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Virtausolosuhteiden ja pohjadynamiikan mallinnus

Johdanto

Viinikanlahden eteldosissa tullaan toteuttamaan
laajoja vesitayttdja. Tassa selvityksessa tarkastel-
laan suunniteltujen vesistdtayttdjen vaikutuksia
Viinikanlahden virtausolosuhteisiin seka pohjady-
namiikkaan. Nykytilanteen ja tulevan vesitayton
tilanteen virtausolosuhteita simuloidaan hydrody-
naamisella Delft 3D -mallilla. Simulaatioita on
tehty Tammerkosken keskiylivirtaamalla ja mit-
tausajanjakson ylivirtaamalla. Lisaksi simulaati-
oita on tehty ilman tuulen vaikutusta ja eri tuuli-
olosuhteilla. Tuuliskenaarioissa on simuloitu myds
aallokon vaikutusta.

Viinikanlahden eteldisen ranta-alueen taytoén vai-
kutuksia virtausolosuhteisiin selvitettiin aikaisem-
min vuonna 2019 tehdyn sedimenttien riskiarvi-
oinnin seka edellisissa kaavavaiheessa suoritettu-
jen virtausmallinnusten yhteydessa. Taman selvi-
tyksen virtausmallinnukset ovat jatkoa riskiarvi-
oinnissa ja kaavoituksen edellisissa vaiheissa teh-
tyihin virtausmallinnuksiin. Virtausmallinnukset
liittyvat Viinikanlahden alueella kdynnissa olevaan
asemakaavamuutokseen seka alueen ymparisto-
lupaprosessiin. Kaikki virtausmallinnukset on
tehty Sitowise Oy:n toimesta. Virtausmallinnusten
tuloksia ja tuulen pyyhkdisymatkan perusteella
laskettua vaikutussyvyytta on kaytetty arvioita-
essa sedimenttien eroosioherkkyytta seka eroo-
sio-, kulkeutumis- ja sedimentaatioprosesseja.

Viinikanlahdelta on tehty vuonna 2019 virtaama-,
virtausnopeus- ja vedenkorkeusmittauksia Turun
yliopiston toimesta. Mittausaineistoja on kaytetty
virtausmallin kalibrointiin.

Tassa selvityksessa on kaytetty asemakaavaluon-
noksen 14.3.2022 mukaista vesitydton rajausta
mallin rantaviivana. Mallin geometriassa on mu-
kana myds alueelle suunniteltuja silta- ja aallon-
murtajarakenteita. Tuulen pyyhkaisymatkaa las-
kettaessa on huomioitu suunniteltu aallonmurta-
jarakenne seka Ratinanrannan laiturirakenteet.
Tulevan sillan tukirakenteita ei ole huomioitu.

Sitowise Oy:ssa hydrodynaamisen mallinnuksen
hankkeeseen toteuttivat Markus Katainen ja Gio-
vanni Chaurand. Pohjadynaamiset laskelmat teki
Outi Hyttinen. Arto Itkonen toimi projektipaallik-
kdéna ja vastasi laadunvarmistuksesta. Tampereen
kaupungin yhteyshenkil6t tydssa olivat Raija Te-
vaniemi ja Katariina Rauhala.

Selvitysalue

Viinikanlahti sijaitsee Tampereen Pyhajarvell3,
Tampereen keskustan eteldpuolella. Selvitysalue
rajautuu Viinikanlahden sisdosiin (kuva 1). Alueen
rajaukseen vaikuttivat taytettdvan ranta-alueen
laajuus ja tehtyjen tarkempien syvyysluotausten
alueellinen kattavuus. Viinikanlahteen laskee poh-
joisesta Tammerkoski, jonka virtaama on
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voimakkaasti saanndstelty. Lisaksi Viinikanlah-
teen laskee idasta pienempi Viinikanojan uoma.

Tuulettoman tilanteen simulaatioissa mallin las-
kentahila rajautuu Viinikanlahden selvitysaluee-
seen. Tuuli- ja aaltomallinnuksissa laskentahila
ulottuu Rajasalmen siltaan asti (kuva 2). Mallin-
nusalue on rajattu siten, etta tuulen ja aallokon
vaikutusmatka on kokonaisuudessaan mukana.
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Kuva 1. Selvitysalueen rajaus sekéa vesitaytén
laajuus, ja mallin geometriaan siséllytetyt silta-
rakenteet 14.03.2022 kaavaluonnoksen mukai-
sesti.

3.1
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Kuva 2. Aaltomallinnuksen alue rajautuu Rajasal-
men siltaan.

Menetelmat

Virtausmallin kuvaus

Simulaatiot on ajettu Delft3D-mallilla. Kolmiulot-
teisen virtausdynamiikan mallinnukseen on kay-
tetty hydrodynaamista Delft3D-FLOW-virtausmo-
duulia. Aallokon mallinnukseen on kaytetty
Delft3D-wave moduulia. Tuuli- ja aaltoskenaariot
on ajettu siten, etta virtaus- ja aaltomoduulit
kommunikoivat keskenaan simulaation aikana.
Nain aallot vaikuttavat virtausolosuhteisiin ja
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virtausolosuhteet puolestaan aaltojen muodostu- Taulukko 1. Tammerkosken virtaamat ajanjaksolla 1933-

miseen. 20109.

Delft3D FLOW simuloi fysikaalisten pakotteiden _

aiheuttamaa veden virtausta ja kulkeutumispro-

sesseja. Viinikanlahdella virtausolosuhteisiin vai- Alivirtaama (NQ) 0,0 0,0

kuttavat ennen kaikkea Tammerkosken virtaama Keskialivirtaama (MNQ) 2,5 2,2

ja tuuliolosuhteet. Mediaanivirtaama 62,0 62,4

Keskivirtaama (MQ) 65,8 63,8

3.2 Mallin lahtétiedot Keskiylivirtaama (MHQ) 140,9 136,0

Simulaatioissa on kaytetty Tammerkosken virtaa- Ylivirtaama (HQ) 247,0 160,0

mana koko mittausajanjakson (1933-2019) kes-

kiylivirtaamaa (MHQ 140.9 m3/s) ja koko mit-

tausajanjakson ylivirtaamaa (HQ 247 m3/s) (tau- 300

lukko 1). Koko mittausajanjakson ylivirtaama

vastaa toistuvuudeltaan noin kerran sadassa vuo- 250

dessa toistuvaa virtaamaa. 200

Tammer_kosken_ virtaamaa saanndstellaan ja yir— 150 M R f\‘A ]\ ) A* ]\]\\/\ﬂ KA

taamamittauksia on tehty vuodesta 1933 asti ” W \l \/ w \l A= A

(kuva 3). Vuosittaiset vaihtelut ylivirtaamassa oli- 100 V\r[ ‘\J v

vat suuria vuosina 1933-2000. Kuitenkin viimei-

sen 20 vuoden aikana vuosittaiset ylivirtaamat 50 ¥

ovat olleet lahella keskiylivirtaamaa, eika vuosit- 0

taista vaihtelua ylivirtaaman suuruudessa juuri TR T L2 I83RRTIYIAREYLI N

eSiinny. mﬂﬂaﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂaﬂﬂﬂﬁﬁﬁﬂgmﬁgg

€ ——Vuoden ylivirtaama HQ e [\/lediaanivirtaama
Keskivirtaama MQ Keskiylivirtaama MHQ

Kuva 3. Tammerkosken pitkédaikaiset virtaamamittaukset
1933-2019 (m3/s).
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Viinikanojan keskivirtaaman arviotiin olevan ai-
kaisemmin tehtyjen kenttamittausten (16.5.2019)
perusteella noin 0,27 m3/s seka maksivirtaaman
(HQ) noin kymmenker-tainen keskivirtaamaan
nahden (2,73 m3/s).

