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Frenckellin kaavamuutos nro 87

1 Johdanto

1.1 Selvityksen ldht6kohdat ja tavoitteet

Tassa tyossa on laadittu hulevesiselvitys Tampereen Frenckellin kaavamuutokseen nro 87. Suunnit-
telualue sijaitsee Tampereen keskustassa. Alue on nykytilassa tiivista keskustaympariston rakennet-
tua aluetta eikd maankayttd merkittavasti muutu. Suunnitelma on laadittu konsulttityéna FCG Finnish
Consulting Group Oy:ssa. Projektipaallikkdona on toiminut dipl.ins. Ella Havulinna ja suunnittelijana
tekn.kand. Juuli Haapakoski.

1.2 Kasitteita

Hydrologia

Valunta [mm]

Valumakerroin

Valuma-alue

Hulevesi

Huleveden hallinta

Lapdisemdtén pinta

Mitoitussade [l/s/ha]

Tulvareitti

Veden esiintymistd, ominaisuuksia ja kiertokulkua, veteen liittyvia ilmioita ja
vuorovaikutusta muun ympariston kanssa tutkiva tieteenala

Sadannan osuus, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai sisalla

Suhdeluku, joka kuvaa pintavalunnan osuutta sataneesta kokonaisvesimaa-
rasta havididen kuten haihtumisen, pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pi-
dattymisen jalkeen

Vedenjakajien eli maaston korkeimpien kohtien rajaama alue, jolta vesi virtaa
samaan suuntaan

Maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta rakennetuilta pinnoilta pois
johdettavaa sade- tai sulamisvetta

Hulevesien kertymisen, johtamisen ja kasittelyn toimenpiteet

Huleveden imeytymistd maaperadn ehkaiseva tiivis pinta, joka lisdad pintava-
luntaa

Valuma-alueen kertymisajan, todennakoisyyden ja rankkuuden/ sademaaran
avulla maaritettava sademaara, jota suurempi sade aiheuttaa tulvimista

Huleveden virtausreitti, johon vesi johdetaan hallitusti, kun hulevesiviema-
réinnin kapasiteetti ylittyy?

1 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.
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2 Suunnittelualueen kuvaus
2.1 Sijainti ja rajaus

Suunnittelualue rajautuu yhteen Tampereen vanhimmista teollisuusalueista, Frenckellin tehdasalu-
eeseen, jonka tehdasrakennus on 1840-luvulta. Alueen eteldpuolella on Kirjastonpuisto, jossa sijait-
see Frenckellin tehtaan pannuhuone ja savupiippu. Alue on suojeltu, joten maankayton ei oleteta
muuttuvan radikaalisti, eikd hulevesien maarakaan siten suuresti muutu. Kuvassa 1 on esitetty
suunnittelualueen rajat.

Kuva 1. Suunnittelualueen rajaus.

Frenckellin maankayttdsuunnitelman luonnos on esitetty kuvassa 2. Hulevesien kannalta huomion-
arvoisia maankadytén muutoksia ovat uuden ravintolan ja terassien rakentuminen. Muutokset eivat
aiheuta merkittavia muutoksia hulevesien maaraan, koska yhta terassia lukuun ottamatta uusien
rakenteiden kohdalla on nykytilassa asfalttia eli jo ennestaan lapdisematonta pintaa.
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Kuva 2. Maankdyttésuunnitelma, luonnos.
2.2 Valuma-alueet ja -reitit

