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1 Johdanto

Tama raportti kasittelee tuulisuuskysymyksia Vantaan Myyrmaen keskustan korttelisuunnitelmaan
liittyen. Kohde sijaitsee rakennetussa kaupunkiymparistdéssa n. 7 km etaisyydella lahimmasta meren-
lahdesta ja n.14 km etaisyydelld avomeresta. Suunnitelma (kuva 1) sisaltda kolme tornitaloa, joiden
kerrosluvut ovat 11...15, seka kortteli- ja kattopihoja.

Kuva 1:  Havainnekuva kohteesta (kuva Innovarch Oy).

Rakennetun ympariston tuulisuus on muodostunut viime vuosina ajankohtaiseksi Suomessa rantara-
kentamiseen ja korkeaan rakentamiseen liittyen seka erilaisten kattopiha- ja viherkansirakenteiden
suosion kasvun myota.

Rakennukset ja rakenteet vaikuttavat katutason ja kattopihojen tuulisuuteen mm. siksi, ettd ymparis-
téaan korkeammat rakennukset ohjaavat korkealla vaikuttavia kovempia virtauksia katutasoon. Tuuli-
suus vaikuttaa silloin paaasiassa puuskaisuutena, joka voi tulla yllatyksena alueella liikkujalle. Korke-
alla maapinnasta olevat kannet, sillat ja piha-alueet ovat luonnostaan tuulisia johtuen siita, etta tuu-
lennopeudet kasvavat yléspain mentdessa maan ja ilmavirtauksen valisen kitkan pienetessa.

Tuulisuuden enimmaisarvojen viranomaismaaraysten tai vakiintuneitten suunnittelukaytantéjen puut-
tuessa tuulisuusselvitysten tarvetta harkitaan tapauskohtaisesti. Konsultin tuulisuusselvitykset perus-
tuvat tuulisuuden numeroarvojen maarittdmiseen, ja sita kautta asian mahdollisen merkittavyyden
arviointiin ja tarvittavien suunnittelusuosuositusten antamiseen, seka korjaavien suunnitteluratkaisu-
jen hyétyjen maarittamiseen.

Tuulisuus on mainittu esimerkiksi Espoon korkean rakentamisen periaatteissa [1]. Sen mukaan yli
12-kerroksisen rakennuksen rakennuslupahakemuksen yhteydessa tulisi Espoossa yli 12-
kerroksisesta rakennuksesta aina esittaa tuulitarkastelu, jonka perusteella voidaan arvioida vaikutuk-
set lahialueen mikroilmastoon. Lisaksi mainitaan korkeiden rakennusten arviointitekijana, etta raken-
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nuksen aiheuttamat tuulitunnelit ja tuulenpuuskat on ohjattu pois oleskelualueilta ja kulkureiteilta, mi-
k& on todistettu tuulitunnelikokeella.

Tuulisuuden merkityksen arvioimiseksi tuulisuus voidaan esittda lukuarvona, joka kuvaa keskimaa-
raisen ajan vuositasolla, jolla tietty tuulennopeuden arvo ylittyy. Tuulennopeuksien tarkastelu tehdaan
jalankulkijan tasossa; tarkoittaen tuulisuusmalleissa korkeutta 1,5...2,0 m alla olevasta jalankulkuta-
sosta laskettuna.

Tuulisuuden yleinen maaritysperiaate ja tuulisuuteen liittyvia kriteereja on kasitelty tarkemmin liittees-
sa 1 seka lahteessa [2].

Tuulisuus on otettu yhtena ymparistokysymyksena huomioon viihtyisan ja turvallisen asuinalueen
suunnittelussa. Suomessa tuulisuuden suhteen tarkasteltuja tai tarkasteltavia rakennushankkeita on
ollut, ja on, erityisesti Helsingissa ja Espoossa. Tuulisuusselvityksia tehdaan paaasiassa kaavoitus ja
rakennussuunnitteluvaiheissa, ja niiden tavoitteena on tyypillisesti:

- laadukkaan ja viihtyisan ympariston suunnittelu, jossa tuulisuus on mukana yhtena vaikutta-
vana tekijana. Rakennusmassoja, aitoja ja istutettua puustoa voidaan kayttaa tuulensuojana
tuulisilla alueilla, joissa ei ole luonnollisia tuulensuojia (esim. Jatkasaaren, Hernesaaren ja
Koivusaaren merenranta-alueiden suunnittelu Helsingissa)

- kovien tuulenpuuskien suhteen turvallisen ja esteettdman ymparistdon varmistaminen. Nama
liittyvat tyypillisesti merenrantarakentamiseen, korkeaan rakentamiseen ja kohteisiin, jossa ja-
lankulkutaso sijaitsee korkealla (esim. Keski-Pasilan tornitaloalue, Kalasataman keskus ja
Kruunuvuorensilta silta Helsingissa sekd Tampereen keskusareena ja kansi)

- tuulisuuden erityisen viihtyisan alueen suunnittelu, esim. kaupallisiin keskuksiin (esim. kaup-
pakeskukseen sijoittuva Kalasatamankatu Kalasataman keskuksessa).

Tavanomaisia kaytettyja suunnitteluratkaisuja ovat esim.

- tuulisuuden huomioon ottaminen kaavoituksen perusratkaisuissa: rakennusten sijainti ja kor-
keus suhteessa ymparistdon; seka pihojen, oleskelualueiden ja kulkuvaylien sijoittelu

- tuulisuudelle herkkien toimintojen uudelleensijoittelu pois tuulisimmista pisteista

- vaihtoehtoisten suojaisampien kulkureitten kaytto, joita voidaan kayttaa kovimpien myrskyjen
aikana

- ongelmallisten pisteiden suojaaminen tuulensuoja-aidoilla, katoksilla ja istutuksilla.

Varsinaiset tuulisuutta erikseen korjaavat rakenteet kuten tuulensuoja-aidat ja katokset voivat olla
suhteellisen jareita ja rakennus- ja kunnossapitokustannuksiltaan suhteellisen suuria. Naita on esitel-
ty esim. lahteessa [3].

Kuvassa 2 on esitetty Konsultin aikaisempia paakaupunkiseudun tuulisuusselvitysten kohteita. Nais-
sa tarkein syy selvitysten tekemiseen on ollut korkea rakentaminen. Muita vaikuttavia tekijaita ovat
olleet mm. kohteiden sijainti meren lahistolla ja korkeammalla sijaitsevien kattopihoja kayttd. Aikai-
sempiin tutkittuihin kohteisiin ndhden tdman raportin kohde sijaitsee kauempana avomeresta, jolloin
mereltd puhaltavien tuulien osalta tuulennopeudet jaavat katutasossa rannikkoalueita pienemmiksi.

Yhteenvetona edellisista, vaarallisen kovia puuskatuulia (> 23 m/s) ei juuri esiinny luonnollisen
maanpinnan tasossa useammin kuin kerran vuodessa. Korkean rakentamisen yhteydessa kattopi-
hoilla ja kattoterasseilla niitd voi kuitenkin esiintyd useammin, jolloin niille tulisi tehd& korjaavia suun-
nitteluratkaisuja. Kavelya vaikeaksi tekevia puuskatuulia (> 16 m/s) voi esiintya talvikauden myrskyis-
sa useammin kuin kerran vuodessa; meren rannassa ja korkean rakentamisen yhteydessa. liman
erityisia tuulisuutta lisdavia tekijoitd matalamman rakennuskannan ja metsien suojaamissa pisteissa
tuulisuuden numeroarvot ovat pienid, ja tuulisuudella ei ole oletettavasti vaikutusta viihtyvyyteen.
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Tuulitunnelikokeilla tutkitut referenssikohteet:

1. Keski-Pasila

2. Jatkasaari

3. Hernesaari

4. Kalastaman keskus

5. Kaupunkikeskus Tapiola

liman kohteen tuulitunnelikokeita tehdyt tutkimukset:
6...12.

Kuva 2:  Aikaisemmin tuulisuuden suhteen tutkittuja padkaupunkiseudun kohteita taman raportin
kohde ympyroitynd. Kuva muokattu Espoon kaupungin kartta-aineisoon.
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2 Lahtotiedot

2.1 Nykytila

Kohteen alue (kuva 3) sijaitsee maastoltaan tasaisessa rakennetussa kaupunkiymparistdssa
Myyrmaen ydinkeskustassa. Vieressa ovat rautatieasema ja kauppakeskus. Kohdealueella voi siten
likkua paivittain paljon ihmisia. Alue on kauttaaltaan tuulensuojassa rakennusten ja
metsadkaistaleiden johdosta.

Kuva 3: llmakuva kaakosta [4]. Kohdealue on luonnosteltu kuvaan katkoviivalla.

2.2 Kohteen suunnitelma

Kohteen suunnitelmaa on havainnollistettu kuvissa 4...6. Suunnitelma sisaltda kolme tornitaloa: Puis-
torni, Raittitorni ja Toritorni, joidenka kerrosluvut ovat, vastaavasti, 11, 14 ja 15. Tornitalojen valissa
kulkee kauppakeskukseen johtava Myyrmaenraitti ja niiden valiin jaa torimainen alue. Rakennusten
katutasoissa on kaupallisia tiloja. Suunnitelmaan kuuluvien rakennusten valiin jaa korttelipihoja, joihin
on suunniteltu viherrakenteita. Korttelipihoilta on ulkoporrasyhteydet kattopihoille. Kattopihat sijaitse-
vat tornitalojen matamalampien (yksikerroksisten) osien katolla n. 5 m korkeudessa.
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Kuva 5:  Luonnoksia korttelipihoista (kuvat WSP).
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Kuva 6:  Luonnoksia kattopihoista (kuvat WSP).
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3 Laskentamenetelma ja maarittelyt

3.1 Tuulensuuntien koordinaatisto

Tuulisuuden numeroarvojen maarittamista varten tuulen suunnat on jaettu sektoreihin, joidenka
suuntakulmat on esitetty kuvassa 7 (sektori 0° tarkoittaa pohjoistuulta, 90° itatuulta jne.). Maaston
tyyppia ymparistéssa on havainnollistettu kuvassa 8.

Kuva 7:  Tuulensuuntien koordinaatisto (kuva muokattu Espoon kaupungin ja Innovarch Oy:n ai-
neistoon).
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Kuva 8:  Maaston tyyppi maaston karheusluokan muutosanalyysiin (kuva muokattu Espoon kau-
pungin kartta-aineistosta); ruudukon kehien vali = 1000 m.

3.2 Tuulisuuden tarkastelupisteet

Tuulisuuden arviointiin on valittu kuvan 9 mukaiset pisteet.
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Kuva 9: Tuulisuuden laskentapisteet. Vaaleammalla varilla esitetyt pisteet (8, 9 ja 10) sijaitsevat
kattopihoilla (kuva on muokattu Innovarch Oy:n aineistoon).

3.3 Tuulisuuden laskentamenetelma

Tuulisuuden laskenta/arviointi on tehty Iahteen [2] mukaisella menetelmalld, joka perustuu suunni-
telmamuutosten vaikutusten laskentaan, kun kaytdssa on viitekohteiden tuulitunnelikoetuloksia.
Huomioon otettavia suunnitelmamuutoksia ovat erityisesti

- korkean rakennuksen vaikutus tai sen korkeuden muutoksen vaikutus (kuva 10)
- kahden lahekkaisen rakennuksen aiheuttama kanavointivaikutus (kuva 11).

Menetelmassa maaritetaan lahtotiedoksi kohdealueen perustuulisuus. Se lasketaan maaston kar-
heusluokan muutosanalyysin perusteella paikallisen sdaaseman tuulitilastosta. Keskituulet oletetaan
Weibull-jakaantuneiksi, jossa jakauman parametrit maaritetdan kayran sovituksella tuulitilastoon tuu-
len suunnittain. Kaytetty tuulitilasto on limatieteenlaitoksen Harmajan sddaseman tulokset 10 v ajalta.

Menetelma sijoittuu tarkkuudeltaan suunnittelukohteen tuulitunnelikokeella avulla tehdyn tuulisuus-
kartoituksen ja kokonaan ilman tuulitunnelikokeita tehdyn "ty6pdyta-tutkimuksen” (desk study) valille.
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kulman kautta kiertdva virtaus, joka voi aiheuttaa kovan ja vahéaturbulentti-
sen virtauksen tornin kulman kohdalle. Tama virtaus voi edelleen osua
esim. katutasoon, pihakannelle, kattopihalle tai kattoterassille. Téméa meka-
nismi oletetaan maardévaksi kun tarkastelupiste on tuwlen suunnassa kul-
man takana

Julkisivua alaspéin kulkeva virtaus, joka voi lisétd tuulisuutta tuulen puolei-
sen julkisivun ja ulko-ovien edessd erityisesti silloin, kun rakennuksen leve-
¥s onh suuri. Koska vitaus kééntyy kalutasossa padvirlausta vastaan, voi
katutason tuulennopeus olla suurempi jos tuulen puolella on matalampi ra-
kennus joka edesaultaa pydrieen syntymistd

rakennuksen itsensd atheuttama turbulenssi, fa sen yleinen katutason
puuskatuulia lisddva vaikutus. Tdma mekanismi oletetaan maarddvaksi kun

tuulisuus kasvaa katkovii-
van rajaamalla alueella

tarkastelupiste on tuulen alapuolella tornista katsoen.

mitan d mééarityspiste

Kuva 10: Ymparistédan selvasti korkeamman rakennuksen tuulisuutta lisdava vaikutus lahteen [2]

laskentamalleissa.
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Kahden rakennuksen aiheuttama kanavointi lahteen [2] laskentamalleissa.
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4  Tulokset

4.1 Kohdealueen perustuulisuus

Kohdealueen perustuulisuus on maaritetty 15 m korkeudessa (tama korkeus vastaa tuulitilaston mit-
tauspisteen korkeutta). Tuloksia on havainnollistettu kuvissa 12 ja 13. Laskelman perustana oleva
maaston karheusluokan muutosanalyysi on esitetty liitteessa 2 ja yksityiskohtaiset tulokset liitteessa
3.

Kesékausi (huhtikuu-syyskuu): keskituulien esiintyminen kohdealueessa (%
ajasta; 15 m korkeus)

>6m/s

e=fll=> 5 m/s

=l > 4 m/s

Kuva 12: Perustuulisuus kohdealueessa tuulen suunnittain (arvot ovat tunnin keskituulia 15 korkeu-
dessa).
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Tuulisuuden perustaso kohdealueessa (15 m korkeus)

100% \
80% \ —4—Kesakausi
70% \ == Talvikausi
60%

50% \

40% \
30% \
i\

10%

Ylittavien tuulien osuus

0% ——— ————
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tunnin keskituuli 15 m korkeudessa [m/s]

Kuva 13: Perustuulisuus kohdealueessa summana kaikista tuulensuunnista.

4.2 Tuulisuus tarkastelupisteissa

Yhteenveto tuulisuuden numeroarvoista on esitetty kuvassa 14. Yksityiskohteiset tulokset on esitetty
litteessa 4.
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Tunnin keskituuli > 5 m/s
M Koko vuosi Keséakausi
Piste % ajasta  h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk h/vk
1 | 0,0 % 1 0 0 0,0 % 0,2 0,0 0,0
2 I 3,0% 267 22 5 0,9 % 39,9 6,6 1,5
3 I 0,7 % 58 5 1 0,2 % 6,7 1,1 0,3
4 ] 1,5 % 130 11 2 0,2 % 10,7 1,8 0,4
5 [ 0,0 % 1 0 0 0,0 % 0,2 0,0 0,0
6 I 0,1 % 9 1 0 0,0 % 0,6 0,1 0,0
7 I 0,4 % 31 3 1 0,0 % 1,2 0,2 0,0
8 el 57% 500 42 10 3,6 % 158,0 26,3 6,1
9 ] 1,5 % 128 11 2 0,3 % 14,4 2,4 0,6
10 | 0,2 % 19 2 0 0,0 % 0,5 0,1 0,0
* kesakauden tunnit = 100 %
Puuskatuuli > 10 m/s
Koko vuosi A Kesakausi
Piste % ajasta  h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk h/vk
1 0,1 % 9 0,8 02 | 0,03 % 1,2 0,2 0,0
2 1,5 % 135 11,2 26 |l 0,23% 10,2 1,7 04
3 0,8 % 70 5,9 1.4 |l 0,13 % 5,6 0,9 0,2
4 1,7 % 145 12,1 28 |l 0,24% 10,5 1,8 0,4
5 0,1 % 12 1,0 02 | 0,03 % 1,4 0,2 0,1
6 0,0 % 3 0,3 0,1 ) 0,00 % 0,1 0,0 0,0
7 0,1 % 7 0,6 0,1 | 0,00 % 0,1 0,0 0,0
8 3,0 % 261 21,7 50 (] 0,87 % 37,9 6,3 1,5
9 2,6 % 224 18,7 43 | 0,53% 23,2 3,9 0,9
10 2,3 % 203 16,9 39 |f 0,38% 16,5 2,8 0,6
* kesakauden tunnit = 100 %
Puuskatuuli > 13 m/s
Koko vuosi B Kesakausi
Piste % ajasta  h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk h/vk
1 0,0 % 0 0,0 00 | 0,00 % 0,0 0,0 0,0
2 0,2 % 15 1,2 0,3 | 0,01 % 0,3 0,0 0,0
3 0,0 % 4 0,3 0,1 | 0,00 % 0,2 0,0 0,0
4 0,2 % 16 1,3 0,3 | 0,01 % 0,3 0,0 0,0
5 0,0 % 0 0,0 00 | 0,00 % 0,0 0,0 0,0
6 0,0 % 0 0,0 0,0 0,00 % 0,0 0,0 0,0
7 0,0 % 0 0,0 0,0 0,00 % 0,0 0,0 0,0
8 0,6 % 52 4.4 1,0 [ 0,11 % 4,8 0,8 0,2
9 0,5 % 43 3,6 0,8 ] 0,03 % 1,1 0,2 0,0
10 0,4 % 34 2,8 0,6 | 0,01 % 0,5 0,1 0,0

Kuva 14a: Tuulisuus tarkastelupisteissa.

* kesakauden tunnit = 100 %
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Puuskatuuli > 16 m/s
C Koko vuosi Kesakausi
Piste % ajasta h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk h/vk
1 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
2 | 0,012 % 1,1 0,1 0,0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
3 ) 0,001 % 0,1 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
4 I 0,013 % 1,1 0,1 0,0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
5 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
6 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
7 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,00 0,00
8 1 0119% 10,5 0,9 0,2 0,009 % 0,4 0,07 0,02
9 I 0,067 % 5,8 0,5 0,1 0,001 % 0,0 0,00 0,00
10 1] 0,037 % 3,3 0,3 0,1 0,000 % 0,0 0,00 0,00
* kesakauden tunnit = 100 %
Puuskatuuli > 23 m/s
D Koko vuosi Kesakausi
Piste % ajasta h/vuosi h/kk h/vk % ajasta* h h/kk h/vk
1 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
2 I 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
3 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
4 I 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
5 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
6 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
7 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
8 £l 0,001% 0,1 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
9 I 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,0 0,0
10 0,000 % 0,0 0,0 0,0 0,000 % 0,0 0,0 0,0

Kuva 14b: Tuulisuus tarkastelupisteissa.

* kesakauden tunnit = 100 %
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5

Tulosten ohjeellinen tulkinta ja suunnitteluohjeita

Kohdealueen perustuulisuuden taso on vahaisempi verrattuna vastaaviin lahempana merta
sijaitseviin paakaupunkiseudun kohteisiin. Kohde sijaitsee tasaisessa maastossa Myymaen
keskustan rakennusten ja metsakaistaleiden suojassa. Kohdealueella 15 m korkeudessa, il-
man rakennusten paikallisia vaikutuksia, tuulen tunnin keskinopeus 7,5 m/s ylittyy vuosittain
2,5 % ajasta. Kuvan 1 mukaisissa referenssikohteissa vastaava luku on ollut 3,5...9 %. Ko-
vemmat keskituulet kohdealueella ovat harvinaisia ja rajoittuvat talvikauteen. Tuulen ollessa
meren suunasta ne ovat kuitenkin puuskaisempia kuin meren rannassa, jolloin ero tuulen
puuskanopeuksien esiintymisessa on pienempi

tuulisuuden kannalta ymparistdaan selvasti korkeampana pidetdan tavanomaisesti rakennus-
ta, joka on korkeudeltaan keksinkertainen ymparoivien rakennusten korkeuteen nahden tuu-
len puolella. Kohteen kolme tornitaloa ovat korkeudeltaan likimain kaksinkertaisia ympariston
rakennuksiin nahden useammasta tuulensuunnasta, joten korkean rakentamisen lisa katuta-
son tuulisuuteen on suhteellisen vahainen. Jos tornien kerroslukua lisataan, lisda se vastaa-
vasti tuulisuutta niiden ymparistéssa. Taman raportin tulosten kannalta noin kymmenen ker-
roksen lisdaminen olisi merkittava ja tulisi tarkastella uudelleen

vaarallisen kovia puuskatuulia (> 23 m/s) esiintyy katutasossa ja kattopihoilla harvemmin kuin
kerran vuodessa, ja kaavoitusta/rakennuslupaa varten ei ole tarvetta suositella tarkempaa
tuulisuusanalyysia (tuulitunnelikokeen avulla)

kavelya vaikeaksi tekevia puuskatuulia (> 16 m/s) esiintyy katutasossa harvemmin kuin ker-
ran vuodessa. Niitd voi esiintya tornirakennusten valissa, ainoastaan kovimmissa talvikauden
myrskyissa, jossa ulkoilijoiden halukkuus kavelyyn on oletettavan alhainen. Kavelyreitteja ei
ole tarvetta ehdottaa erikseen suojattavaksi liikkumisen turvaamiseksi. Tarkastellut kattopihat
sijaitsevat noin 5 m korkeudessa, ja niissd mainittuja puuskatuulia voi esiintya talvikauden
myrskyissa useammin kuin kerran vuodessa

korttelipihat ovat tuulisuuden suhteen kauttaaltaan viihtyisia kaikilla tarkastelluilla tuulisuuskri-
teereilla arvioituna. Nama kriteerit painottavat kovien virtausten esiintymista katutasossa.
Luonnostellut viherrakenteet parantavat kdytanndssa viihtyvyytta edelleen

kattopihojen istutuksia ja kalustoa suunniteltaessa on suositeltavaa ottaa huomioon kovien
tuulenpuuskien mahdollisuus talvikaudella

katutason tuulisuuden suhteen ei ole tarvetta esittaa parantavia ratkaisuja. Niitd voidaan kui-
tenkin kayttaa, jossa suunnitelman kannalta tarkeita pisteita halutaan tehda tuulisuuden suh-
teen erityisen viihtyisiksi; esimerkiksi katuterassin, sisdankaynnin tai oleskelupisteen johdos-
ta. Yleisesti pisteet, jossa oleskellaan paikoillaan kesakaudella, tai jossa talvella oleskellaan
tai kavelladn pakkasessa, hyotyvat tuulisuuden vahaisyydesta

tarkeimmat tuulisuus-jatkosuunnittelun pisteet sijaitsevat tornitalojen valin kavelyreitilla ja tori-
aukiolla (kuva 16). Suositeltava suunnitteluratkaisu on sijoittaa katuun erilaisia ilmavirtauksia
korkeammalle ohjaavia ja suurempia py0rteitd hajottavia elementteja. Naitad ovat esim. puut,
pensaat, aidat, ritilat, penkit, poydat, terassivarjot, katokset, istutusaltaat, valaisinpylvaat jne.
Naiden suunnittelu voidaan tehda vapaasti muiden viihtyvyys- ja ymparistotekijoiden ehdoilla.
Tuulisuutta vahentavien elementtien korkeuden tulisi olla noin puolesta metrista yldspain. Ka-
tutason tuulisuuden vahentamisen kannalta tarkeaa on, ettd kadun pintaa ei jateta taysin tyh-
jaksi.

Projektinumero: 307647
Raportin pvm: 17.5.2016 20

Muutos pvm:



b)

Kuva 15: Virtauksen kuristumisen vaikutus katutason tuulien kasvuun tornitalojen valissa: a)
etelatuuli ja b) pohjoisen ja koillisen valinen tuuli.
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Kuva 16: Suunnitelman alueita, jonka tuulisuusolosuhteita voitaisiin harkita parannettavaksi
lisdamalla katuun erilaisia ilmavirtaukseen kitkaa tuottavia elementteja.

Projektinumero: 307647
Raportin pvm: 17.5.2016 22
Muutos pvm:



Lahdeluettelo

1. Espoon korkean rakentamisen periaatteet. Espoon kaupunkisuunnittelukeskuksen julkaisuja
10/2012.99 s. + liiteet.

2. Helsingin kaupunki, kaupunkisuunnitteluvirasto: Jatk&saaren ja Hernesaaren asemakaavoitus,
Tuulisuuden laskenta- ja luokitusohje. WSP Finland Oy, 18.10.2013, 78 s.

3. Jessica Bennet, Wind Design Guide
http://www.victoria.ac.nz/architecture/centres/cbpr/publications/architectural-
aerodynamics/pdfs/BBSC 433 Jessica-Bennett Wind-Design-Guide.pdf

4. Vantaa, kaupunkisuunnittelu, Timo Kallaluoto. Myyrmaen asumiskeskus ja Myyrmaen keskustan
pohjoisosan asemakaavan ajantasaistaminen, 14.3.2016, 46 s.

Projektinumero: 307647
Raportin pvm: 17.5.2016 23
Muutos pvm:



Liite 1: Tuulisuuden maarittamisen yleisperiaate

Tuulisuus voidaan maarittaa objektiivisesti periaatteella raja-arvon ylittavien katutason tuulien keski-
maarainen kesto (esim. % ajasta). Esim. tuulen keskinopeus > 5 m/s katutasossa = 5 % ajasta on
toisinaan kaytetty nyrkkisaanto olosuhteelle, jossa tuulisuudella on merkitysta. Katutaso tarkoittaa
tuulisuusmalleissa korkeutta 1,5...2,0 m pisteen alla olevan jalankulkutason ylapuolella.

Katutason tuulisuus riippuu alueen perustuulisuuden tasosta seka rakennusten, maastonmuotojen,
aukeiden, vesialueiden, puiden, pensaiden, aitojen yms. paikallisten tekijoiden vaikutuksesta. Kaavoi-
tuksen yhteydessa tuulisuus on kiinnostuksen kohteena useimmiten juuri rakennetussa ymparistos-
sa, jossa rakennusten paikallinen merkitys on suuri.

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

Tavanomainen tuulisuustarkasteluissa hyédynnettava tuulitilasto on tyypiltdan tuuliruusu (kuva L1.1),
joka esittaa saahavaintoaseman mittauspisteen eri keskituulien esiintymisen prosentteina ajasta.

Wind rose, frequency distribution of wind

Winddirection divided in sectors of 30° 76928 HEIDRUN

Frequency distribution of wind speed in percent %

Wind speed (m/s ) i N
m L2072 =
B 15.3-20.2 si68
o 16.3-15.2

o 5.3-10.2

o 0.3-52

Calm (%) w

225" 135*

- Year: 2003 - 2012 195* 165"
5 Ian, Feb, Mar, Apr, May, Jun, Jul, Aug, Sep, Oct, Nov, Dec 5

Hour:1,7,13,19 (NMT)

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

Uutta rakennuskantaa suunniteltaessa paikallisten tekijoiden tarkka huomioon ottaminen edellyttaa
kaytannossa tuulitunnelikokeiden suorittamista kohdealueen pienoismallia apuna kayttaen. Tuulisuus
maaritetaan tietyissa suunnitelman kannalta mielenkiintoisissa pisteissa. Tallaisesta yksityiskohtai-
sesta tarkastelusta kaytetdan nimea tuulisuuskartoitus.

Tuulisuuden hyvaksytty taso voidaan esittda tuulisuuskriteerina, joka koostuu tyypillisesti

— tuulennopeuden raja-arvosta (katutason keskituuli tai puuskatuuli)
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— ylittdvien tuulennopeuksien sallitusta keskimaaraisesta kestosta raja-arvoa vastaten

— ihmisen toimintaa kuvaavasta luokasta (paikoillaan olo, kavely jne.)

— kuvauksesta siitd miten kriteerin tayttamatta jaaminen vaikuttaa (tuulisuus epaviihtyisaa tai
vaarallista)

Tuulisuuskriteereita ovat esittdneen kansainvalisesti eri tutkimuslaitokset ja yksittaiset tutkijat. Niita
voidaan laatia tuulitunnelikokeiden avulla, tekemalla tuulennopeuden mittauksia todellisessa koh-
teessa ja haastattelemalla ihmisia. Tuulisuuskriteereissa voi siten erottua maakohtaisia eroja, esim.
ihmisten tottumus tuulen vaikutuksiin, sateet, valoisa aika vuorokaudessa ja lampétilan vaikutus.
Tuulisuuskriteereja kasitelldan tarkemmin tdman julkaisun muissa kohdissa.

Kun alueen tuulisuus on kartoitettu, vimekadessa jokainen henkild voi tehda oman tulkintansa asian
merkittavyydesta. Esimerkiksi katukahvilan pitdja voi arvioida montako myyntipaivéad han menettaa
epaedullisten tuuliolojen takia.

Tuulisuuskriteereille ei Suomessa ole toistaiseksi olemassa viranomaisohjeita. Suomessa, kuten
kansainvalisestikin, kdytetaan alan tutkijoiden esittamia suosituksia. Suunnittelukayttddn vakiintuneet
suositukset vaihtelevat maittain. Suomen oloissa esim. tuulen ja pakkasen yhteisvaikutus (pakkasen
purevuus) ja siihen liittyva kasvojen paleltumisriski on oma kysymyksensa.

Liiallista tuulisuutta esiintyy tyypillisesti tietyissa ongelmapisteissa korkeiden rakennusten vieressa ja
kattoterasseilla; avoimilla alueilla ja korkealla sijaitsevilla siltakansilla ja jalankuluvaylilla; seka hyvaa
viihtyvyytta edellyttavissa paikoissa (puistot, urheilukentat ja katukahvilat jne.). Naille voidaan etsia
korjaavia suunnitteluratkaisuja.

Alhaisilla tuulennopeuksilla tuulisuus on viihtyvyyskysymys, mutta kovimmissa puuskatuulissa siihen
liittyy my0s turvallisuustekija. Kaavoituksessa ja rakennustarkastuksessa voidaan edellyttéa ongel-
mallisimpien pisteiden korjaamista. Konsultin aikaisemmissa kohteissa on ehdotettu kaavatasoiseksi
tuulisuuden raja-arvoksi puuskatuulen > 23 m/s esiintymista korkeintaan kerran vuodessa katutasos-
sa. Suomen perustuulisuuden tasosta johtuen tdma kriteeri ei tayty (eli tuulisuus olisi liiallista) paa-
osin ainoastaan korkeiden rakennusten vierustan ongelmapisteissa seka korotettujen jalankulkuta-
sojen yhteydessa.

Tilaajan kohteissa Konsultin aikaisemmin kayttdmia toiminnallisia luokkia ovat:

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

B seisominen/istuminen paikoillaan lyhyitéd aikoja; puistot; kauppakeskukset; rakennus-
ten ulko-ovet. Kesakausi (huhtikuu-syyskuu)

C kavely yleisesti; rakennuksiin sisélle meno ja niista poistuminen. Koko vuosi

D vaarallisen tuulen kriteeri; tavoitteellinen kavely; nopea kavely; parkkipaikat. Koko
VUOSI.

Naihin liittyvia hyvaksymisluokkia ovat esim.:
— epaviihtyisa
— vaarallinen, ei hyvaksyttava. Tuulisuudeltaan ongelmallinen piste tulisi korjata jatkosuunnitte-
lussa.

Raja-arvot perustuvat Melbournen esittamaan malliin, joka perustuu kerran vuodessa esiintyvaan
puuskatuuleen. Puuskatuuli vg on laskettu tuulitunnelikokeessa kayttden virtausnopeuden vaaka-
komponentin keskihajonnalle kerrointa 3,5.

Mallissa todennakoisyyden raja-arvo “kerran vuodessa” vastaan likimain vuotuista ylitystodennakoi-
syytta [5]

P =0,025 % (= 2,2 tuntia vuodessa).
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Tuulisuuskriteerit ovat:
A: Vg > 10 m/s; Pa 2 0,025 % (epaviihtyisa)
B: Vg > 13 m/s; Ps 2 0,025 % (epaviihtyisa)
C: Vg > 16 m/s; Pc 2 0,025 % (epaviihtyisa)
D: Vg > 23 m/s; Pp =2 0,025 % (vaarallinen)

Kun kriteeri "ei tayty”, tarkoittaa se, etta tuulisuutta esiintyy siind maarin ("liian monta tuntia tarkaste-
lujaksolla”), ettd kriteerin mukainen toiminto on epaviihtyisda (luokat A, B, C), tai vaarallista (luokka
D) tarkastelupisteessa.

Sovellettavissa olevia keskituuleen perustuvia malleja on esim. FORCE Technologyn malli, joka pe-
rustuu 1 h keskituuleen:

A Vh > 5 m/s; Pu < 0,1 % (hyvaksyttava)
B Vh > 5 m/s; Py <6 % (hyvaksyttava)

C: Vh > 5 m/s; Py £ 23 % (hyvaksyttava)
D Vh > 5 m/s; Pu £ 43 % (hyvaksyttava).
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Liite 2: Maaston karheusluokan muutosanalyysi

Tuulen suuntakulma

I
Yks. |

z = korkeus maanpinnasta, vy, = 10 min keskituuli, v, r = 10 min keskituuli 15 m korkeudessa avomerelld v = 1 s puuskatuuli

Symboli 0 22,5 45 67,5 90 1125 135 1575 180 2025 225 2475 270 2925 315  337,5 [Kommentti Viite
Vinr m/s 30,8 308 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8 308 308 308 308 308 30,8 keskituulen perusarvo (10  Tuulitilastot
min, 10 m, 50, zy,)
k 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 075 075 075 075 0,75 toistumisvalin kerroin Eurokoodi
Vet m/s 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 231 231 231 231 23,1 1v toistumisvalin tuuli
U m/s 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 kitkanopeus (friction
velocity) vastaten z,,
Zor m 0,001 0,001 0,001 0,001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0,001 0001 0001 0,001 0,001 rosoisuusmitta (roughness ESDU
length) keskituulen
perusarvoon liittyen
Zo1 m 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 kohdealueen ympéristésséa Eurokoodi
(2o1/2on)**7 m/s 1,491 1,491 1,491 1491 1491 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1491 1491 1491 1491 1,491
u*y m/s 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 kitkanopeus vastaten zy, Eurokoodi,
Simiu & Scanlan
Iv(z =10 m) 029 0,29 0,29 0,29 0,29 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 029 029 029 029 0,29 turbulenssin intensiteetti Eurokoodi
Iv(z=15m) 026 0,26 0,26 0,26 0,26 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 010 026 026 026 026 026
Iv(z =30 m) 022 022 0,22 0,22 0,22 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 010 022 022 022 022 022
Iv(z =50 m) 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 009 020 020 020 020 020
vm(z=10m) m/s 13 13 13 13 13 23 23 23 23 23 23 13 13 13 13 13 10 min keskituuli Eurokoodi
vm(z=15m) m/s 15 15 15 15 15 24 24 24 24 24 24 15 15 15 15 15
vm(z=30m) m/s 17 17 17 17 17 26 26 26 26 26 26 17 17 17 17 17
vm(z=50m) m/s 19 19 19 19 19 27 27 27 27 27 27 19 19 19 19 19
vh(z=10m) m/s 12 12 12 12 12 22 22 22 22 22 22 12 12 12 12 12 tunnin keskituuli Simiu&Scanlan
vh(z=15m) m/s 13 13 13 13 13 23 23 23 23 23 23 13 13 13 13 13
vh(z=30m) m/s 16 16 16 16 16 25 25 25 25 25 25 16 16 16 16 16
vh(z =50 m) m/s 18 18 18 18 18 26 26 26 26 26 26 18 18 18 18 18
v(z =10 m) m/s 23 23 23 23 23 31 31 31 31 31 31 23 23 23 23 23 puuskatuuli Eurokoodi
v(z=15m) m/s 24 24 24 24 24 32 32 32 32 32 32 24 24 24 24 24
v(z =30 m) m/s 27 27 27 27 27 34 34 34 34 34 34 27 27 27 27 27
v(z =50 m) m/s 29 29 29 29 29 35 35 35 35 35 35 29 29 29 29 29
Zg2 m 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 03 0,3 0,3 0,3 0,3 03 0,3 0,3 03 03 0,3  kohdealueella Eurokoodi
(202/201)"" 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,491 1,491 1,491 1,491 1491 1491 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
u*, m/s 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 kitkanopeus vastaten zy,
Iv(z =10 m) 029 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 029 029 029 029 029 0,29 turbulenssin intensiteetti Eurokoodi
Iv(z =15 m) 026 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 026 026 026 026 026 026
Iv(z =30 m) 022 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 022 022 022 022 022 022
Iv(z =50 m) 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 020 020 020 020 020 020
vm(z=10m) m/s 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 10 min keskituuli Eurokoodi
vm(z=15m) m/s 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
vm(z=30m) m/s 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
vm(z=50m) m/s 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
vh(z=10m) m/s 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 tunnin keskituuli Simiu&Scanlan
vh(z=15m) m/s 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
vh(z=30m) m/s 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
vh(z=50m) m/s 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
v(z =10 m) m/s 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 puuskatuuli Eurokoodi
v(z=15m) m/s 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
v(z =30 m) m/s 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
v(z =50 m) m/s 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Maaston rosoisuuden muutoksen (zy - > zy,) vaikutus ESDU85020 mukaisesti
X m 5000 5000 5000 5000 5000 38000 27000 18000 14000 18000 45000 5000 5000 5000 5000 5000 etdisyys muutoskohtaan
zi m 350 350 350 350 350 725 561 414 343 414 823 350 350 350 350 350 sis. rajakerroksen korkeus
Iv(z =10 m) 029 0,29 0,29 0,29 0,29 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 026 029 029 029 029 029
Iv(z =15 m) 026 0,26 0,26 0,26 0,26 0,24 0,23 0,23 0,22 0,23 024 026 026 026 026 026
Iv(z =30 m) 022 022 0,22 0,22 0,22 0,21 0,20 0,20 0,19 0,20 0,21 022 022 022 022 022
Iv(z =50 m) 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 019 020 020 020 020 020
10 min keskituuli Tarkastelupisteessa:
vm(z=10m) m/s 13 13 13 13 13 14 14 14 15 14 14 13 13 13 13 13
vm(z=15m) m/s 15 15 15 15 15 15 16 16 16 16 15 15 15 15 15 15
vm(z=30m) m/s 17 17 17 17 17 18 18 19 19 19 18 17 17 17 17 17
vm(z=50m) m/s 19 19 19 19 19 20 20 21 21 21 20 19 19 19 19 19
Tunnin keskituuli
vh(z=10m) m/s 12 12 12 12 12 13 13 14 14 14 13 12 12 12 12 12
vh(z=15m) m/s 13 13 13 13 13 14 15 15 15 15 14 13 13 13 13 13
vh(z=30m) m/s 16 16 16 16 16 17 17 18 18 18 17 16 16 16 16 16
vh(z =50 m) m/s 18 18 18 18 18 19 19 20 20 20 19 18 18 18 18 18
Puuskatuuli (EN1991-1-4:2005 puuskamaarittely) n. 1's huippuarvo
v(z=10 m) m/s 23 23 23 23 23 23 23 24 24 24 23 23 23 23 23 23
v(z=15m) m/s 24 24 24 24 24 25 25 26 26 26 25 24 24 24 24 24
v(z =30 m) m/s 27 27 27 27 27 28 29 29 29 29 28 27 27 27 27 27
V(z =50 m) m/s 29 29 29 29 29 31 31 32 32 32 30 29 29 29 29 29
z Tuulen suuntakulma
[m] 0 22,5 45 67,5 90 1125 135 1575 180 202,5 225 2475 270 2925 315 3375
suht. 10 min 10 | 054 054 0,54 0,54 0,54 0,57 0,58 0,59 0,60 0,59 056 054 054 054 054 054
keskituuli 15 | 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,63 0,65 0,66 0,67 0,66 063 061 061 061 061 061
Vi Vi, ref 30 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,75 0,76 0,78 0,79 0,78 0,74 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
50 | 079 0,79 0,79 0,79 0,79 0,83 0,85 0,87 0,88 0,87 08 079 079 079 079 079
suht. 1h 10 | 049 049 0,49 0,49 0,49 0,54 0,55 0,56 0,57 0,56 053 049 049 049 049 049
keskituuli 15 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,60 0,61 0,63 0,64 0,63 0,59 05 056 056 056 0,56
Vi Vi ref 30 | 066 0,66 0,66 0,66 0,66 0,71 0,72 0,74 0,76 0,74 070 066 066 066 066 066
50 | 074 0,74 0,74 0,74 0,74 0,79 0,81 0,83 0,84 0,83 078 074 074 074 074 074
suht. 10 [ 094 094 0,94 0,94 0,94 0,96 0,97 0,99 1,00 0,99 095 094 094 094 094 094
puuskatuuli 15 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,03 1,05 1,07 1,08 1,07 1,03 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
VIV et 30 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 117 1,18 1,21 1,22 1,21 1,16 113 1,13 113 1,13 1,13
50 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,27 1,29 1,31 1,32 1,31 1,26 122 122 122 122 122

Projektinumero: 307647

Raportin pvm: 17.5.2016

Muutos pvm:

27




Liite 3: Kohdealueen perustuulisuus

Laskennallinen tulos tunnin keskituulien esiintyminen 15 m korkeudessa kohdealueessa on esitetty
oheisessa kuvassa. Kesakausi = huhtikuu...syyskuu; talvikausi lokakuu...maaliskuu.

Kesékausi (ylittdvien tuulien osuus ajasta)

V miref Tuulen suuntakulma Kaikki
[m/s] 0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 2475 270 292,5 315 337,5 | kulmat
15 | 6,4E-15 3,4E-21 6,1E-20 2,7E-17 7,7E-11 6,1E-08 7,5E-16 2,3E-08 1,1E-09 14E-10 7,8E-13 5/1E-17 1,3E-15 1,1E-15 3,4E-16 24E-14| 8,5E-08
14 | 5,2E-13 3,6E-18 24E-17 6,2E-15 9,8E-10 2,8E-07 8,0E-14 1,5E-07 1,4E-08 29E-09 4,5E-11 1,1E-14 1,1E-13 1,2E-13 4,0E-14 1,8E-12| 4,5E-07
13 | 2,9e-11 19E-15 58E-15 8,6E-13 1,1E-08 1,2E-06 5,6E-12 9,0E-07 1,5E-07 4,5E-08 1,7E-09 1,4E-12 6,0E-12 9,1E-12 3,1E-12 9,5E-11| 2,3E-06
12 |1,1E-09 5,0E-13 82E-13 7,1E-11 9,6E-08 45E-06 26E-10 4,6E-06 1,3E-06 52E-07 4,5E-08 1,1E-10 24E-10 4,4E-10 1,6E-10 3,3E-09| 1,1E-05
10 |5,2E-07 54E-09 3,8E-09 1,1E-07 4,8E-06 53E-05 1,7E-07 7,9E-05 4,7E-05 3,3E-05 9,6E-06 1,5E-07 1,3E-07 3,1E-07 1,3E-07 1,2E-06 | 2,3E-04
59E-05 5,5E-06 2,6E-06 3,0E-05 1,2E-04 4,3E-04 24E-05 7,9E-04 7,7E-04 7,6E-04 5,2E-04 3,6E-05 2,0E-05 4,6E-05 24E-05 1,1E-04 | 3,7E-03
3,9E-04 7,8E-05 3,5E-05 2,6E-04 4,7E-04 1,1E-03 1,7E-04 2,0E-03 2,3E-03 2,6E-03 2,3E-03 3,0E-04 1,5E-04 3,3E-04 1,9E-04 6,1E-04 | 1,3E-02
1,8E-03 6,8E-04 3,1E-04 1,5E-03 1,5E-03 2,4E-03 85E-04 46E-03 58E-03 70E-03 79E-03 17E-03 84E-04 1,7E-03 1,0E-03 2,5E-03 | 4,2E-02
0,0064 0,0036 0,0018 0,0059 0,0042 0,0050 0,0031 0,0090 0,0121 0,0155 0,0205 0,0067 0,0034 0,0061 0,0042 0,0077 | 0,115
0,0168 0,0128 0,0069 0,0168 0,0097 0,0093 0,0084 0,0157 0,0214 0,0284 0,0414 0,0189 0,0104 0,0164 0,0123 0,0179 | 0,263
0,0338 0,0308 0,018 0,0349 0,0186 0,0156 0,0170 0,0239 0,0323 0,0435 0,0671 0,0390 0,0237 0,0335 0,0270 0,0324 | 0,492
0,053 0,053 0,035 0,055 0,030 0,023 0,027 0,032 0,042 0,057 0,090 0,061 0,041 0,053 0,045 0,047 | 0,745
0,067 0,068 0,050 0,069 0,040 0,030 0,034 0,038 0,048 0,065 0,103 0,077 0,056 0,067 0,059 0,056 | 0,927
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
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
Almis]] 3,41 3,21 2,91 342 3,22 347 3,40 4,12 4,30 4,26 4,10 3,42 3,07 3,40 3,23 3,72
Talvikausi (ylittdvien 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 2475 270 292,5 315 337,5 | kulmat
15 | 3,5E-09 1,0E-14 1,2E-13 3,9E-07 4,8E-06 2,3E-06 5,1E-09 4,1E-08 8,4E-08 94E-06 1,0E-06 1,3E-08 1,1E-14 1,1E-09 5,3E-11 8,8E-11| 1,8E-05
14 |3,8E-08 1,1E-12 9,1E-12 1,5E-06 1,2E-05 84E-06 6,0E-08 3,6E-07 8,5E-07 3,8E-05 6,4E-06 14E-07 1,3E-12 1,3E-08 1,1E-09 2,3E-09 | 6,8E-05
13 | 3,4E-07 7,1E-11 4,4E-10 51E-06 2,8E-05 28E-05 56E-07 2,6E-06 6,6E-06 14E-04 3,4E-05 13E-06 9,7E-11 1,3E-07 1,7E-08 4,2E-08 | 2,4E-04
12 |2,5E-06 3,0E-09 1,4E-08 1,7E-05 6,2E-05 8,3E-05 4,1E-06 1,5E-05 4,0E-05 4,2E-04 15E-04 92E-06 44E-09 1,0E-06 2,1E-07 5,6E-07 | 8,0E-04
10 | 7,3E-05 1,5E-06 4,1E-06 1,5E-04 2,8E-04 5,6E-04 1,1E-04 2,7E-04 7,3E-04 2,8E-03 1,6E-03 2,4E-04 2,3E-06 3,6E-05 1,5E-05 4,0E-05| 6,9E-03
1,0E-03 1,4E-04 2,7E-04 9,3E-04 1,0E-03 2,6E-03 14E-03 24E-03 58E-03 1,2E-02 9,6E-03 29E-03 2,2E-04 6,1E-04 3,9E-04 9,2E-04 | 4,2E-02
0,0030 0,0008 0,0013 0,0021 0,0019 0,0049 0,0036 0,0055 0,0124 0,0198 0,0186 0,0075 0,0012 0,0019 0,0014 0,0030 | 0,089
0,0073 0,0033 0,0049 0,0043 0,0032 0,0083 0,0079 0,0109 0,0226 0,0309 0,0318 0,0164 0,0048 0,0052 0,0043 0,0078 | 0,174
0,0150 0,0100 0,0131 0,0083 0,0052 0,0130 0,0146 0,0186 0,0355 0,0439 0,0482 0,0303 0,0138 0,0116 0,0103 0,0161 0,308
0,0264 0,0227 0,0274 0,0143 0,0080 0,0186 0,0232 0,0278 0,0489 0,0570 0,0653 0,0481 0,0298 0,0222 0,0203 0,0277 | 0,488
0,0399 10,0397 0,0452 0,0227 0,0115 0,0244 0,0322 0,0366 0,0604 0,0685 0,0804 0,0666 0,0501 0,0360 0,0333 0,0400 | 0,687
0,053 0,056 0,061 0,032 0,015 0,029 0,039 0,043 0,068 0,077 0,091 0,082 0,068 0,050 0,046 0,050 | 0,861
0,061 0,065 0,070 0,041 0,019 0,033 0,043 0,047 0,072 0,081 0,096 0,090 0,078 0,060 0,054 0,055 | 0,967
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
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
A mis)l 4,25 3,86 4,04 3,67 4,05 5,10 4,78 5,11 5,67 6,06 5,74 4,79 4,01 3,90 3,95 4,58
Koko vuosi (ylittdvien tuulien osuus ajasta)

V moref Tuulen suuntakulma Kaikki
[m/s] 0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 2475 270 292,5 315 337,5 | kulmat
15 | 1,8E-09 5,1E-15 6,1E-14 1,9E-07 2,4E-06 1,2E-06 2,6E-09 3,2E-08 4,3E-08 4,7E-06 5,1E-07 6,4E-09 6,0E-15 57E-10 2,6E-11 4,4E-11| 9,1E-06
14 | 1,9E-08 54E-13 4,6E-12 7,3E-07 59E-06 43E-06 3,0E-08 26E-07 43E-07 19E-05 3,2E-06 7,2E-08 7,1E-13 6,6E-09 54E-10 1,1E-09 | 3,4E-05
13 | 1,7E-07 3,6E-11 2,2E-10 2,6E-06 14E-05 14E-05 28E-07 1,7E-06 3,4E-06 6,8E-05 1,7E-05 6,5E-07 5,1E-11 6,3E-08 8,5E-09 2,1E-08 | 1,2E-04
12 | 1,2E-06 1,5E-09 7,0E-09 8,4E-06 3,1E-05 4,4E-05 2,0E-06 9,7E-06 2,1E-05 2,1E-04 7,3E-05 4,6E-06 2,3E-09 5,0E-07 1,0E-07 2,8E-07 | 4,1E-04
10 |3,7E-05 7,3E-07 2,1E-06 7,3E-05 1,4E-04 3,1E-04 56E-05 1,8E-04 3,9E-04 14E-03 82E-04 1,2E-04 1,2E-06 1,8E-05 7,3E-06 2,1E-05| 3,6E-03
55E-04 7,4E-05 14E-04 48E-04 58E-04 15E-03 7,0E-04 16E-03 3,3E-03 6,1E-03 50E-03 1,5E-03 1,2E-04 3,3E-04 2,1E-04 5,1E-04 | 2,3E-02
0,0017 0,0004 0,0007 0,0012 0,0012 0,0030 0,0019 0,0038 0,0074 0,0112 0,0105 0,0039 0,0007 0,0011 0,0008 0,0018 | 0,051
0,0046 0,0020 0,0026 0,0029 0,0024 0,0054 0,0044 0,0078 0,0142 0,0190 0,0199 0,0090 0,0028 0,0034 0,0027 0,0051 0,108
0,0107 10,0068 0,0075 0,0071 0,0047 0,000 0,0088 0,0138 0,0238 0,0297 0,0343 10,0185 0,0086 0,0088 0,0072 0,0119 | 0,211
0,0216 0,0178 10,0171 0,0156 0,0088 0,0140 0,0158 0,0217 0,0352 0,0427 0,0534 0,0335 0,0201 0,0193 0,0163 0,0228 | 0,376
0,0369 0,0352 10,0319 0,0288 0,0151 0,0200 0,0246 0,0303 0,0463 0,0560 0,0737 0,0528 0,0369 0,0347 0,0301 0,0362 | 0,589
0,053 0,054 0,048 0,044 0,023 0,026 0,033 0,038 0,055 0,067 0,090 0,071 0,055 0,051 0,045 0,048 0,803
0,064 0,067 0,060 0,055 0,030 0,031 0,039 0,043 0,060 0,073 0,100 0,083 0,067 0,063 0,057 0,056 | 0,947
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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Liite 4: Tuulisuuden yksityiskohtaiset laskentatulokset

Tuulisuuslaskelma

Piste: 1 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessa 43ZP
Kriteeri Symboli h/v h/kesé Symboli h/v h/kesa suhde P/P'
M Vm 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi Pu 0,0 % 1 P'y 0,0 % 0 - 5,0
A Va 10 m/s, puuskatuuli, kesékausi Pa 0,03 % - 1,2 P'a 0,00 % - 0,1 8,9
B Vg 13 m/s, puuskatuuli, kesékausi Pg 0,001 % - 0,0 P's 0,000 % - 0,0 19,5
C Ve 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pc 0,000 % 0,0 P'c 0,000 % 0,0 - 1,3
D Vp 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pp 0,000 % 0,00 - P'p 0,000 % 0,00 - 1,0
Tuulen suuntakulma [°]
0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 2475 270 292,5 315 337,5 yht
Km 0,39 0,30 0,34 0,39 0,36 0,39 0,46 0,48 0,36 0,23 0,27 0,35 0,40 0,31 0,30 0,33 -
kg 0,95 0,87 0,97 1,04 0,90 0,94 1,04 1,10 0,91 0,68 0,70 0,74 0,70 0,71 0,73 0,79 -
kesékausi
Py 71% 72% 54% 73% 44% 34% 36% 40% 50% 67% 106% 81% 62% 71% 63% 59% [982%
k 2,3 2,5 23 24 2,0 1,8 2,3 21 23 24 2,5 24 2,2 23 23 2,4 -
A 3.4 3,2 29 3,4 3,2 3,5 3.4 41 4,3 4,3 41 3,4 3,1 3,4 3,2 3,7 -
ylitystodennakdisyydet (P)
Vm>vy | 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% | 00%
Vg>Va | 0,00% 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 000% 002% 0,00% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% [0,03%
Vg>vg | 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% [0,00%
Vg >V 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>Vvp 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
Py 63% 68% 72% 46% 21% 34% 44% 48% 72% 82% 97% 92% 81% 63% 57% 56% [998%
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 -
r 4,2 3,9 4,0 3,7 4,0 5,1 4,8 5,1 57 6,1 57 4,8 4,0 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennakaisyydet (P)
Vm>vy | 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 002% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% | 00%
Vg>Vva | 0,00% 000% 000% 002% 001% 003% 002% 0,08% 0,02% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [0,19%
Vg>Vvg |0,000 % 0,000 % 0,000% 0,001 % 0,001% 0,001 % 0,000 % 0,002 % 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % [0,005 %
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>Vp 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 ylitystodennakaisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 001% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% | 00%
Vg>Va | 0,00% 000% 000% 001% 001% 002% 001% 005% 0,01% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [0,11%
Vg>vg |0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,001% 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,003 %
Vg>Vvc 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>Vp 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 %
Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 13 m/s, kesékausi
0,00012 0,000007
0,0001 yhteensé 0,0 % 0,000008 yhteensa 0,001 %
0,00008 0,000005
Py 0,00006 Pg 0000004
0,000003
0,00004 0,000002
0,00002 0,000001
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Tuulen suuntakulma [°] Tuulen suuntakulma [°]
Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi
1,6E-07 2,5E-11
1,4E-07 A
12607 yhteensa 0,000 % 2E-11 yhteensa 0,000 %
0,0000001 15611
Pc 8E-08 Pp
6E-08 1E-11
4E-08 I 5E-12
2E-08
° % ® <.v S o »;o N @Q&L@ ,;ﬁaw 20 45 90 48 9° St P ® P B " P g P 40 g 50 g®
Tuulen suuntakulma [°] Tuulen suuntakulma [°]
Projektinumero: 307647
Raportin pvm: 17.5.2016 29

Muutos pvm:




Tuulisuuslaskelma

Piste: 2 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessa 723
Kriteeri Symboli h/v h/keséd Symboli h/v h/kesa suhde P/P'
M Vi 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi Pu 3,0% 267 - P'y 0,8 % 74 - 3,6
A Va 10 m/s, puuskatuuli, kesakausi Pa 0,23 % - 10,2 P'a 0,08 % - 3,7 2,7
B VB 13 m/s, puuskatuuli, kesékausi Ps 0,006 % - 0,3 P's 0,001 % - 0,0 9,0
C Ve 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pc 0,012 % 1.1 - P'c 0,004 % 0,3 - 3,1
D Vp 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pp 0,000 % 0,00 - P'p 0,000% 0,00 - 0,3
Tuulen suuntakulma [°]
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
Km 0,36 0,61 0,66 0,47 0,42 0,32 0,36 0,55 0,79 0,77 0,56 0,58 0,57 0,48 0,35 0,28 -
Kq 0,84 1,41 1,53 1,28 1,14 0,90 0,86 1,06 1,28 1,27 1,04 1,10 1,31 1,11 0,86 0,71 -
kesékausi
Py 1% 72% 54% 73% 44% 34% 36% 40% 50% 67% 106% 81% 62% 71% 63% 59% [982%
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 -
A 3,4 3,2 2,9 3,4 3,2 3,5 3,4 4.1 4,3 4,3 4.1 34 3,1 34 3,2 3,7 -
ylitystodennakoisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 002% 045% 043% 001% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% | 09%
Vg>Vva | 0,00% 001% 001% 000% 000% 000% 000% 002% 0,10% 009% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [0,23%
Vg>vg | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% [0,01%
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>Vp 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
Py 63% 68% 72% 46% 21% 34% 44% 48% 72% 82% 97% 92% 81% 63% 57% 56% [998%
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 24 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -
A 4,2 39 4,0 3,7 4,0 5,1 4,8 5,1 57 6,1 57 4,8 4,0 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennakdisyydet ( P)
Vm>vy | 0,00% 001% 006% 001% 001% 000% 000% 008% 192% 248% 046% 014% 000% 000% 0,00% 000% | 52%
Vg>Vva | 0,00% 007% 026% 0,11% 006% 002% 000% 005% 068% 122% 023% 008% 004% 002% 0,00% 0,00% [285%
Vg>vg |0,000% 0,001% 0,011 % 0,013% 0,010% 0,001 % 0,000 % 0,001 % 0,061 % 0,222 % 0,007 % 0,001 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % | 0,327 %
Vg>Vvce 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,001 % 0,001 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,002% 0,021 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,025 %
Vg>Vp 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 ylitystodennakaisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 003% 000% 000% 000% 000% 005% 119% 145% 024% 007% 000% 000% 0,00% 0,00% | 30%
Vg>Va | 0,00% 004% 013% 006% 003% 001% 000% 003% 039% 065% 0,12% 004% 002% 0,01% 0,00% 0,00% [ 154%
Vg>Vvg |0,000% 0,001 % 0,006 % 0,006 % 0,005% 0,000 % 0,000 % 0,001% 0,0382% 0,112 % 0,003 % 0,001 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,166 %
Vg>Vc 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,001 % 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,001% 0,010 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,012 %
Vg>Vp 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 %
Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 13 m/s, kesakausi
0,016 0,00004
0,014 yhteensd 3,0 % 0.000035 yhteensa 0,006 %
0,012 0,00003
0,01 0,000025
Py 0,008 Ps  0,00002
0,006 0,000015
0,004 0,00001
0,002 0,000005
0 0
O PN AR SR P gt P R P P g B g P 1® S g 4P
Tuulen suuntakulma [°] Tuulen suuntakulma [°]
Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi
0,00012 2,5E-08
0,0001 yhteensa 0,012 % 2E-08 yhteensa 0,000 %
0,00008
1,5E-08
Pc 0,00006 Py
1E-08
0,00004
0,00002 5E-09
0 _— - - _ 0+ {
P gt gt P g® B g P 0 S g P 4O gt Pt P 0t P " g P 0 O g 0 g®

Tuulen suuntakulma [°]

Tuulen suuntakulma [°]
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Tuulisuuslaskelma

Piste: 3 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessa 29P
Kriteeri Symboli h/v h/keséd Symboli h/v h/kesa suhde P/P'
M Vi 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi Pu 0,7 % 58 - P'y 0,7 % 58 - 1,0
A Va 10 m/s, puuskatuuli, kesakausi Pa 0,13 % - 5,6 P'a 0,13 % - 5,6 1,0
B VB 13 m/s, puuskatuuli, kesékausi Ps 0,004 % 0,2 P's 0,004 % - 0,2 1,0
C Ve 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pc 0,001 % 0,1 - P'c 0,001 % 0,1 - 1,0
D Vp 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pp 0,000 % 0,00 - P'p 0,000% 0,00 - 1,0
Tuulen suuntakulma [°]
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
Km 0,40 0,37 0,32 0,27 0,25 0,58 0,64 0,60 0,61 0,45 0,39 0,40 0,44 0,36 0,28 0,26 -
Kg 0,92 0,91 0,83 0,74 0,70 1,11 1,18 1,14 1,23 1,06 0,99 1,02 1,15 0,86 0,66 0,66 -
kesékausi
Py 1% 72% 54% 73% 44% 34% 36% 40% 50% 67% 106% 81% 62% 71% 63% 59% [982%
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 -
A 3,4 3,2 2,9 3,4 3,2 3,5 3,4 4.1 4,3 4,3 4.1 34 3,1 34 3,2 3,7 -
ylitystodennakoisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 002% 000% 006% 007% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% | 02%
Vg>Vva | 0,00% 000% 000% 000% 000% 001% 000% 0,04% 007% 001% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% [0,13%
Vg>vg | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 000% 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>Vp 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
Py 63% 68% 72% 46% 21% 34% 44% 48% 72% 82% 97% 92% 81% 63% 57% 56% [998%
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 24 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -
A 4,2 39 4,0 3,7 4,0 5,1 4,8 5,1 57 6,1 57 4,8 4,0 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennakdisyydet ( P)
Vm>vy | 0,00% 000% 000% 000% 000% 017% 0,18% 018% 052% 0,11% 000% 0,00% 000% 000% 0,00% 000% | 12%
Vg>Vva | 0,00% 000% 000% 000% 000% 012% 008% 012% 052% 045% 0,15% 003% 001% 0,00% 0,00% 0,00% [ 148%
Vg>vg |0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,011% 0,002% 0,004 % 0,035% 0,033 % 0,003 % 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,088 %
Vg>Vvc 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000% 0,000% 0,001% 0,001% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,002 %
Vg>Vp 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 ylitystodennakaisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 000% 000% 010% 009% 012% 029% 005% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% | 0,7%
Vg>Va | 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 007% 004% 008% 029% 023% 007% 002% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% [0,80%
Vg>Vvg |0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,006 % 0,001 % 0,003 % 0,019 % 0,016 % 0,001 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % | 0,046 %
Vg >V 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 %
Vg>Vp 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 %
Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 13 m/s, kesakausi
0,0035 0,00002
0.003 . 0,000018 R .
’ yhteensad 0,7 % 0,000016 yhteensa 0,004 %
0,0025 0,000014
0,000012
0,002 f
Py Ps  0,00001
0,0015 0,000008
0,001 0,000006
0,000004
0,0005 0,000002 I
0 0
Q 0 ¥ .9 N 9 o 49 D 9 .9 O 9 O 9 QO o P A% S D H L, O O O 40
qr}, N é\ &) \\q» N ,\"3\ K3 ng,. (ﬂ/’ly/‘\ ,1’/\ P&q, N ‘b“:’\‘ qr)/ b& 6\ (,/ ‘3\ ‘brl/QQ’ fﬂ/q,&\ ‘9 {159, N "an:’\‘
Tuulen suuntakulma [°] Tuulen suuntakulma [°]
Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi
0,000005 1E-10
0,0000045 9E-11
0,000004 yhteensa 0,001 % 8E-11 yhteensa 0,000 %
0,0000035 TE-11
0,000003 6E-11
Pc  0,0000025 Pp  5E-11
0,000002 4E-11
0,0000015 3E-11
0,000001 2E-11
0,0000005 1E-11 .
0 T - - 0+ {
NS Q N Q 6 0 LD Q 0 0 A0 D 0 IR © O 0 B 40
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Tuulisuuslaskelma

Piste: 4 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessa 29P
Kriteeri Symboli h/v h/keséd Symboli h/v h/kesa suhde P/P'
M Vi 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi Pu 1,5 % 130 - P'y 0,7 % 58 - 2,3
A Va 10 m/s, puuskatuuli, kesdkausi Pa 0,24 % - 10,5 P'a 0,13 % - 5,6 1,9
B VB 13 m/s, puuskatuuli, kesékausi Ps 0,006 % - 0,3 P's 0,004 % - 0,2 1,6
C Ve 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pc 0,013 % 1.1 - P'c 0,001 % 0,1 - 12,5
D Vp 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pp 0,000 % 0,00 - P'p 0,000% 0,00 - 281,1
Tuulen suuntakulma [°]
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
Km 0,40 0,37 0,45 0,38 0,36 0,58 0,64 0,60 0,61 0,63 0,55 0,55 0,44 0,36 0,28 0,26 -
Kg 0,92 0,91 1,00 0,88 0,84 1,11 1,18 1,14 1,23 1,28 1,19 1,22 1,15 0,86 0,66 0,66 -
kesékausi
Py 1% 72% 54% 73% 44% 34% 36% 40% 50% 67% 106% 81% 62% 71% 63% 59% [982%
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 -
A 3,4 3,2 2,9 3,4 3,2 3,5 3,4 4.1 4,3 4,3 4.1 34 3,1 34 3,2 3,7 -
ylitystodennakoisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 000% 000% 002% 000% 006% 007% 009% 001% 000% 000% 000% 000% 000% | 02%
Vg>Vva | 0,00% 000% 000% 000% 000% 001% 000% 0,04% 0,07% 009% 003% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% [0,24%
Vg>vg | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% [0,01%
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>Vp 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
Py 63% 68% 72% 46% 21% 34% 44% 48% 72% 82% 97% 92% 81% 63% 57% 56% [998%
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 24 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -
A 4,2 39 4,0 3,7 4,0 5,1 4,8 5,1 57 6,1 57 4,8 4,0 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennakdisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 000% 000% 017% 0,18% 018% 052% 121% 037% 009% 000% 000% 0,00% 0,00% | 27%
Vg>Vva | 0,00% 000% 000% 000% 001% 012% 008% 012% 052% 126% 070% 024% 001% 0,00% 0,00% 0,00% [3,07%
Vg>vg |0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,011% 0,002% 0,004 % 0,035% 0,238 % 0,058 % 0,010 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % | 0,358 %
Vg>Vvce 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000% 0,000% 0,001% 0,023 % 0,002 % 0,000 % 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,026 %
Vg>Vp 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 ylitystodennakaisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 000% 000% 010% 009% 012% 029% 065% 019% 004% 000% 000% 0,00% 000% | 15%
Vg>Va | 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 007% 004% 008% 029% 068% 036% 0,12% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% [ 1,65%
Vg>Vvg |0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,006 % 0,001% 0,003% 0,019 % 0,120 % 0,029 % 0,005 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,182 %
Vg>Vc 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,012% 0,001 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,013 %
Vg>Vp 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 %
Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 13 m/s, kesakausi
0,007 0,000025
0,008 0,00002 yhteensa 0,006 %
0,005 yhteenséd 1,5 %
0.004 0,000015
PM ’ B
0,003 0,00001
0,002
0,001 0,000005 I
0 0 -
O PN AR SR P gt P R P P g B g P 1® S g 4P
Tuulen suuntakulma [°] Tuulen suuntakulma [°]
Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi
0,00014 3E-08
0.00012 yhteensa 0,013 % 2,5E-08 yhteensa 0,000 %
0,0001 2E-08
o 00008 Po  1,5E-08
0,00006
0,00004 1E-08
0,00002 5E-09
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Tuulisuuslaskelma

Piste: 5 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessa 61J
Kriteeri Symboli h/v h/keséd Symboli h/v h/kesa suhde P/P'
M Vi 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi Pu 0,0 % 1 - P'y 0,0 % 1 - 21
A Va 10 m/s, puuskatuuli, kesakausi Pa 0,03 % - 1,4 P'a 0,01 % - 0,4 3,3
B VB 13 m/s, puuskatuuli, kesékausi Ps 0,001 % - 0,0 P's 0,000 % - 0,0 16,5
C Ve 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pc 0,000 % 0,0 - P'c 0,000 % 0,0 - 1,2
D Vp 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pp 0,000 % 0,00 - P'p 0,000% 0,00 - 1,0
Tuulen suuntakulma [°]
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
Km 0,52 0,42 0,34 0,27 0,20 0,32 0,43 0,47 0,32 0,33 0,29 0,28 0,38 0,27 0,24 0,32 -
Kq 1,28 1,11 0,97 0,82 0,59 0,77 0,99 1,09 0,79 0,78 0,74 0,76 1,01 0,78 0,72 0,88 -
kesékausi
Py 1% 72% 54% 73% 44% 34% 36% 40% 50% 67% 106% 81% 62% 71% 63% 59% [982%
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 -
A 3,4 3,2 2,9 3,4 3,2 3,5 3,4 4.1 4,3 4,3 4.1 34 3,1 34 3,2 3,7 -
ylitystodennakoisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% | 00%
Vg>Vva | 0,01% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,02% 0,00% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [0,03%
Vg>vg | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 000% 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>Vp 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
Py 63% 68% 72% 46% 21% 34% 44% 48% 72% 82% 97% 92% 81% 63% 57% 56% [998%
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 24 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -
A 4,2 39 4,0 3,7 4,0 5,1 4,8 5,1 57 6,1 57 4,8 4,0 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennakdisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,01% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 001% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% | 00%
Vg>Vva | 0,13% 0,00% 000% 000% 000% 000% 001% 008% 0,00% 002% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% [0,24%
Vg>vg |0,006 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,002 % 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,008 %
Vg>Vvc 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>Vp 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 ylitystodennakaisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,01% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 001% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% | 00%
Vg>Va | 0,07% 000% 000% 000% 000% 000% 001% 005% 000% 001% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% [0,14%
Vg>Vvg |0,003% 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,004 %
Vg >V |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>Vp 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 %
Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 13 m/s, kesakausi
0,00008 0,000006
0,00007 yhteensa 0,0 % 0,000005 yhteensa 0,001 %
0,00006
0,00005 0,000004
Py 0,00004 Ps  0,000003
0,00003 0,000002
0,00002
0,00001 0,000001
o+ B8 = o+ &
O PN AR SR P gt P R P P g B g P 1® S g 4P
Tuulen suuntakulma [°] Tuulen suuntakulma [°]
Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi
0,0000006 5E-13
0,0000005 yhteensa 0,000 % 4’?5_}2 yhteensé 0,000 %
0,0000004 3.5E-13
3E-13
Pc 0,0000003 Pp  2,5E-13
2E-13
0,0000002 1,5E-13
1E-13
0,0000001 I 5E-14
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Tuulisuuslaskelma

Piste: 6 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessa 49J
Kriteeri Symboli h/v h/keséd Symboli h/v h/kesa suhde P/P'
M Vi 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi Pu 0,1% 9 - P'y 0,0 % 0 - 109,1
A Va 10 m/s, puuskatuuli, kesdkausi Pa 0,00 % - 0,1 P'a 0,00 % - 0,0 10,0
B VB 13 m/s, puuskatuuli, kesékausi Ps 0,000 % - 0,0 P's 0,000 % - 0,0 197,5
C Ve 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pc 0,000 % 0,0 - P'c 0,000 % 0,0 - 7.4
D Vp 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pp 0,000 % 0,00 - P'p 0,000% 0,00 - 179,3
Tuulen suuntakulma [°]
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
Km 0,42 0,52 0,50 0,40 0,52 0,42 0,38 0,41 0,53 0,26 0,23 0,23 0,36 0,33 0,32 0,34 -
Kq 0,97 1,19 1,15 0,93 0,84 0,73 0,73 0,81 0,94 0,62 0,54 0,55 0,82 0,80 0,76 0,80 -
kesékausi
Py 1% 72% 54% 73% 44% 34% 36% 40% 50% 67% 106% 81% 62% 71% 63% 59% [982%
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 -
A 3,4 3,2 2,9 3,4 3,2 3,5 3,4 4.1 4,3 4,3 4.1 34 3,1 34 3,2 3,7 -
ylitystodennakoisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 001% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% | 00%
Vg>Vva | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [0,00%
Vg>vg | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 000% 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>Vp 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
Py 63% 68% 72% 46% 21% 34% 44% 48% 72% 82% 97% 92% 81% 63% 57% 56% [998%
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 24 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -
A 4,2 39 4,0 3,7 4,0 5,1 4,8 5,1 57 6,1 57 4,8 4,0 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennékdisyydet (P)
Vm>vy | 0,00% 000% 000% 0,00% 004% 001% 000% 000% 015% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% | 02%
Vg>Vva | 0,00% 001% 001% 001% 001% 000% 000% 000% 0,03% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [0,07%
Vg>vg |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 %
Vg>Vvc 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>Vp 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 ylitystodennakaisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 000% 002% 001% 000% 000% 008% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% | 0,1%
Vg>Va | 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,02% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% [0,03%
Vg>Vvg |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 >V |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>Vp 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 %
Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 13 m/s, kesakausi
0,0009 2,5E-08
88883 yhteensa 0,1 % 2E-08 yhteensa 0,000 %
0.0006 1,5E-08
T o
’ 1E-08
0,0003
0,0002 5E-09
0,0001
O PN AR SR P gt P R P P g B g P 1® S g 4P
Tuulen suuntakulma [°] Tuulen suuntakulma [°]
Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi
6E-08 3E-12
5E-08 yhteensa 0,000 % 2,5E-12 yhteens 0,000 %
4E-08 2E-12
Pe 3E-08 Po  15E-12
2E-08 1E-12
1E-08 5E-13
0 — o - -
P gt gt P g® B g P 0 S g P 4O gt Pt P 0t P " g P 0 O g 0 g®
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Tuulisuuslaskelma

Piste: 7 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessa 49J
Kriteeri Symboli h/v h/keséd Symboli h/v h/kesa suhde P/P'
M Vi 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi Pu 0,4 % 31 - P'y 0,0 % 0 - 365,4
A Va 10 m/s, puuskatuuli, kesakausi Pa 0,00 % - 0,1 P'a 0,00 % - 0,0 9,8
B VB 13 m/s, puuskatuuli, kesékausi Ps 0,000 % - 0,0 P's 0,000 % - 0,0 131,56
C Ve 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pc 0,000 % 0,0 - P'c 0,000 % 0,0 - 8,2
D Vp 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pp 0,000 % 0,00 - P'p 0,000% 0,00 - 1,0
Tuulen suuntakulma [°]
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
Km 0,42 0,52 0,50 0,40 0,25 0,42 0,38 0,41 0,53 0,54 0,23 0,23 0,36 0,33 0,32 0,34 -
Kg 0,97 1,19 1,15 0,93 0,57 0,72 0,72 0,80 0,93 0,90 0,54 0,55 0,82 0,80 0,76 0,80 -
kesékausi
Py 1% 72% 54% 73% 44% 34% 36% 40% 50% 67% 106% 81% 62% 71% 63% 59% [982%
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 -
A 3,4 3,2 2,9 3,4 3,2 3,5 3,4 4.1 4,3 4,3 4.1 34 3,1 34 3,2 3,7 -
ylitystodennakoisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 001% 001% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% | 00%
Vg>Vva | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [0,00%
Vg>vg | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 000% 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>Vp 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
Py 63% 68% 72% 46% 21% 34% 44% 48% 72% 82% 97% 92% 81% 63% 57% 56% [998%
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 24 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -
A 4,2 39 4,0 3,7 4,0 5,1 4,8 5,1 57 6,1 57 4,8 4,0 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennakdisyydet ( P)
Vm>vy | 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 001% 000% 000% 015% 053% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% | 0,7%
Vg>Vva | 0,00% 0,01% 001% 001% 000% 000% 000% 000% 003% 0,11% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% [0,16%
Vg>vg |0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,002% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % |0,003 %
Vg>Vvc 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>Vp 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 ylitystodennakaisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 001% 000% 000% 008% 027% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% | 04%
Vg>Va | 0,00% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,01% 006% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% [0,08%
Vg>Vvg |0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,001 %
Vg >V |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>Vp 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 %
Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 13 m/s, kesakausi
0,003 1,6E-08
0,0025 yhteensa 0.4 % 1.4E-08 yhteensa 0,000 %
1,2E-08
0,002 1E-08
Py 0,0015 Pg 8E-09
0,001 6E-09
4E-09
0,0005 2E-09
O PN AR SR P AP PR FAE R P
Tuulen suuntakulma [°] Tuulen suuntakulma [°]
Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi
6E-08 1,6E-14
5E-08 yhteensé 0,000 % 11‘2‘5'1;‘ yhteensd 0,000 %
4E-08 1E-14
Pe 3E-08 Po  8E-15
2E-08 6E-15
4E-15
1E-08 2E-15
P gt gt P g® B g P 0 S g P 4O gt Pt P 0t P " g P 0 O g 0 g®
Tuulen suuntakulma [°] Tuulen suuntakulma [°]
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Tuulisuuslaskelma

Piste: 8 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessa 29P
Kriteeri Symboli h/v h/keséd Symboli h/v h/kesa suhde P/P'
M Vi 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi Pu 57 % 500 - P'y 0,7 % 58 - 8,7
A Va 10 m/s, puuskatuuli, kesakausi Pa 0,87 % - 37,9 P'a 0,13 % - 5,6 6,7
B VB 13 m/s, puuskatuuli, kesékausi Ps 0,109 % - 4,8 P's 0,004 % - 0,2 29,3
C Ve 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pc 0,119% 10,5 - P'c 0,001 % 0,1 - 113,6
D Vp 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pp 0,001% 0,09 - P'p 0,000% 0,00 - 106376,7
Tuulen suuntakulma [°]
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
Km 0,59 0,55 0,66 0,57 0,53 0,86 1,81 1,15 0,61 0,45 0,39 0,59 0,44 0,36 0,41 0,58 -
Kq 1,28 1,28 1,39 1,24 1,17 1,55 2,06 1,43 1,23 1,06 0,99 1,43 1,15 0,86 0,93 1,01 -
kesékausi
Py 1% 72% 54% 73% 44% 34% 36% 40% 50% 67% 106% 81% 62% 71% 63% 59% [982%
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 -
A 3,4 3,2 2,9 3,4 3,2 3,5 3,4 4.1 4,3 4,3 4.1 34 3,1 34 3,2 3,7 -
ylitystodennakoisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 000% 000% 028% 195% 131% 007% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% | 36%
Vg>Vva | 0,01% 000% 000% 000% 001% 017% 037% 020% 0,07% 001% 000% 003% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [0,87%
Vg>vg | 0,00% 000% 000% 000% 000% 003% 005% 002% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% [0,11%
Vg>Ve |0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,004 % 0,004 % 0,002 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % [0,009 %
Vg>Vp 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
Py 63% 68% 72% 46% 21% 34% 44% 48% 72% 82% 97% 92% 81% 63% 57% 56% [998%
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 24 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -
A 4,2 39 4,0 3,7 4,0 5,1 4,8 5,1 57 6,1 57 4,8 4,0 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennakdisyydet ( P)
Vm>vy | 0,06% 000% 006% 004% 004% 091% 342% 244% 052% 0,11% 000% 016% 000% 000% 0,00% 004% | 7,8%
Vg>Va | 0,13% 002% 0,10% 009% 007% 065% 158% 056% 052% 045% 0,15% 075% 0,01% 0,00% 0,00% 0,01% [5,09%
Vg>vg |0,006 % 0,000% 0,002% 0,008% 0,012% 0,196 % 0,630 % 0,080 % 0,035 % 0,033 % 0,003 % 0,082 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % | 1,088 %
Vg>Vvc 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,001 % 0,002% 0,042% 0,175 % 0,005 % 0,001 % 0,001 % 0,000 % 0,004 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % [ 0,230 %
Vg>Vp 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,002 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % [0,002 %
koko vuosi ylitystodennakaisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,03% 000% 003% 002% 002% 059% 268% 187% 029% 005% 000% 008% 000% 000% 000% 002% | 57%
Vg>Va | 0,07% 001% 005% 004% 004% 041% 097% 038% 029% 023% 007% 039% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [298%
Vg>Vvg |0,003% 0,000 % 0,001 % 0,004 % 0,006 % 0,113 % 0,342 % 0,052 % 0,019 % 0,016 % 0,001 % 0,041 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % | 0,598 %
Vg>Vc 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,001% 0,023 % 0,090 % 0,003 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,002% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,119 %
Vg>Vp 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,001 % 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,001 %
Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 13 m/s, kesakausi
0,03 0,0006
0,025 yhteenss 5,7 % 0,0005 yhteensa 0,109 %
0,02 0,0004
Py 0,015 Pg 0,0003
0,01 0,0002
0,005 0,0001
0 0 - -
O PN AR SR P gt P R P P g B g P 1® S g 4P
Tuulen suuntakulma [°] Tuulen suuntakulma [°]
Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi
0,001 0,00001
0,0009 0,000009
0,0008 yhteensad 0,119 % 0,000008 yhteensa 0,001 %
0,0007 0,000007
0,0006 0,000006
Pc 0,0005 Po 0,000005
0,0004 0,000004
0,0003 0,000003
0,0002 0,000002
0,0001 0,000001
0 - - - - - — - - - - - - - 0+ J
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Tuulisuuslaskelma

Muutos pvm:

Piste: 9 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessa 23ZP
Kriteeri Symboli h/v h/keséd Symboli h/v h/kesa suhde P/P'
M Vi 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi Pu 1,5 % 128 - P'y 0,1% 10 - 13,0
A Va 10 m/s, puuskatuuli, kesakausi Pa 0,53 % - 23,2 P'a 0,24 % - 10,3 2,2
B VB 13 m/s, puuskatuuli, kesékausi Ps 0,026 % - 1,1 P's 0,006 % - 0,3 4,0
C Ve 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pc 0,067 % 5,8 - P'c 0,015 % 1,3 - 4.4
D Vp 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pp 0,000 % 0,01 - P'p 0,000% 0,00 - 45,8
Tuulen suuntakulma [°]
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
Km 0,17 0,46 0,78 0,55 0,54 0,52 0,43 0,31 0,19 0,25 0,40 0,89 0,53 0,47 0,48 0,22 -
Kq 0,54 0,93 1,19 1,09 1,10 1,25 1,09 0,82 0,67 1,07 1,36 1,80 1,21 1,00 0,97 0,65 -
kesékausi
Py 1% 72% 54% 73% 44% 34% 36% 40% 50% 67% 106% 81% 62% 71% 63% 59% [982%
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 -
A 3,4 3,2 2,9 3,4 3,2 3,5 3,4 4.1 4,3 4,3 4.1 34 3,1 34 3,2 3,7 -
ylitystodennakoisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 001% 000% 000% 001% 000% 000% 000% 000% 000% 031% 000% 000% 000% 000% | 03%
Vg>Vva | 0,00% 000% 000% 000% 000% 004% 000% 000% 000% 001% 014% 033% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [0,53%
Vg>vg | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 002% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [0,03%
Vg>Ve |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 %
Vg>Vp 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
Py 63% 68% 72% 46% 21% 34% 44% 48% 72% 82% 97% 92% 81% 63% 57% 56% [998%
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 24 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -
A 4,2 39 4,0 3,7 4,0 5,1 4,8 5,1 57 6,1 57 4,8 4,0 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennakdisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 029% 0,04% 005% 007% 000% 000% 000% 000% 001% 213% 000% 000% 0,00% 0,00% | 26%
Vg>Vva | 0,00% 000% 001% 003% 005% 026% 003% 000% 000% 048% 151% 220% 001% 000% 0,00% 0,00% [4,59%
Vg>vg |0,000% 0,000% 0,000% 0,002% 0,007 % 0,040 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,037 % 0,257 % 0,618 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % | 0,962 %
Vg>Vvc 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,001% 0,004 % 0,000% 0,000% 0,000% 0,001% 0,021 % 0,106 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,132 %
Vg>Vp 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 ylitystodennakaisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 015% 0,02% 002% 004% 000% 000% 000% 000% 000% 122% 000% 000% 0,00% 000% | 15%
Vg>Va | 0,00% 000% 001% 002% 003% 015% 0,02% 0,00% 0,00% 024% 082% 126% 001% 0,00% 0,00% 0,00% [256%
Vg>Vvg |0,000 % 0,000 % 0,000% 0,001 % 0,004 % 0,022 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,019 % 0,130 % 0,319 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % [ 0,494 %
Vg >V 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,002 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,001 % 0,010 % 0,053 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % | 0,067 %
Vg>Vp 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 %
Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 13 m/s, kesakausi
0,014 0,00025
0012 yhteensa 1,5 % 0,0002 yhteensa 0,026 %
0,01
P, 0,008 b, 0,00015
0,006 0,0001
0,004
0,002 0,00005
O PN AR SR P gt P R P P g B g P 1® S g 4P
Tuulen suuntakulma [°] Tuulen suuntakulma [°]
Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi
0,0006 0,0000012
0,0005 yhteensa 0,067 % 0,000001 yhteensé 0,000 %
0,0004 0,0000008
Pc 0,0003 Pp  0,0000008
0,0002 0,0000004
0,0001 0,0000002
0 AN o .
P gt gt P g® B g P 0 S g P 4O St PGt D B9 S gf P 1 S g 04"
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Tuulisuuslaskelma

Piste: 10 Tuulisuus Tuulisuus viitesuunnitelman viitepisteessa 23ZP
Kriteeri Symboli h/v h/keséd Symboli h/v h/kesa suhde P/P'
M Vi 5 m/s, tunnin keskituuli, koko vuosi Pu 0,2% 19 - P'y 0,1% 10 - 2,0
A Va 10 m/s, puuskatuuli, kesakausi Pa 0,38 % - 16,5 P'a 0,24 % - 10,3 1,6
B VB 13 m/s, puuskatuuli, kesékausi Ps 0,012 % - 0,5 P's 0,006 % - 0,3 1,9
C Ve 16 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pc 0,037 % 3,3 - P'c 0,015 % 1,3 - 2,5
D Vp 23 m/s, puuskatuuli, koko vuosi Pp 0,000 % 0,00 - P'p 0,000% 0,00 - 7,2
Tuulen suuntakulma [°]
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
Km 0,17 0,24 0,41 0,55 0,54 0,52 0,43 0,31 0,36 0,48 0,40 0,53 0,53 0,47 0,34 0,22 -
Kg 0,54 0,74 0,95 1,09 1,10 1,25 1,09 0,82 0,84 1,34 1,36 1,44 1,21 1,00 0,81 0,65 -
kesékausi
Py 1% 72% 54% 73% 44% 34% 36% 40% 50% 67% 106% 81% 62% 71% 63% 59% [982%
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 -
A 3,4 3,2 2,9 3,4 3,2 3,5 3,4 4.1 4,3 4,3 4.1 34 3,1 34 3,2 3,7 -
ylitystodennakoisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 001% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% | 00%
Vg>Vva | 0,00% 000% 000% 000% 000% 004% 000% 000% 000% 015% 0,14% 003% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [ 0,38%
Vg>vg | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 001% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00% [0,01%
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>Vp 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
Py 63% 68% 72% 46% 21% 34% 44% 48% 72% 82% 97% 92% 81% 63% 57% 56% [998%
k 2,2 2,5 2,5 1,7 1,6 2,1 2,4 24 2,7 2,4 2,5 2,4 2,6 2,1 2,3 2,5 -
A 4,2 39 4,0 3,7 4,0 5,1 4,8 5,1 57 6,1 57 4,8 4,0 3,9 3,9 4,6 -
ylitystodennakdisyydet ( P)
Vm>vy | 0,00% 000% 000% 0,04% 005% 007% 000% 000% 000% 021% 001% 005% 000% 000% 000% 000% | 04%
Vg>Vva | 0,00% 000% 000% 003% 005% 026% 003% 000% 000% 157% 151% 079% 001% 000% 0,00% 0,00% |4.27%
Vg>vg |0,000% 0,000% 0,000% 0,002% 0,007 % 0,040 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,357 % 0,257 % 0,090 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % | 0,753 %
Vg>Vvc 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,001% 0,004 % 0,000% 0,000% 0,000 % 0,045 % 0,021 % 0,004 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % |0,075 %
Vg>Vp 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 ylitystodennakaisyydet ( P)
Vm>vy [ 0,00% 000% 000% 002% 002% 004% 000% 000% 000% 0,11% 000% 002% 000% 000% 0,00% 000% | 02%
Vg>Va | 0,00% 000% 000% 002% 003% 015% 0,02% 0,00% 0,00% 086% 082% 041% 001% 000% 0,00% 0,00% [232%
Vg>Vvg |0,000 % 0,000 % 0,000% 0,001 % 0,004 % 0,022 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,181 % 0,130 % 0,045 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % | 0,383 %
Vg >V 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000% 0,000% 0,002 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,023 % 0,010 % 0,002 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % | 0,037 %
Vg>Vp 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 %
Tunnin keskituuli > 5 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 13 m/s, kesakausi
0,0012 0,00006
0,001 yhteenséd 0,2 % 0,00005 yhteensa 0,012 %
0,0008 0,00004
Pu 0,0006 Ps  0,00003
0,0004 0,00002
0,0002 0,00001
0 0
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Tuulen suuntakulma [°] Tuulen suuntakulma [°]
Puuskakatuuli > 16 m/s, koko vuosi Puuskakatuuli > 23 m/s, koko vuosi
0,00025 1,6E-07
1,4E-07 %
0,0002 yhteensa 0,037 % 1oE07 yhteensa 0,000 %
0,00015 0,0000001
Pc Po  8E-08
0,0001 6E-08
0,00005 4E-08
2E-08
0 . . . . . || . . . . . . . 0+ - . {
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