Nykytilan malliin on lisatty myds pumppaamon ja
Viinikanlahden jatevedenpuhdista-mon purkuput-
ket. Puhdistamon putki purkaa vetensa Viinikan-
lahden keskiosiin. Pumppaamon purkuputki sijait-
see nykyisellaan Viinikanlahden etelarannassa ja
tule-van vesitayton tilanteessa purkuputken lin-
jaus tullaan siirtamaan siten, ettd se pur-kaa Vii-
nikanlahden lantisen paavirtauksen suuntaan. Tu-
levassa tilanteessa nykyinen jatevedenpuhdista-
mon purkuputki poistuu kaytdsta. Mallissa on
kaytetty jateveden-puhdistamon purkuputken vir-
taamana vuoden 2020 keskivirtaamaa: 0,835
m3/s. Pumppaamon virtaamana on kaytetty vuo-
rokauden keskiarvoa: 0,058 m3/s.

Taman lisaksi Viinikanlahteen purkautuu useita
hulevesiviemareita. Hulevesiviemarit purkavat
kuitenkin Viinikanlahteen hajautetusti useasta
paikasta. Viinikanlahden ete-larannalta purkautuu
my0s pohjavettd. Mallissa ei ole kuvattu pohjave-
den ja huleve-siviemareiden purkautumista,

koska vaikutukset laajemman mittakaavan vir-
tausolo-suhteisiin ovat vahaisia.

Mallissa on kaytetty keskiylivirtaaman (MHQ) ai-
kaisena vedenkorkeutena Pyhajarven keskiveden-
korkeutta + 77,38 m (N2000) ja ylivirtaaman ai-
kaisena vedenkorkeutena vuonna 1988 mitatun
ylivirtaaman (HQ 247 m/s) aikaista vedenkor-
keutta + 77,54 m (N2000). Aaltomallinnuksissa
on kaytetty keskivedenkorkeutta. Vedenkorkeus-
tiedot on haettu SYKE:n Hertta-palvelusta Pyha-
jarven Nokian havaintopisteelta nro 3507210. Ku-
vassa 4 on esitetty malliin syo6tetyt fysikaaliset
pakotteet.
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Kuva 4. Malliin syétetyt fysikaaliset pakotteet: vedenkorkeudet ja virtaamat.
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Tuuli- ja aaltomallinnuksissa kaytettiin lisaksi
Tampereen Siilinkarin havaintoaseman tuulimit-
tauksia. Havaintoaseman tuuliolosuhteet edusta-
vat hyvin avoimen jarvenselan tuuliolosuhteista.
Keskiylivirtaamaskenaario ajettiin mittausajanjak-
son keskituulella (5 m/s) ja ylivirtaamaskenaario
mittausajanjakson voimakkaimmalla mitatulla
myrskylla (15.11.2001), jolloin tuulen keskino-
peus oli voimakkaimmillaan 20 m/s ja puuskat 29
m/s. Simulaatiot on ajettu lansituulella (270°).
Tuulen pyyhkaisymatka on pisin lansituulella, jol-
loin myds tuulen ja aallokon vaikutukset vir-
tausolosuhteisiin ovat suurimmat.

Mallin geometria

Virtausmallinnuksia on tehty kahdella eri lasken-
tahilalla. Tuulettoman tilanteen skenaariossa vir-
tausmallin laskentahilan rajautuu Viinikanlahteen.
Laskentahilan resoluutio vaihtelee 1,1-3,3 m va-
lilld (kuva 5). Laskentahilan resoluutio on kaik-
kein tarkin Viinikanlahden sisa- ja eteldosissa la-
helld tulevaa tayttdaluetta.

Tuuli- ja aaltomallinnuksissa laskentahila ulottuu
Rajasalmen siltaan asti. Laskentahilan resoluutio

vaihtelee 2,6 m ja 58 m valilla (kuva 6). Resoluu-
tio kasvaa kohti Rajasalmen siltaa ja se on tar-
kimmillaan Viinikanlahden tayttéalueilla. Viinikan-
lahdella laskentahilan resoluutio on 2,6-5 m.
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Kuva 5. Virtausmallinnusten laskentahilan resoluutio tuulettoman tilanteen skenaariossa

Kuva 6. Laskentahilan resoluutio tuuli- ja aaltomallinnuksiin.
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Simulaatiot on ajettu kuudella vertikaalikerrok-
sella, joiden paksuudet ovat pinnasta pohjaan 25
%, 25 %, 20 %, 15 %, 10 % ja 5 % koko vesi-
patsaan syvyydestda. Tama tarkoittaa, etta kerros-
paksuudet vaihtelevat syvyyden mukaan, niin
etta syvyyden kasvaessa myds kerrosten paksuus
kasvaa. Pohjanlaheinen kerros on maaritelty kaik-
kein tarkimmaksi (5 %), koska pohjanlaheisten
virtausnopeuksien perusteella voidaan arvioida
sedimentin eroosiota ja kulkeutumista.

Viinikanlahden virtausolosuhteita on mallinnettu
kahdella eri syvyysgeometrialla. Nykytilan ske-
naarioissa on kaytetty nykytilan mukaista syvyys-
geometriaa ja tulevan tilanteen skenaarioissa
asemakaavaluonnoksen 14.3.2022 mukaista vesi-
tayton rajausta.

Tulevan tilanteen geometriassa vesitayttéalue
tehdaan osittain ponttiseinalla (satama-alue) ja
muuten luiskaamalla. Virtausmallin geometriaan
on lisatty myo6s aallonmurtaja- ja siltarakenteet.
Aallonmurtajan pituus on noin 100 m ja leveys 12
m. Virtausmallissa rakenne ulottuu kahden metrin
syvyyteen keskivedenpinnasta. Lisaksi malliin on
lisatty aallonmurtajan ja sillan putkipaalut kuivina
laskentahilan soluina. Putkipaaluja on aallonmur-
tajassa 20 m valein 3 kpl/rivi. Siltarakenteessa on
kolme valitukea, joista kustakin Idhtee 6 kpl put-
kipaaluja. Tuuli- ja aaltomallinnusten geometri-
assa on mukana aallonmurtaja, mutta ei putki-
paaluja ja siltarakenteen valitukia. Kuvissa 7 ja 8
on esitetty nykyisen ja tulevan tilanteen mukaiset
syvyysgeometriat.

Virtausolosuhteiden ja pohjadynamiikan mallinnus

Kuva 7. Nykytilanteen mukainen syvyysgeometria
Viinikanlahdella.
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Kuva 8. Tulevan skenaario mukainen syvyys-
geometria Viinikanlahdella.