Hulevedet virtaavat suunnittelualueelta kolmeen eri valuma-alueeseen, jotka kaikki purkavat Tam-
merkoskeen. Valuma-alueet ja -reitit on esitetty kuvassa 3. Suurin osa hulevesista purkaantuu hule-
vesiviemadrin kautta valuma-alueelta 3.1 suunnittelualueen itdpuolella. Kirjastonpuistosta vesi jatkaa
valuma-alueella 2.0 eteldaan kohti hulevesiviemaria, joka purkaa Hameensillan pohjoispuolella. Suun-
nittelualueen itdapuolella valuma-alueeseen 3.0 kuuluvassa hulevesiviemarissa johdetaan pohjoisesta
Finlaysonin alueelta hulevesia Tammerkoskeen.
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Kuva 3. Valuma-alueet ja -reitit.
2.3 Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Maankayton muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vetta ldpdisemattomien
pintojen perusteella, silld niiltd muodostuu suurin osa hulevesistd. Lapdisemattomista pinnoista mer-
kittavimpia ovat kattopinnat, koska ne ovat usein kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin. Myos
pysakointiin tarkoitetut asfaltoidut alueet on tyypillisesti kuivatettu tehokkaasti, joten myos niilta
muodostuva hulevesivalunta on nopeaa ja maaraltaan suurta. Mitd enemman lapaisematonta pintaa
alueella on, sitd suurempi on valumakertoimen arvo. Laskentaan on huomioitu valuma-alue 3.1 seka
valuma-alueesta 2.0 Tammerkosken lansipuoli. Nykytilassa mitoitussateella 1/5a 30 minuuttia, va-
luma-alueen 3.1 valumakerroin on 0,51 ja valuma-alueen 2.0 valumakerroin on 0,28.

2.4 Hulevesien hallinnan tarve ja tavoitteet

Suunnittelualueen valuma-alue on todella pieni eika hulevesia johdeta verkostoon suunnittelualueen
ulkopuolelta. Maankdytén muutos on pienta eikd muuta hulevesien maaraa merkittavasti. Hulevedet
johdetaan nykytilassa ja tulevassa tilassa hulevesiviemarissa Tammerkoskeen. Suunnittelualueella
hulevesien hallinnassa tarkeinta on tulvareittien toiminnan varmistaminen.
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2.5 Tulvareitit

Tulvareittien toiminta on varmistettava, jotta verkoston mitoitustilannetta rankempien sateiden ai-
heuttama tulviminen ei aiheuta ongelmia. Uusilla rakenteilla ei saa estaa tulvareittien toimintaa. Ku-
vassa 4 on merkitty tulvareitit vaaleansinisella nuolella.

Kuva 4. Tulvareitit.
2.6 Mallinnus

Nykyisen hulevesiverkoston mitoitus ja kokonaisuuden toimivuus tarkastettiin hulevesimallinnuksen
avulla. Mallinnus suoritettiin Fluidit Oy:n Storm -ohjelmalla, joka sisdltdaa hulevesien muodostumista
kuvaavan hydrologisen valuma-aluemallin seka virtausreitteja kuvaavan hydraulisen mallin.

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pintavalunnan maaraa ajan
suhteen. Hydrologinen malli perustuu syotteend olevaan sadetapahtumaan ja valuma-alueiden omi-
naisuuksista johtuvien sadannan haviéiden laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja va-
lumareitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin mm. pinta-ala, lapdisemattéman pinnan maara, kes-
kimaarainen kaltevuus seka virtausvastuskerroin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtai-
set purkautumiskayrat, jotka toimivat syotteena hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistamalla edella kuvattu hydrologinen valuma-aluemalli sadeve-
siviemareista muodostuvaan verkostomalliin. Mallin avulla voitiin tarkastella monipuolisesti mm.
ajasta riippuvia virtaamien summakayria, vedenpinnan tasoja ja altaiden tilavuuksia. Hydraulisessa
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mallinnuksessa kaytettiin nk. dynaamista menetelmaa? , jolla voitiin tarkastella monimutkaisiakin il-
mioitd kuten paineellista virtausta, taaksepdin virtausta seka virtausreittien tulvimista ja padotusta.

Mallinnuksessa on verrattu nykytilaa 1/5a 15 minuutin sateella tulevaan tilaan 1/5a 15 minuutin ja
1/10a 15 minuutin sateella. Kuvassa 5 on esitetty verkosto-osuus, jolta on tarkasteltu pituusleikkauk-
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Kuva 5. Poikkileikkaus tarkastelun verkosto-osuus.

