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Kuva 1. Suunnittelualue




Tassa selvityksessa on esitetty Ostersun-
domin yhteisen yleiskaavan yhdyskunta-
tekniikkaan, maaperaan ja ymparistoter-
veyteen liittyvia lahtokohtia. Selvitykses-
sa on tarkasteltu myos kaavan toteut-
tamiseen liittyvia suunnitteluperiaattei-
ta seka arvioitu kaavan taloudellisuutta.
Teknistaloudellinen selvitys julkaistaan
yleiskaavaehdotuksen liiteraporttina.

Ostersundom on uusi yleiskaavoituk-
sen kohteena oleva kaupunginosa Hel-
singin, Vantaan ja Sipoon rajalla. Alueel-
le laaditaan Helsingin, Vantaan ja Sipoon
yhteinen yleiskaava. Suunnittelualue ka-
sittda Helsingin kaupunkiin vuoden 2009
alusta liitetyn Ostersundomin alueen se-
ka Vantaan kaupunkiin kuuluvan Lansi-
salmen kaupunginosan, osia Vantaan
Lansimaen, Vaaralan ja Ojangon kau-
punginosista sekd Sipoon kunnan Gra-
non saaren ja Majvikin alueen. Helsingin
alueeseen kuuluvat Ultunan, Ostersun-
domin, Karhusaaren, Talosaaren ja Sal-
menkallion kaupunginosat. Suunnittelu-
alueen pinta-ala on noin 45 km2, josta
kuuluu Helsinkiin 30 km2, Vantaaseen 6
km2 ja Sipooseen 9 km2 (Grano 5 km2
ja Majvik 4 km?2). Pinta-alasta noin 5,7
km2 on vesialuetta seka noin +0- tasossa
olevaa vetista ruovikkoa on lisaksi n. 1,8
km2. Asukkaita kaava-alueella on noin 6
000, joista noin 4000 asuu Vantaan Lan-
simaen kerrostaloalueella.

Nykytilanteeseen ndhden Ostersun-
domin maaseudusta tehdaan kaupunkia.
Paaajatuksena on luoda alueesta moni-
puolinen joukkoliikenteeseen ja kaupun-
kimaiseen pientalorakentamiseen pai-
nottuva yhdyskunta. Joukkoliikennepai-
notteisuuden lisaksi alue suunnitellaan
kavely- ja polkupyoraily-ystavalliseksi.
[Imastonmuutoksen kannalta samaan
suuntaan vaikuttavia ekotehokkaita tek-
niikoita pyritaan hyodyntamaan ja kehit-
tamaan myos yhdyskuntateknisissa rat-
kaisuissa.

Yleiskaavoituksen aikana on laadittu
tahan selvitykseen liittyvat teknistalou-
delliset raportit:

e Ostersundomin metron rakennetta-
vuus- ja kustannustarkastelu. elokuu

2014, Sito Oy

e [tametron esiselvitys. 2010, Sito
Oy

e Massojenhallintaohjelma. 2012, Sito
Oy

e Ostersundomin rakennettavuusselvi-
tys. 28.11.2011, Geologian tutkimus-
keskus

e Vuosaari-Ostersundom-yhteiskaytto-
tunneli — Kalliorakentamisen esisuun-
nitelma. 2012

e Ostersundomin vyleiskaava-alue, ve-
sihuollon vyleisjarjestelysuunnitelma.
Ramboll Finland Oy, lokakuu 2012,
maaliskuu 2010

e Jatevedenpuhdistamon sijoittaminen
Ostersundomin alueelle. Helsingin
kaupungin kiinteistovirasto, Geotek-
ninen osasto, maaliskuu 2014

e Ostersundomin hulevesien hallinnan
yleissuunnitelma. 2011, Finnish Con-
sulting Group Oy

e Ostersundomin osayleiskaava-alueen
vesihuoltoverkon kapasiteettiselvitys.
2010, Ramboll Finland Oy

e Puroselvitys. 2010, Ramboll Finland Oy

e Auringonséteily Helsingin Ostersundo-
missa. 2014, limatieteen laitos

e Aurinkosahkon mahdollisuudet Hel-
singin Ostersundomin alueella. 2010,
VTT

e Ostersundomin lammitysratkaisut.
2010, Poyry Finland Oy



2.1 Yhdyskuntatekninen huolto

Yleiskaava-alueella sijaitsevia teknisen
huollon jarjestelmia ja laitoksia ovat ve-
sihuoltoverkko, maakaasuverkko, 400
kV ja 110 kV voimalinjoja, sahkon jake-
luverkko seka Lansisalmen, Vaaralan ja
Landbon sahkoasemat.