Skenaariot

Virtausolosuhteita simuloitiin kahdeksassa eri
skenaariossa, joista nelja on nykytilanteen mukai-
sia skenaariota ja nelja tulevan vesitaytén mukai-
sia skenaariota. Simulaatioita ajettiin ilman tuulen
vaikutusta, keskituulella (5 m/s) sekd Tampereen
Siilinkarin havaintoaseman mittausajanjakson
voimakkaimmalla tuulitilanteella (15.11.2001).

Skenaariota ajettiin keskiylivirtaamalla (MHQ) ja
koko mittausajanjakson ylivirtaamalla (HQ):

Nykytilanne 1 MHQ. Nykytilanteen mukainen
syvyysgeometria. Skenaariossa simuloitu

LY
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keskiylivirtaaman (MHQ 140,9 m3/s) aikaisia vir-
tausolosuhteita. Tuuli 0 m/s.

Nykytilanne 2 HQ. Nykytilanteen mukainen sy-
vyysgeometria. Skenaariossa simuloitu ylivirtaa-
man (HQ 247 m3/s) aikaisia virtausolosuhteita.
Tuuli 0 m/s.

Nykytilanne 3 MHQ. Nykytilanteen mukainen
syvyysgeometria. Skenaariossa simuloitu keskiyli-
virtaaman (MHQ 140,9 m3/s) aikaisia virtausolo-
suhteita. Tuuli 5 m/s, suunta 270°.

Nykytilanne 4 HQ. Nykytilanteen mukainen sy-
vyysgeometria. Skenaariossa simuloitu ylivirtaa-
man (HQ 247 m3/s) aikaisia virtausolosuhteita.
Tuuli voimakkaimmillaan 20 m/s, suunta 270°.

Tuleva tilanne 1 MHQ. Tulevan tilanteen mukai-
nen syvyysgeometria. Skenaariossa simuloitu
keskiylivirtaaman (MHQ 140,9 m3/s) aikaisia vir-
tausolosuhteita. Tuuli 0 m/s.

Tuleva tilanne 2 HQ. Tulevan tilanteen mukai-

nen syvyysgeometria. Skenaariossa simuloitu yli-
virtaaman (HQ 247 m3/s) aikaisia virtausolosuh-
teita. Tuuli 0 m/s.

Tuleva tilanne 3 MHQ. Tulevan tilanteen mukai-
nen syvyysgeometria. Skenaariossa simuloitu
keskiylivirtaaman (MHQ 140,9 m3/s) aikaisia vir-
tausolosuhteita. Tuuli 5 m/s, suunta 270°.
Tuleva tilanne 4 HQ. Tulevan tilanteen mukai-

nen syvyysgeometria. Skenaariossa simuloitu yli-
virtaaman (HQ 247 m3/s) aikaisia
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virtausolosuhteita. Tuuli voimakkaimmillaan 20
m/s, suunta 270°.

Mallinnukseen liittyvat epavarmuudet

Mallinnukseen liittyy aina epavarmuustekijoita,
koska simulaatio on aina yksinkertaistus todelli-
suudesta, ja mallinnusten tuloksia tulee aina tul-
kita naiden epavarmuustekijéiden kautta. Lasken-
tahilan pienimman erotustarkkuuden vuoksi malli
yksinkertaistaa hilakokoa pienempia kohteita,
joita ovat esimerkiksi pienet saaret ja niemet
seka kapeat matalikot ja syvanteet. Tallaista sy-
vyysgeometrian yksinkertaistusta tapahtuu eten-
kin tuuli- ja aaltomallinnuksissa ulompana Pyha-
jarvelld, jossa laskentahilan resoluutio on kar-
keampi. Viinikanlahden selvitysalueella mallin
erotustarkkuus on kuitenkin hyva.

Virtausmallinnuksissa on kaytetty voimakkaim-
man tuulitilanteen skenaariona Tampereen Siilin-
karin mittausajanjakson voimakkainta tuulitilan-
netta. Skenaariossa tuuli on kdadnnetty lansituu-
leksi, jolloin tuulen pyyhkaisymatka on pisin ja
aallokon vaikutukset voimakkaimmat. Vaikka ske-
naario on todenndkdisesti kokonaisvaikutusten
kannalta pahin, voi vaikutukset olla paikallisesti
suurempia toisella tuulen suunnalla.

Virtausmallinnukseen liittyvista epavarmuusteki-
joista huolimatta mallinnustulokset vastaavat hy-
vin nykytilannetta, ja niiden perusteella voidaan
arvioida luotettavasti vesitayttdjen aiheuttamia
muutoksia virtausolosuhteissa. Virtausmalli on

4.1

4.1.1

kalibroitu perustuen Viinikanlahdelta vuonna 2019
tehtyihin virtausmittauksiin, minka lisaksi mallin
syvyysgeometrian laatimiseen kaytetty luotausai-
neisto on erittdin kattava.

Tulokset

Virtausmallinnukset ilman tuulen vai-
kutusta

Nykytilanne 1. MHQ

Nykytilanteessa Tammerkosken virtaus jakautuu
Viinikanlahdella selkeasti kahteen pyorteeseen,
joista lanteen suuntautuva pydérre virtaa myoéta-
pdivaan ja itaan suuntautuva vastapaivaan. Lan-
teen suuntautuva pyorre on selvasti itdista laa-
jempi. Keskiylivirtaamaskenaariossa (MHQ 140,9
m3/s) Viinikanlahden eteldosan keskimaaraiset
virtausnopeudet ovat seka itdan etta lanteen
suuntautuvassa pyorteessa voimakkaimmillaan
0,15-0,20 m/s. Virtausnopeudet heikkenevat
mentdessa kauemmas Tammerkoskesta tulevasta
padvirtauksesta. Pohjanldheiset virtausnopeudet
ovat samoilla alueilla voimakkaimmillaan 0,10-
0,15 m/s. Kuvissa 9 ja 10 on esitetty nykytilan-
teen keskiylivirtaamaskenaarion simuloidut vir-
tausnopeudet.
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Kuva 9. Vesipatsaan keskim&érédinen virtausno-
peus nykytilanteen keskiylivirtaamaskenaariossa
(skenaario Nykytilanne 1).

4.1.2

Virtausolosuhteiden ja pohjadynamiikan mallinnus

Kuva 10. Pohjanléheisen kerroksen virtausnopeus
nykytilanteen keskiylivirtaamaskenaariossa (ske-
naario Nykytilanne 1).

Nykytilanne 2. HQ

Ylivirtaamatilanteessa (HQ 247 m3/s) virtausno-
peudet kasvavat voimakkaasti seka Tammerkos-
kessa etta Viinikanlahdella verrattuna keskiylivir-
taaman tilanteeseen. Viinikanlahteen muodostu-
vien pyoérteiden sijainti sdilyy ennallaan, mutta
virtausnopeudet kasvavat. Vesipatsaan keskimaa-
raiset virtausnopeudet ovat voimakkaimmillaan
Viinikanlahden eteldosissa 0,35-0,40 m/s (kuva
11) ja pohjanlaheisessa kerroksessa 0,30-0,35
m/s (kuva 12).
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Kuva 11. Vesipatsaan keskimdaaradinen virtausno-
peus nykytilanteen ylivirtaamaskenaariossa (ske-
naario Nykytilanne 2).

4.1.3

Virtausolosuhteiden ja pohjadynamiikan mallinnus
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Kuva 12. Pohjanléheisen kerroksen virtausnopeus
nykytilanteen ylivirtaamaskenaariossa (skenaario
Nykytilanne 2).