Kuvissa 6-8 on esitetty eri skenaarioiden vedenpinnan maksimitasoja. Nykytilaa ja tulevaa tilaa 1/5a
toistuvalla 15 minuutin sateella havainnollistavat kuvat 6 ja 7 nayttavat, ettei maankdytén muutok-
sella ole juurikaan vaikutusta hulevesiin. Mallin mukaan verkostossa voidaan havaita jonkun verran
tulvimista Valssipadonraitin alapuolella kahdessa kaivossa.
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Kuva 6. Verkosto nykytilassa 1/5a 15 minuutin sateella.

2 US EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.
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Kuva 7. Verkosto tulevassa tilassa 1/5a 15 minuutin sateella.

Kuvassa 8 on esitetty verkoston pituusleikkaus 1/10a 15 minuutin sateella. Rankempi sade aiheut-
taa voimakkaampaa tulvimista Valssipadonraitin alapuolella.
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Kuva 8. Verkosto tulevassa tilassa 1/10a 15 minuutin sateella.

Hulevesiviemari on verkostokartan mukaan suurimmaksi osaksi 2003 vuonna rakennettua, mutta ai-
van loppupaéssa on luultavasti vanhempaa putkea, silld vuosilukua ei ole kirjattu. Vanhat 150 B put-
ket padottavat vettd ylemmas ja aiheuttavat hulevesimallin mukaan tulvimista. Ndiden putkien sa-
neeraaminen DN250:ksi poistaisi mallinnuksessa ilmenneen tulvimisen 1/5a 15 minuutin sateella ja
vahentdisivat tulvimista merkittavasti 1/10a 15 minuutin sateella. Kuvassa 9 on esitetty verkoston
tila 1/10a 15 minuutin sateella DN250 putkella.
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Kuva 9. Verkosto tulevassa tilassa 1/10a 15 minuutin sateella DN250 purkuputkella.

Mallinnustuloksia tarkasteltaessa on syyta huomioida, ettda mallinnetut virtaamat ovat usein hieman
todellisia havaittuja virtaamia suurempia johtuen mallinnuksessa tehdyista oletuksista mm. kuivatuk-
sen tehokkuuden suhteen. 150 B putkiosuus kuitenkin suositellaan saneerattavan esimerkiksi sa-
massa yhteydessa, jos alueella tehdaan muita maanrakennusto6ita. Saneeraus vaatii kuitenkin toden-
nakoisesti myos kosken tukimuurin lapiviennin uusimisen, joten paremmin viettava viimeinen putki-
osuus viimeisesta kaivosta purkuun voi olla kustannustehokkaampaa jattaa entiselleen, mikali putken
kunto ei vaadi saneerausta.

3 Suositellut ratkaisuvaihtoehdot
3.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien hallinnan [ahtékohtana on ehkaistd hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laa-
tuhaittaa seka pyrkia sdilyttamaan veden kiertokulku mahdollisimman luonnollisena. Naihin tavoit-
teisiin pyritdaan hallitsemalla hulevesia seuraavan prioriteettijarjestyksen mukaisesti.

l. Ehkaistaan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

Il. Hulevedet kasitelldan ja hyddynnetdan syntypaikallaan (hulevesien kayttd ja maahan imeyt-
tdminen)

Il Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmallad (suo-
dattaminen maassa ja maan pinnalla)

V. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla alueilla sijaitseville hi-
dastus- ja viivytysalueille ennen vesistéon johtamista (viivyttdminen avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissi suoraan vastaanottavaan vesistdon.!
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Hulevesien hallinnan suunnittelussa voidaan ottaa huomioon erilaisia hydrologisia, toiminnallisia,
teknisid, taloudellisia, organisaatiollisia ja kulttuurillisia ndkdkohtia. Keskeisten valuma-alue ominai-
suuksien lisdksi voidaan huomioida myos esimerkiksi rakenteiden elinkaarikustannuksia, yllapitotar-
vetta seki eri paattajien nakokulmia hallintaratkaisuja kohtaan.?