2.1.1 Vesihuolto

Alueen vesihuollon jakeluverkosta vas-
taa paaosin Sipoon vesi- ja viemarilai-
tos. Helsingin seudun ymparistopalve-
lut -kuntayhtyman (HSY) toiminta-aluee-
seen kuuluvat Vantaan alueet ja ne Hel-
singin alueet, jotka kuuluivat ennen kun-
taliitosta Helsinkiin tai Vantaaseen. Si-
poon vesi- ja viemarilaitoksen toiminta-
alueeseen kuuluvat Landbon, Itasalmen
keskustan, Karhusaaren ja Korsnasin
asemakaava-alueet. Sipoo kuuluu Tuu-
sulan seudun vesilaitos kuntayhtymaan.
Tuusulan seudun vesi toimittaa Sipoon
kunnalle talousveden ja Sipoon vesi- ja
viemarilaitos vastaa verkostossaan ve-
den laadusta ja paineesta.

Nykyinen Helsingin suunnasta Oster-
sundomiin tuleva runkovesijohto, halkai-
sijaltaan 160 mm, sijaitsee Uuden Por-
voontien varrella. Runkovesijohto on kyt-
ketty seka Helsingin etta Sipoon verkos-
toon. Helsingin puoleinen sulkuventtiili
on suljettu, joten veden syottd alueelle
tapahtuu Sipoon verkosta. Runkovesijoh-
dosta on otettu jakeluhaaroja asutusalu-
eille. Alueen siirtoviemari, halkaisijaltaan
400 - 500 mm, sijoittuu runkovesijohdon
tuntumaan. Siirtoviemarilla johdetaan Si-
poon ja Ostersundomin jatevedet Helsin-
gin verkkoon ja edelleen Viikinmaen jate-
veden puhdistamolle. Siirtoviemarin viet-
to-osuuksiin on liitetty alueen paajateve-
sipumppaamot.

Olemassa oleva vesihuoltoverkosto
on mitoitettu palvelemaan nykyista asu-
kasmaaraa. Nykyisella vedenjakelujarjes-
telmalla pystytaan vedenjakelu jarjesta-
maan enintaan 900 uudelle asukkaalle.
Jatevesien runkojohto kestaa mitoitusti-
lanteesta riippuen 3200 - 3800 asukkaan

lisayksen alueella.

Landbon asemakaava-alueella on hu-
levesiviemarointi. Hulevedet puretaan
alueen etelaosassa olevaan avo-ojaan,
jossa ne johdetaan mereen. Lisaksi hu-
levesiviemareita on epayhtenaisena ver-
kostona mm. Karhusaaressa. Hulevesi-
viemareiden sijainnista ei ole olemassa
kattavaa dokumentaatiota.

Nykyinen vesihuolto on esitetty liit-
teessa 1.

2.1.2 Energianhuolto

Sahkoverkko

Yleiskaava-alueella sijaitsee kolme sah-
koasemaa. Lansisalmen 400/110 kV sah-
koaseman omistaa Fingrid Oyj, Vaaralan
110/20 kV sahkoaseman Vantaan Ener-
gia Sahkoverkot Oy ja Landbon 110/20
kV sdhkoaseman Etela-Suomen Energia
Oy.

Uudenmaan vahvistettujen maakun-
takaavojen yhdistelmassa on osoitettu
olemassa olevien ja suunniteltujen 400
kV ja 110 kV voimajohtojen johtoreitit.
Yleiskaava-alueella sijaitsee kantaverk-
koyhtion Fingrid Oyj:n 400 kV ja 110 kV

il !‘J
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kantaverkkoa seka paikallisten jakeluver-
konhaltijoiden Helen Sahkoverkko Oy:n,
Vantaan Energia Sahkoverkot Oy:n ja
Etela-Suomen Energia Oy:n 110 kV alue-
verkkoa ja jakeluverkkoa.

Yleiskaava-alue kuuluu paaosin Kera-
van Energia Oy:n tytaryhtion Etela-Suo-
men Energia Oy:n jakelualueeseen. Ete-
l&-Suomen Energia Oy vastaa Sipoon
kunnan ja nykyisin Helsingin kaupun-
kiin 2009 liitetyn, entisen Sipoon kun-
nan alueen sahkonsiirrosta, sahkover-
kon kunnossapidosta ja sahkon siirtover-
kostoon liittyvasta uudisrakentamisesta.
Etela-Suomen Energia Oy syottaa sah-
koa Landbon sahkoasemalta sahkonja-
kelualueelleen Ostersundomin yleiskaa-
va-alueella. Nykyinen jakeluverkko muo-
dostuu 20 kV keskijanniteverkosta, puis-
tomuuntamoista seka pienjanniteverkos-
ta. Jakeluverkko on toteutettu paaosin il-
majohtona.

Vasterkullan kiilan nykyisten asukkai-
den sahkonsyotto on toteutettu Vuosaa-
ren sahkoasemalta Helen Sahkoverkko
Oy:n toimesta. Lansiméaen ja Lansisal-
men nykyisten asukkaiden sahkonsyot-
10 on toteutettu Vaaralan sahkoasemal-
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ta Vantaalta Vantaan Energia Sahkover-
kot Oy:n toimesta.