Tuleva tilanne 1. MHQ

Tulevan tilanteen keskiylivirtaamaskenaariossa
(MHQ 140,9 m3/s) Viinikanlahdelle muodostuu
nykytilannetta vastaavalla tavalla itaan ja lanteen
pain suuntautuvat virtauspyorteet. Vesitayttdjen
myota Viinikanlahden poikkipinta-ala pienenee
merkittdvasti, mika osaltaan pienentdd muodos-
tuvia pyorteita.

Tulevassa tilanteessa lanteen suuntautuvan vir-
tauksen keskimaaraiset nopeudet ovat tayttdalu-
een edustalla enimmakseen 0,10-0,15 m/s, ja
voimakkaimmillaan pienellad alueella yli 0,15 m/s.
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Tayttdalueen rajalla virtausnopeudet ovat pie-
nempia (noin 0,05 m/s). Lanteen padin suuntautu-
vat voimakkaimmat virtausnopeudet heikkenevat
hieman verrattuna nykytilanteeseen.

Itaan padin suuntautuva pyérre heikkenee voimak-
kaasti alueen rakennettavan aallonmurtajan ja
siltarakenteiden vaikutuksesta. Virtausta heiken-
taa ennen kaikkea kaksi metria keskivedenpinnan
alapuolelle ulottuva aallonmurtaja. Viinikanlahden
sisaosiin suuntautuva virtauspyoérre kuitenkin sai-
lyy, vaikka virtausnopeudet selvasti heikkenevat.
Virtaus paasee ohjautumaan aallonmurtajaraken-
teen alitse syvemmissa vesikerroksissa. Itdisen
pyorteen virtausnopeudet ovat enimmakseen alle
0,05 m/s. Kuvissa 13 ja 14 on esitetty tulevan ti-
lanteen keskiylivirtaamaskenaarion simuloituja
virtausnopeuksia.

Virtausolosuhteiden ja pohjadynamiikan mallinnus

H
!

o
2

Kuva 13. Vesipatsaan keskiméddardinen virtausno-
peus tulevan tilanteen keskiylivirtaamaskenaa-
riossa (skenaario tuleva tilanne 1).
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Kuva 14. Pohjanldheisen kerroksen virtausnopeus

tulevan tilanteen keskiylivirtaamaskenaariossa
(skenaario tuleva tilanne 1).

Tuleva tilanne 2. HQ

Tulevan tilanteen ylivirtaamaskenaariossa (HQ
247 m3/s) vesipatsaan keskimaaraiset virtausno-
peudet ovat lanteen suuntatuvassa pyorteessa
voimakkaimmillaan yli 0,40 m/s ja pohjanlaheiset
virtausnopeudet noin 0,35 m/s. Voimakkaimman
virtauksen alue on nykytilanteeseen verrattuna
kapeampi ja virtausnopeudet hieman suurempia.

Verrattuna nykytilanteeseen lanteen suuntautu-
van pyo6rteen voimakkaimman virtauksen alue on
[Ahempana rantaa, minka vuoksi mydés virtausno-
peudet ovat tayttdalueen rajalla keskimaarin

Virtausolosuhteiden ja pohjadynamiikan mallinnus

suurempia kuin nykyisella rantavydhykkeella.
Luiskalla tehtavan rannan laheisyydessa virtaus-
nopeudet ovat voimakkaimmillaan yli 0,30 m/s.
Virtaus ohjautuu kuitenkin rannan suuntaisesti,
eika virtauksen voima nain ollen kohdistu kohti-
suoraan rantaan nahden.

Viinikanlahden sisdosiin suuntautuvan pyoérteen
virtausnopeudet ovat myoés ylivirtaamaskenaa-
riossa paaosin alle 0,05 m/s. Virtausnopeudet
ovat yli 0,05 m/s ainoastaan tulevan siltaraken-
teen ldheisyydessa. Tulevan tilanteen ylivirtaa-
maskenaarion simuloidut virtausnopeudet on esi-
tetty kuvissa 15 ja 16.

T

Virtausnopeus m/s ®
0-0,05

0,05-0,1
01-0,15
015-02 walh
02-0,25 A | T =
025-03 t
03-035
035-0,4
0,4-045
0,45-0,5
05-055
055-0,6
0,6-065
0,65-0,7
0,7-0,75
0,75-08
08-085
0,85-09
09-0,95
095-1

1-1,05
1,05-1,1
L1-1,15
1,15-1,2
12-1,25
1,25-1,3
13-135
1,35-1,4
14-145
1,45 1,5
15-1,55
1,55- 1,6

Kuva 15. Vesipatsaan keskiméadardinen virtausno-
peus tulevan tilanteen ylivirtaamaskenaariossa
(skenaario tuleva tilanne 2).
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Selite
Vintausnopeus (m/s)
. 0-005

. 005-01

L] E

ENREREERR

Kuva 16. Pohjanldheisen kerroksen virtausnopeus Kuva 17. Pintakerroksen virtausnopeus nykytilan-

tulevan tilanteen ylivirtaamaskenaariossa (ske- teen keskiylivirtaamaskenaariossa. Tuuli 5 m/s
naario Tuleva tilanne 2). 270° (Nykytilanne 3).

4.2 Tuuli- ja aaltomallinnukset

4.2.1 Nykytilanne 3. MHQ ja tuuli 5 m/s

Viinikanlahdella muodostuu Tammerkosken vir-
tauksen vaikutuksesta vasta- ja myotapaivaan
virtaavat pyorteet. Lansituulen vaikutuksesta vir-
tauspyorteet eivat ole yhta voimakkaita, kun tuu-
lettoman tilanteen skenaariossa. Virtausnopeudet
ovat heikompia seka pinta- ettd pohjakerroksessa
(kuvat 17 ja 18). Pintakerroksen virtausnopeudet
ovat Viinikanlahden eteldosissa enimmilldan 0,1-
0,15 m/s ja pohjanlaheisessa kerroksessa 0,05-
0,1 m/s.

15
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Kuva 18. Pohjanléheisen kerroksen virtausnopeus
nykytilanteen keskiylivirtaamaskenaariossa. Tuuli
5 m/s (Nykytilanne 3).

Keskituuliskenaarion simuloitu merkitseva aallon-
korkeus on Viinikanlahden alueella paaosin 0,1-
0,2 m ja korkeimmat yksittaiset aallot 0,2-0,3 m
(kuvat 19 ja 20).

Virtausolosuhteiden ja pohjadynamiikan mallinnus

| 104-05

Kuva 19. Merkitseva aallonkorkeus nykytilanteen
keskiylivirtaamaskenaariossa. Tuuli 5 m/s ja Py-
h&jarven vedenkorkeus + 77,35 (N2000).
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Kuva 20. Korkein yksittdinen aalto nykytilanteen
keskiylivirtaamaskenaariossa. Tuuli 5 m/s ja Py-
h&jarven vedenkorkeus + 77,35 (N2000).

Nykytilanne 4. HQ ja tuuli 20 m/s

Maksimituulen skenaariossa tuulen vaikutus pin-
takerroksen virtaussuuntiin ja -nopeuksiin koros-
tuu (kuva 21). Viinikanlahden pintavirtaus suun-
tautuu tuulen vaikutuksesta paaosin kohti itaa,
mika heikentaa merkittavasti Tammerkosken vir-
tauksen lanteen pain suuntautuvaa haaraa. Tam-
merkosken paavirtauksen aiheuttamat pyoérteet
eivat ndy Viinikanlahdella yhta selkeasti kuin tyy-
nen tilanteen mallinnuksissa. Virtausnopeudet
voimistuvat tuulen vaikutuksesta selvimmin ran-
tojen Idheisyydessa. Pintavirtaus suuntautuu
kohti itaa koko Viinikanlahden eteldrannan

Virtausolosuhteiden ja pohjadynamiikan mallinnus

matkalla, eiké rannan laheista lanteen pain suun-
tautuvaa virtaushaaraa synny lainkaan. Pintavir-

tauksen nopeudet ovat Viinikanlahden eteldosissa
padosin 0,4-0,65 m/s.

L r‘ . 1 N\ ":

Kuva 21. Pintakerroksen virtausnopeus nykytilan-
teen ylivirtaamaskenaariossa. Tuuli 20 m/s. (Ny-
kytilanne 4).

Pohjakerroksen virtausnopeuksissa nakyy pinta-
kerrosta selvemmin Tammerkoskesta lanteen
suuntautuva virtauspydrteen haara (kuva 22).
Lanteen suuntautuva virtauspyorre sijaitsee Viini-
kanlahden keskiosissa, eika ulotu rantaan asti ku-
ten tyynen tilanteen skenaariossa. Viinikanlah-
delle sisaosiin syntyy myds vastapaivaan virtaava
pyorre. Viinikanlahden sisa- ja etelaosissa poh-
janlaheinen virtaus suuntautuu poispain rannasta.
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Viinikanlahdella syntyy tuulen vaikutuksesta selva seisova aalto -ilmién vaikutuksesta korkeampaa

vertikaalinen pydrre, jossa pintavirtaus suuntau- aaltoa - merkitseva aallonkorkeus on enimmillaan
tuu paaosin kohti itda ja pohjavirtaus kohti lantta. yli 0,9 m ja korkeimmat aallot 1,7 m. Merkitseva
Pohjakerroksen virtausnopeudet ovat Viinikanlah- aallonkorkeus on esitetty kuvassa 23 ja korkeim-

den eteldiselld ranta-alueella paaosin 0,15-0,35 mat yksittdiset aallot kuvassa 24.

Selite e e T
Merkitseva aallonkorkeus (m) | i
W <01

B 0.1-0.2
B o2-03
[103-04
T 04-05
[705-06
[ 06-07
[ 07-08
[ 08-09
[209-10

- ' Kuva 23. Merkitseva aallonkorkeus nykytilanteen
Kuva 22. Pohjanldheisen kerroksen virtausnopeus vlivirtaamaskenaariossa. Tuuli 20 m/s ja Pyh&jar-
nykytilanteen ylivirtaamaskenaariossa. Tuuli 20 ven vedenkorkeus + 77,35 (N2000).

m/s. (Nykytilanne 4).

Maksimituulen 20 m/s skenaariossa merkitseva
aallonkorkeus nousee Viinikanlahden lansiosissa
yli 0,8 m ja korkeimmat yksittaiset aallot yli 1,5
m. Viinikanlahden sisaosissa merkitseva aallon-
korkeus on paaosin 0,6-0,8 m ja korkeimmat yk-
sittaiset aallot 1,1-1,3 m. Tammerkosken suu-
aukolle muodostuu virtauksen aiheuttaman

18
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Selite
—— Tulevan vesitdytSn mukainen rantaviva

Kuva 24. Korkein yksittdinen aalto nykytilanteen
vlivirtaamaskenaariossa. Tuuli 20 m/s ja Pyh&jar-
ven vedenkorkeus + 77,35 (N2000).

Tuleva tilanne 3. MHQ ja tuuli 5 m/s

Viinikanlahdelle syntyy edelleen mydta- ja vasta-
paivaan virtaavat pyorteet, jotka nakyvat seka
pinta- etta pohjakerroksen virtauksissa (kuvat 25
ja 26). Aallonmurtajan vaikutuksesta itaisen
pyorteen virtaus kaantyy voimakkaammin kohti
pohjoista, mika nakyy kaikkein selkeimmin pinta-
virtauksessa. Aallonmurtajan itapuolella tapahtuu
edelleen virtausta, mutta virtausnopeudet ovat
heikkoja (alle 0,05 m/s). Aallonmurtajan lansi-
puolella vesitayttdjen laheiset virtausnopeudet
ovat voimakkaimmillaan pintakerroksessa 0,05-
0,1 m/s ja pohjakerroksessa noin 0,05 m/s.

Kuva 25. Pintakerroksen virtausnopeus tulevan ti-
lanteen keskiylivirtaamaskenaariossa (skenaario
tuleva tilanne 3).
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Selite

s e M p i el =
Kuva 26. Pohjanldheisen kerroksen virtausnopeus
tulevan tilanteen keskiylivirtaamaskenaariossa
(skenaario tuleva tilanne 3).

Merkitseva aallonkorkeus on siltarakenteen lansi-
puolella 0,1-0,2 m ja Viinikanlahden sisdosissa,
siltarakenteesta itaan, alle 0,1 m (kuva 27). Kor-
keimmat yksittaiset aallot ovat siltarakenteen lan-
sipuolella enimmakseen 0,2-0,3 m ja ulompana
Pyhajarvella yli 0,3 m (kuva 28). Sen sijaan Viini-
kanlahden sisdosissa aallot ovat korkeimmillaan
alle 0,2 m ja aallonmurtajan suojapuolella alle 0,1
m.

Virtausolosuhteiden ja pohjadynamiikan

mallinnus

Selite

—— Tulevan vesitdyton mukainen rantaviiva [
W Aallonmurtaja
Merkitseva aallonkorkeus (m)

|
Kuva 27. Merkitseva aallonkorkeus tulevan tilan-

teen skenaariossa 3 ja Pyhdjarven vedenkorkeus
+ 77,35 (N2000).
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B 0.2-03
B 0.3-04
0.4-05

Kuva 28. Korkein yksittdinen aalto tulevan tilan-
teen skenaariossa 3 ja Pyhdjarven vedenkorkeus
+ 77,35 (N2000).

Tuleva tilanne 4. HQ ja tuuli 20 m/s

Tuuli vaikuttaa voimakkaasti pintakerroksen vir-
tauksiin voimistamalla itdan suuntautuvia virtauk-
sia ja toisaalta heikentamallad Tammerkosken vir-
tauspydrteen lantistd haaraa (kuva 29). Viinikan-
lahden sisdosissa pintavirtaus suuntautuu yksin-
omaan itaan. Myds vesitayttéjen laheisyydessa
pintavirtaus suuntautuu itaan ja virtausnopeudet
ovat paaosin 0,1-0,3 m/s.

Virtausolosuhteiden ja pohjadynamiikan mallinnus

Selite \
—— Tulevan vesitiyton mukainen rantaviva
Wl raelonmurtaja

Kuva 29. Pintakerroksen virtausnopeus tulevan ti-
lanteen ylivirtaamaskenaariossa (skenaario tuleva
tilanne 4).

Pohjakerroksen virtausnopeuksissa on selvasti
nahtavissa Tammerkosken virtauksen synnytta-
mien pyorteiden vaikutus (kuva 30). Itainen
pyo6rre suuntautuu aallonmurtajasta kohti poh-
joista ja lantinen pydrre Viinikanlahden keski-
osissa kohti lantta. Vesitayttdjen laheisyydessa
pohjakerroksen virtaus suuntautuu poispain tay-
toistd ja virtausnopeudet vaihtelevat 0,05-0,3
m/s valilla. Viinikanlahden sisdosissa pohjavirtaus
suuntautuu paaosin kohti lansi-luodetta.
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Selite |
—— Tulleven vesitiytin mukainen rantaviiva -
Wl Aalonmunaja
B Virtausnopeus (mvs)
I 0-005

. 0,05-0,1
N 0.1-015

Kuva 30. Pohjanldheisen kerroksen virtausnopeus
tulevan tilanteen ylivirtaamaskenaariossa (ske-
naario tuleva tilanne 4).

Merkitseva aallonkorkeus on siltarakenteesta lan-
teen enimmillaan 0,8-0,9 m. Aallonkorkeus on
hieman pienempi tekosaaren ja uimarannan alu-
eella. Siltarakenteen itapuolella merkitseva aal-
lonkorkeus vaihtelee enimmakseen 0,4 m ja 0,6
m valilla. Aallonmurtajan suojapuolella merkit-
seva aallonkorkeus on 0,1-0,3 m (kuva 31).

Virtausolosuhteiden ja pohjadynamiikan mallinnus

Selite
~— Tulevan vesitdyton mukainen rantaviiva
I rallonmurtaja
Merkitseva aallonkorkeus (m)
<01
W o.1-02
o02-03
£H03-04
I 04-05

105-06
T106-07
Tlo7-08

108-09

Kuva 31. Merkitseva aallonkorkeus tulevan tilan-
teen skenaariossa 4 (tuuli 20 m/s, 270°) ja Pyhéa-
jarven vedenkorkeus + 77,35 (N2000).

Korkeimmat yksittdiset aallot ovat siltarakenteen
lansipuolella, Viinikanlahden keskiosissa, enimmil-
1dan yli 1,5 m (kuva 32). Viinikanlahden sisa-
osissa korkeimmat yksittdiset aallot ovat enim-
makseen 0,7 m ja 1,0 m valilld ja aallonmurtajan
suojapuolella alle 0,5 m.
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| Korkein yksittdinen aalto (m)
<01
NI 0.1-0.2
02-03
T703-04
04-0.5
05-0.6
0.6-07
07-08

Kuva 32. Korkein yksittdinen aalto tulevan tilan-
teen skenaariossa 4 (tuuli 20 m/s, 270°) ja Pyha&-
jarven vedenkorkeus + 77,35 (N2000).

Pohjadynamiikka ja rinteiden
stabiliteetti

Transportaatio-, akkumulaatio- ja eroosioalueiden
sijainnin maarittelemisessa hyddynnettiin

Virtausolosuhteiden ja pohjadynamiikan mallinnus

Viinikanlahden pohjukalle laskettuja tuulen pyyh-
kdisymatkoja, veden syvyysmittauksia, pohjanla-
heisen kerroksen (paksuus 1 % vesimassasta)
mallinnettuja virtausnopeuksia seka alueen poh-
jasedimentilld vuonna 2019 tehtyjen eroosioherk-
kyyskokeen tuloksia.

Pyyhkaisymatkojen avulla laskettiin syvyydet,
joilla tuuli (aallot ja virtaukset) aiheuttaa eroo-
siota (eroosiosyvyys) ja valilla kuljettaa, valilla
kerrostaa sedimenttia (transportaatiosyvyys).
Pohjan liejuiselle ainekselle pohjavirtauksen akku-
mulaatio/transportaatio-rajanopeudeksi valittiin
0,07 m/s ja transportaatio/eroosio-rajanopeu-
deksi 0,10 m/s. Rajanopeuksen ja mallinnettujen
virtausnopeuksien avulla maariteltiin aluerajauk-
set jokieroosiolle ja -transportaatiolle. Eroosio-,
transportaatio- ja akkumulaatioalueiden sijainnit
(nykytila ja tuleva tilanne) tuulen pyyhkaisymat-
kan perusteella laskettuna seka pohjanléheisen
kerroksen virtausnopeuden perusteella rajattuna
keskivirtaama- ja ylivirtaamaskenaarioissa on esi-
tetty kuvissa 33-35.Tarkastelualue on mydés nyky-
tilanteessa rajattu tulevan rantaviivan mukaan
vertailun helpottamiseksi. Pohjadynamiikka-aluei-
den taustalla on syvyysaineistosta tehty pohjan
topografiamalli (vinovalovarjostuksen suunta 45

0).
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Kuva 33. Tuulen synnyttdmét rantavydhykkeen eroosioalueet (punainen) ja transportaatioalueet (keltainen). Va-
sen: nyKkytila, oikea: tuleva tilanne. Nykytilanne on leikattu tulevan rantaviivan kohdalta vertailun helpotta-

miseksi.
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Kuva 34. Virtaamien synnyttamét eroosioalueet (punainen) ja transportaatioalueet (keltainen) keskivir-
taama+keskituuliskenaariossa. Vasen: nykytila, oikea: tuleva tilanne. Nykytilanne on leikattu tulevan rantaviivan

kohdalta vertailun helpottamiseksi.
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328000

Kuva 35. Virtaamien synnyttaméat eroosioalueet (punainen) ja transportaatioalueet (keltainen) ylivirtaama+maksi-
mituuliskenaariossa. Vasen: nykytila, oikea: tuleva tilanne. Nykytilanne on leikattu tulevan rantaviivan kohdalta

vertailun helpottamiseksi.

Tuulen aiheuttama eroosio ja transportaatio on
seka nykytilassa etta tulevaisuudessa suurinta
Viinikanlahden eteldrannan lansireunassa (tutki-
musalueen ulkopuolella) ja pohjoisrannan lansi-
reunassa. Lahdenpohjukassa tuulen vaikutus on
merkittdvaa rannan valittbmassa laheisyydessa ja
Viinikanojan suulla kapealla vydhykkeella. Tule-
vassa tilanteessa Viinikanojan suualue muuttuu
hieman suojaisemmaksi.

Kuten kappaleessa 4.4.2 on todettu, pohjakerrok-
sen virtausnopeuksissa nakyy pintakerrosta sel-
vemmin Tammerkoskesta lanteen suuntautuva
virtauspyoérteen haara. Tulevan tilanteen

ylivirtaama+maksimituuliskenaariossa lanteen
suuntautuva virtauspyorre sijaitsee Viinikanlah-
den keskiosissa, eika ulotu rantaan asti kuten
melko tyynen tilanteen skenaariossa. Viinikanlah-
delle sisaosiin syntyy myods vastapaivaan virtaava
pyorre. Viinikanlahden sisa- ja eteldosissa poh-
janlaheinen virtaus suuntautuu poispdin rannasta.
Viinikanlahdella syntyy tuulen vaikutuksesta selva
vertikaalinen pydrre, jossa pintavirtaus suuntau-
tuu paaosin kohti itéa ja pohjavirtaus kohti lantta.

Tammerkosken virtauksen synnyttamat eroosio-
ja transportaatioalueet ovat keskivirtaama+keski-
tuuliskenaariossa merkittavia paavirtaaman
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kohdalla noin lahden keskiosassa. Transportaatio-
alue pienentyy nykytilanteeseen verrattuna. Tam-
merkosken virtauksen synnyttama eroosioalue on
maksimivirtaama+maksimituuliskenaariossa mer-
kittdva paavirtaaman kohdalla seka alueen lansi-
reunassa pohjois- ja etelarannalla. Transportaa-
tioalue kattaa valtaosan mallinnettua aluetta seka
nykytilassa etta tulevaisuudessa. Tulevaisuudessa
transportaatioalue pienenee hieman Ratinanran-
nan edustalla ja suunnitellun taytén keskiosan la-
helld. Tulosten perusteella taytdn lahelle ei synny
merkittdvia uusia eroosioalueita.

Tuuli-aaltoeroosion rantavybhykkeessa aiheutta-
mat ja virtausten aiheuttamat pohjadynaamiset
alueet yhdistettiin tekemalla tulevan tilanteen ai-
neistoista (tuulen eroosio/transportaatio- ja
transportaatio/akkumulaatioalueet seka maksi-
miylivirtaaman vastaava alueet) normalisoidut
vertailukelpoiset hilat (hilan geometria ja pistei-
den sijainti identtiset) interpoloimalla ne Krieging-
metodilla. Jokaisen aineiston hilapisteelle annet-
tiin arvo 0 (akkumulaatioalue), 1 (transportaatio-
alue) tai 2 (eroosioalue). Sen jalkeen pisteiden
arvot laskettiin yhteen ja tulokset on esitetty ku-
vassa 36. Mita suurempi pistemaara alueella on,
sita suurempi todennakoisyys sedimentin eroosi-
olle on.

6821100
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Kuva 36. Yhdistetty pohjadynamiikka-aineisto
(tuleva tilanne). Tuulivaikutuksen ja pohjanlédhei-
sen kerroksen virtasnopeuden aineistojen hilapis-
teille on annettu arvo 0 (akkumulaatioalue), 1
(transportaatioalue) tai 2 (eroosioalue). Yhteen-
lasketut pistekohtaiset arvot on esitetty kartalla
varikoodeilla. Mité punaisempi vari on, sitd suu-
rempi todennékoisyys eroosiolle alueella on.

Yhdistetyn aineiston perusteella tulevassa tilan-
teessa merkittavimmat eroosioalueet ovat paavir-
taaman alue, Viinikanojan suualue, Hatanpaan
edustalla oleva alue seka Eteldpuiston edustalla
oleva alue. Kuten edelld on todettu, pohjadyna-
miikka ei kuitenkaan merkittavasti muutu tule-
vassa tilanteessa nykytilanteeseen nahden.
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Viinikanlahden alue jaettiin neljaan rinnevalumien
todenndkdisyyksia kuvaavaan luokkaan (kuva
37). Alueilla, joilla rinnekulma on alle 4 %, valu-
mariski on yleiseen tietoon perustuen arvioitu
pieneksi. Rinnekulman ollessa 4-10 %, riski on
kohonnut. Luokassa 10-20 % riski on suuri, ja yli
20 % kaltevuuksien alueilla erittdin suuri. Suu-
rimman riskin alueet sijoittuvat lansiosaan, kan-
jonimaiseen muodostumaan, jota pitkin Tammer-
kosken virtaama kulkeutuu lanteen pain. Viinikan-
lahden itdosassa suuren ja erittdin suuren riskin
alueet ovat pienipiirteisempia. Rinnevalumien
esiintyminen vesirakennustdiden yhteydessa on
suuressa osassa Viinikanlahtea hyvin todenna-
kdista, tulevalla rantaviivalinjauksella erityisesti
Viinikanlahden puhdistamon edusta on potentiaa-
lista rinnevalumien aluetta. Rinnevalumia on kasi-
telty kohteesta tehdyssa riskinarviossa.

6821600

6821100

327000 327500 328000

Kuva 37. Viinikanlahden rinnevalumien todenné-
koéisyysluokittelussa on kéytetty pohjan kalte-
vuuskulmia. Luokkia on nelja. Alle 4 % kaltevuus:
valumien riski on pieni. 4-10 % kaltevuus: riski
on kohonnut. 10-20 % kaltevuus: riski on suuri
sekd > 20 % kaltevuus: riski on erittdin suuri.
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Yhteenveto ja jatkosuunnitte-
lussa huomioitavaa

Tassa tydssa on tehty virtaus- ja aaltomallinnuk-
sia nykytilanteesta ja tulevien vesitayttdjen tilan-
teesta. Virtaus- ja aaltomallinnusten avulla on
selvitetty, miten vesitaytot vaikuttavat Viinikan-
lahden virtausolosuhteisiin. Virtausolosuhteita si-
muloitiin kahdeksalla skenaariolla, joista nelja on
nykytilanteen rantaviivalla ja nelja tulevien vesi-
tayttéjen mukaisella rantaviivalla. Virtausmallin-
nuksia ajettiin Tammerkosken keskiylivirtaa-
maalla (140,9 m3/s) ja koko mittausajanjakson
ylivirtaamalla (247 m3/s). Lisaksi simulaatioita
ajettiin ilman tuulen vaikutusta, keskituulella 5
m/s ja mittausajanjakson voimakkaimmalla tuu-
lella 20 m/s. Simulaatiossa tuulen suunta oli Iansi
(270°), koska lansituulella tuulen pyyhkdisymatka
on pisimmillaan ja vaikutukset Viinikanlahdella
suurimmillaan. Tuuliskenaarioissa on simuloitu
myoOs aallokon korkeutta seka aaltojen vaikutusta
virtausolosuhteisiin.

Nykytilanteessa Tammerkosken virtaus synnyttaa
Viinikanlahdelle itaan ja lanteen suuntautuvat
pyodrteet, jotka ovat voimakkaimmillaan tuuletto-
massa tilanteessa. Lansituuli heikentaa selvasti
virtauspyoérteita ja muuttaa niiden sijaintia. Sel-
keimmin tama nakyy voimakkaan tuulen (20 m/s)
skenaariossa. Talldin virtauspyodrteet

suuntautuvat Viinikanlahden keskiosiin, eivatka
vaikutukset ulotu yhta selvasti eteléan ranta-alu-
eille. Viinikanlahdelle syntyy tuulen vaikutuksesta
vertikaalinen pydrre, jossa vesi virtaa pintaker-
roksessa kohti itéa ja pohjan lahella kohti lantta
ja luodetta. Selkeimmin tdma ndkyy Viinikanlah-
den etela- ja sisaosissa. Kun Tammerkosken vir-
taama on pieni tai tuulet hyvin voimakkaita, on
merkittavin virtausolosuhteisiin vaikuttava tekija
tuuli.