Koska Frenckellin alue on suojeltu ja tiivisti rakennettu, hulevesien hallintamenetelmaan vaikuttami-
nen on hankalaa. Hulevedet johdetaan nykytilassa suoraan Tammerkoskeen. Hulevesien hallinnan
prioriteettijarjestyksessa suositellumpia ratkaisuja olisivat hulevesien muodostumisen ehkaisemi-
nen, kasittely ja hydodyntaminen syntypaikalla, johtaminen suodattavalla ja hidastavalla jarjestel-
malla. Hulevesien hallinnassa pyritaan usein maankdytén muutoksesta aiheutuvan kasvavan huleve-
simadran saattamiseen nykytilan tasolle. Koska Frenckellin maankayton muutoksesta ei aiheudu kay-
tanndssa ollenkaan hulevesimdaran kasvamista, suuret toimenpiteet alueella eivat ole tarpeellisia.

Hulevesien hallinnan kannalta tarkeinta on huolehtia tulvareitin toimivuudesta sisdpihalta Tammer-
koskeen (tulvareitti esitetty kuvassa 4.) Maastokaynnin perusteella maanpaallinen tulvareitti ei ny-
kytilassa taysin toteudu, vaan tasaus nousee hieman rakennuksen eteldreunalla (kuva 10).

Kuva 10 Tasaus nousee nuolen osoittamassa paikassa ja heikentdd maanpddllisen tulvareitin toimintaa

3 Holt, E., Koivusalo, H., Korkealaakso, J., Sillanp33, N. & Wendling, L. (2018). Filtration Systems for Stormwater Quan-
tity and Quality Managements, Guideline for Finnish Implementation, 76 s.
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Tasausta suositellaan muokattavan alueen muutostéiden yhteydessa niin, etta tulvareitin toimivuus
varmistuu. Tulvareitin toimintaa voidaan tehostaa esimerkiksi kivetylla maanpaallisella kourulla, joita
on kdytetty myds muualla alueen pintavalunnan johtamiseen (kuva 11).

NP R AR YT N

i)

Kuva 11 Esimerkki alueella kdytetyisté kivikouruista. Tulvareitin toimintaa voidaan tehostaa esimerkiksi kourun
avulla.

Lisdksi mallinnuksessa huomattiin kuitenkin verkoston tulvimista Valssipadonraitin alapuolella,
minka hallintaan suositellaan purkuputken suurentamista 150 B:sta DN250:een.
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3.2 Suositukset kaavamaarayksiksi

Alueen hulevesien hallinnan osalta tarkeinta on huolehtia tulvareittien toimivuudesta. Asemakaa-
vaan suositellaan yleismaaraykseksi esimerkiksi seuraavaa:

Alueen suunnittelussa tulee varmistaa maanpddllisten tulvareittien toimivuus ja riittévd kapasiteetti
tulee. Rakenteita ei saa sijoittaa niin, ettd ne aiheuttavat haittaa tulvareitin toiminnalle.

4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Ty6ssa on laadittu hulevesisuunnitelma Tampereen Frenckellin alueelle. Alue on nykytilassa tiivista
keskusta-alueen rakentunutta aluetta ja asemakaava muutoksessa esitetty maankayton muutos on
todella pientd. Suunnittelualueen hulevedet valuvat valuma-alueille 3.1 ja 2.0, mutta maankayton
muutosta tapahtuu ainoastaan valuma-alueella 3.1. Maankayton muutos on hulevesien kannalta yh-
den rakennuksen ja kolmen terassin rakentuminen.

Mallinnuksessa havaittiin nykytilan ja tulevan tilan virtaamien olevan lahes samat. Mitoitussateella
(1/5a 15 minuutissa) huomattiin verkoston tulvimista Valssipadonraitin alapuolella. Tulvimisen esta-
miseksi ehdotetaan purkuputken suurentamista 150 B:stda DN250:een. Tulvareittien toiminta on var-
mistettava, jotta mitoitussadetta suuremmat ja myds ennen saneeraamista tapahtuvat tulvat eivat
aiheuta ongelmia.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi





