydestd
Jja voimakkuudesta

3D mallista tehd&én 8 ilmansuunnan simulaatiot Tilastolliseen analyysiin
hilamalli, joka jakaa “virtuaalisessa perustuvat tuulisuusluokat, jotka
ilmatilan mallinnukseen tuulitunnelissa” kertovat alueiden soveltumisesta
sopivan kokoisiin "soluihin” TR erilaisiin kdyttotarkoituksiin

— Tulokset esitetddn 1,5 m maan

pinnan yldpuolella.

Pitkan aikavélin tuulisuustieto
mukautettuna kohteen sijaintiin

Kuva 6 Mallinnuksen periaatteet

7.2 3D -mallin valmistelu

Mallinnukset pohjautuivat Studio Libeskind -arkkitehdeilta saatuun suunnittelualueen 3D-mallei-
hin, jotka yhdistettiin kaupungilta saatuun olemassa olevan ympariston 3D-malliin. Ymparoivat ra-
kennukset huomiotiin mallissa n. 500 m etdisyydella kaava-alueesta. Malli sisdltaa rakennusten ja
merkittdvien muiden rakenteiden ohella maan pinnan muotoilut ja muun muassa Itsenaisyydenka-
dun alikulun.

Simuloinnissa kaytetyn laskentahilan koko on noin 0,5 m, joka tarkoittaa, etta sitd pienemmilla de-
taljeilla 3D-mallissa ei ole vaikutusta simuloinnissa.
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Kuva 7 Nékymd 3D -malliin.
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7.3

7.4

Kuva 8 Ndkymdé 3D -malliin ldnnestd katsottuna. Tarkastellut tuulensuojarakenteet on havainnollis-
tettu kuvassa siniselld. Oikeassa reunassa nékyvdd laajempaa katosta kdsiteltiin mallinnuksessa
tuulta ldpdiseviind rakenteena, koska kyseessd on pergolamainen rakenne.

Puusto mallissa

Mallinnukset suoritettiin tdysin ilman kasvillisuutta. Tdma on tyypillinen oletus tuulimallinnuksissa,
joka perustuu seuraaviin nakdkulmiin:

e Lehtipuiden tuulta hidastava vaikutus on talviaikaan huomattavasti kesadaikaa pienempi
e Uudet puut kasvavat tayteen mittaan hitaasti, jolloin niiden antaman tuulensuojan merkit-
tavyys on istuttamisen jalkeisind vuosina suhteellisen vaatimaton.

IIman kasvillisuutta tehtavat mallinnukset antavat tasta nakdkulmasta konservatiivisen arvion, joka
ei huomioi alueen tai sen ympariston viherrakenteen vaikutusta. Konservatiivisuus tarkoittaa tassa
sitd, ettd tuulen todelliset vaikutukset ovat talta osin arvioitua vahaisempi, koska alueella on todel-
lisuudessa tuulen voimakkuutta vahentdvaa kasvillisuutta.

Numeerisesta virtausmallinnuksesta

Keskeisia tietoja numeeristen virtausmallinnusten toteutuksesta:

e Simuloinnit suoritettiin ajasta riippuvana simulointina hila-Boltzmann menetelmalla

e Kohdealueen ympdrille muodostettiin virtuaalinen tuulitunneli, joka asetetaan tuulen
suunnan mukaisesti

e Simulointia jatkettiin, kunnes virtaus on lapaissyt tunnelin kolme kertaa

o Keskimaaraiset tuuliolosuhteet maaritettiin simuloinnin viimeisin 20 % ajalta
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e Simuloinnin sisdanvirtausprofiilit maaritettiin Eurokoodi-standardin mukaisesti eri suun-
nissa vallitsevien maastotyyppien mukaisesti

7.5 Tuulisuuden lahtotiedoista

Tuulisuuden ldhtotietona kaytettiin Tampereen Siilinkarin sddaseman pitkan aikavalin tietoa, joka
sopeutettiin paikallisiin olosuhteisiin kdyttden erilaisia maan pinnan karkeuksia eri ilmansuunnissa.

Tuulen suuntien yleisyyden ja voimakkuuden jakauma on hyvin saman suuntainen. Vallitseva tuu-
lensuunta on lounas. Eteld ja lansi ovat seuraavaksi tyypillisimmat tuulen suunnat. Myoés voimak-
kaat tuulet saapuvat tyypillisesti talta sektorilta.

N

Kuva 9 Alueen tuuliruusu.
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