Vesitayttéjen myota Viinikanlahden poikkipinta-
ala pienenee merkittavasti. Lanteen suuntautuvan
pyoOrteen pinta-ala pienenee hieman, mutta vir-
tausnopeuksissa ei tapahdu merkittavia muutok-
sia. Sen sijaan itaan, Viinikanlahden sisaosiin,
suuntautuva pyorre heikkenee merkittavasti.
Aiemmassa kaavavaiheessa (Sitowise 2019) teh-
tyjen virtausmallinnusten perusteella vesitaytoilla
oli vain vahaisia vaikutuksia virtausolosuhteisiin
ja Viinikanlahden sisaosiin suuntautuvan pydrteen
voimakkuuteen. Talldin vesitayttdéjen muotoilussa
ei ollut kuitenkaan mukana aallonmurtajan vaiku-
tusta. Virtausmallinnusten perusteella aallonmur-
taja heikentaa merkittavasti Viinikanlahden sisa-
osiin suuntautuvaa virtauspyorretta. Virtaus paa-
see kuitenkin kulkemaan seka aallonmurtajan
alitse ettd aallonmurtajan pohjoispuolitse, minka
vuoksi virtauspyorre sailyy myoés tulevassa tilan-
teessa. Tyynessa tilanteessa Tammerkosken vir-
tauspyoérre sijaitsee vesitayttdjen vaikutuksesta
ldhempana Viinikanlahden eteldrantaa. Virtaus
kdantyy kuitenkin rannan suuntaiseksi. Taman
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vuoksi tuleva uimaranta ja soutukeskus ovat suo-
jassa voimakkaimmilta virtausnopeuksilta. Ylivir-
taamaskenaariossa virtausnopeudet kasvavat kui-
tenkin nopeasti uimarannan ja rakennetun saaren
edustalla. Ponttiseinan laheiset virtausnopeudet
ovat myds ylivirtaamaskenaariossa niin pienia,
ettei ndista aiheudu vaaraa ponttiseinan raken-
teille.

Tammerkosken aiheuttamien virtauspyoérteiden li-
saksi myds tuulella on merkittava vaikutus Viini-
kanlahden virtausolosuhteisiin. Voimakkailla |an-
situulilla rannan- ja vesitayttéjen laheiset vir-
tausolosuhteet maaraytyvat padosin tuulen vaiku-
tuksesta. Voimakkaan tuulen (20 m/s) skenaa-
riossa Viinikanlahdelle syntyy vertikaalinen vir-
tauspydrre, jossa pintavirtaus suuntautuu Viini-
kanlahden sisaosiin ja pohjanlaheinen virtaus
ulospain Viinikanlahdelta. Kun virtausolosuhteissa
otetaan huomioon myds tuulen vaikutus, voidaan
todeta, etta Viinikanlahden sisaosien veden vaih-
tuvuus sailyy hyvana myos tulevassa tilanteessa.
Viinikanlahden sisaosiin suuntautuva Tammerkos-
ken virtauspyorteen haara sadilyy heikkenemisesta
huolimatta, minka lisdksi vesi vaihtuu jatkuvasti
tuulen vaikutuksesta.

Simuloitu merkitseva aallonkorkeus ja korkeim-
mat yksittdiset aallot ovat siltarakenteen ja aal-
lonmurtajan lansipuolella melko samankokoisia
nykytilanteessa ja tulevien vesitayttojen tilan-
teessa. Aallonmurtaja pienentaa aallokkoa mer-
kittavasti Viinikanlahden sisdosissa, vaikutuksen
ollessa suurin valittdmasti aallonmurtajan

itdpuolella. Poikkeuksellisen voimakkaan lansituu-
len (20 m/s) skenaariossa merkitseva aallonkor-
keus on korkeimmillaan sillan lansipuolella 0,8-
0,9 m ja korkeimmat yksittdiset aallot yli 1,5 m.
Aaltomallissa on kaytetty Pyhajarven vedenkor-
keutena + 77,38 (N2000). Vedenkorkeuden muu-
toksilla ei ole vaikutusta esitettyihin tuloksiin.

Virtausmallinnustulosten ja tuulen pyyhkaisymat-
kan perusteella laskettujen rajasyyvyyksien pe-
rusteella Viinikanlahden pohja-alue jaettiin eroo-
sio-, transportaatio- ja akkumulaatioalueisiin. Ny-
kytilanteeseen verrattuna tuleva rantaviivalinjaus
ei muuta pohjadynaamisten alueiden sijaintia
merkittavasti. Rinnevalumat ovat alueella potenti-
aalisesti merkittavia resuspensioprosesseja.
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Tampereen Viinikanlahti suunnittelusta rakentamiseen

Asemakaavaluonnoksen nro 8755, yleissuunnitelman, osasuunnitelmien ja muiden valmisteluaineistojen liite.
Tampereen kaupunki 15.11.2022

Viinikanlahden asemakaavaluonnos, yleissuunnitelma, siihen liittyvat erikoisalojen osasuunnitelmat, selvitykset ja muu asemakaavan valmisteluaineisto asetetaan
nahtaville vuoden 2022 lopulla. Yleissuunnitelman pohjana on vuosina 2019 - 2020 jarjestetyn, kaupunki- ja maisema-arkkitehtuuria koskeneen, kaksivaiheisen
kansainvalisen ideakilpailun voittanut kilpailuehdotus “Lakes and Roses” (Arkkitehtitoimisto NOAN). Monialaisen yleissuunnittelun aikana 2020 - 2022
kokonaissuunnitelmaa on kehitetty eteenpdin. Tydssa ovat olleet pohjana kilpailun tuomariston antamat suositukset, Tampereen kaupunginhallituksen kilpailun jalkeen
antamat linjaukset, seka lukuisat kilpailun ratkeamisen jalkeen tehdyt selvitykset ja erikoisalojen osasuunnitelmat. Yleissuunnitelmassa yhdistyvat kaupunki-, maisema-,
liilkenne-, infra- ja ymparistésuunnittelu kokonaisvaltaiseksi visioksi tulevasta kaupunginosasta.

Viinikanlahden alue on ymparist6- ja infrateknisesti vaativa suunnittelukohde. Alueella on esimerkiksi vanhoja sekalaisia tayttdmaita, sedimenttien ja maa-alueiden
pilaantuneisuutta, ymparistosta tulevaa meluhaittaa seka vesialueella vedenpinnan vaihtelua, virtauksia ja tuulisuutta. Tamén takia kilpailun jalkeisessa
jatkokehittamisessa on kaupunki- ja maisema-arkkitehtuurin laadun lisdksi kiinnitetty aivan erityistd huomiota rakentamisen tekniseen ja taloudelliseen
toteutuskelpoisuuteen. Viinikanlahden kilpailun jalkeinen ja asemakaavaluonnosta edeltava yleissuunnittelu 2020 - 2022 on ollut tiivistd yhteistyota vaatinut
moniammatillinen kaupunki- ja infrasuunnitteluprosessi. Kaupunkisuunnittelua, infrasuunnittelua seka selvitysten ja ennakoivan vaikutusten arvioinnin tuloksia
yhteensovittavan Viinikanlahden yleissuunnitelman on laatinut Tampereen kaupungin tilauksesta ja sen ohjauksessa Arkkitehtitoimisto NOAN, yhteistydssa muiden
alojen konsulttien, suunnittelijoiden ja selvitysten tekijoiden kanssa.

C N B s 4 i S o L M AE -
Alueen nykytila vuonna 2018 Kilpailuvoittaja ”Lakes and Roses” 2020 Yleissuunnitelma 2022, Arkkitehtitoimisto NOAN Oy
Arkkitehtitoimisto NOAN Oy Viinikanlahti vuonna 2035
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