Energiantuotanto

Vantaan Energia Oy on rakentanut sah-
koa ja lampoa tuottavan jatevoima-
lan Vantaan yleiskaavassa maaritellylle
Langmossebergenin ET-alueelle. Jatevoi-
malahanke liittyy seka Vantaan Energian
energiantuotantokapasiteetin yllapitoon
ja kasvattamiseen etta paakaupunkiseu-
dun jatehuollon jarjestamiseen. Kauko-
lampoa voimala tuottaa noin 920 GWh
ja sahkoa 600 GWh vuodessa. Lammon-
tuotanto vastaa noin puolta Vantaan vuo-
tuisesta lammontarpeesta. Voimala on
otettu tuotantokayttoon syksylla 2014.
Taman hetkisen tiedon mukaisesti jate-
voimalan lampoteho tarvitaan Vantaan
kaupungin tarpeisiin.

Yleiskaava-alueen ulkopuolella noin 1
km suunnittelualueen lounaisosasta ete-
laan sijaitsevat Helsingin Energian Vuo-
saaren A- ja B-voimalaitokset. Voimalai-
tosten sahkon tuotantoteho on 630 MW
ja kaukolammon tuotantoteho 580 M.
Vuosaareen on suunnitteilla monipoltto-
laitos (C-voimalaitos). Uuden voimalai-
toksen kaukolammon tuotantoteho oli-
si noin 350 MW ja sahkon tuotantoteho
noin 200 MW. Paatos voimalaitoksen ra-
kentamisesta tehdaan vuonna 2015. Jos
voimalaitos paatetaan rakentaa, se tulee
kayttoon 2020-luvun alkupuolella. Maan-
alaistentilojen yleiskaavassa on tunneli-
haaravaraus olemassa olevasta Vuosaa-
ri-Pasila -energiatunnelista Ostersundo-
min yleiskaava-alueelle.

Maakaasuverkko

Yleiskaava-alueen lapi kulkee Gasum
Oy:n korkeapaineinen maakaasun siirto-
putki. Halkaisijaltaan 500 mm:n kaasu-
putki kulkee Sotungista Langmosseber-
genin kautta Lansisalmeen ja sieltd 400
mm:n putkena haarautuen Rajakylaan ja
Vuosaareen. Langmossebergenin jate-
voimala on kytketty kaasuverkkoon. Put-
kilinjalla sijaitsee venttiili- ja paineenva-

hennysasemia seka Mellunkylan anodi-
kenttd Langakernin kaakkoislaidalla.

2.1.3 Jatehuolto

Yleiskaava-alueesta Helsingin ja Vantaan
kaupunkien alueet kuuluvat HSY jate-
huollon toimialueeseen. Sipoon kunnan
vastuulla olevista jatehuollon palveluteh-
tavista vastaa Ita-Uudenmaan Jatehuol-
to Oy.

2.2 Ymparistohairiot

2.2.1 Melu

Porvoonvayla, Keha lll, Uusi Porvoontie
ja Itavayla ovat yleiskaava-alueen merkit-
tavimmat melulahteet. Melua aiheuttavat
myos Vuosaaren sataman toiminnot se-
ka satamaradan tavarajunaliikenne pin-
taosuuksillaan. Tavarajunaliikenne aihe-
uttanee myo0s tarinaa ja runkoaania. Ta-
varajunaliikenne on nykyisellaan harvoin
toistuvaa.

Meluesteita alueella ei laajamittaises-
ti nykyisin ole, poikkeuksena Vuosaaren
sataman maaliikenneyhteyksien melu-
suojaukset seka Landbon meluvalli. Vuo-
saaren sataman melun leviamista on py-
ritty vahentamaan satama-alueen poh-
joisreunan melumuurilla. Siitda huolimatta
paivan 45 dB meluohjearvo ylittyy Porva-
rinlahden luonnonsuojelualueella seka la-
histon loma-asumiseen kaytettavilla alu-
eilla. Paivan melutasot alittavat kuitenkin
sataman ymparistoluvan ehtona olevan
55 desibelin raja-arvon.

2.2.2 limanlaatu

Yleiskaava-alueen ilmanlaatu on paaosin
hyva. Eniten haitallisia paastoja aiheut-
taa Porvoonvaylan ja Keha lll:n ajoneu-
voliikenne.

2.2.3 Muut ymparistohairiot

Helsingin kaupungin pilaantumattoman
maaperan haitta-aineiden pitoisuudet,
eli taustapitoisuudet, on selvitetty Hel-
singin kaupungin ymparistokeskuksen

tutkimuksessa. Naytteita on otettu pin-
tamaakerroksista luonnonmaasta, puis-
toista ja kerrostalojen piha-alueilta. Taus-
tapitoisuusarvoja kaytetaan muun mu-
assa vertailukohtana maaperan pilaantu-
neisuuden ja kunnostustarpeen arvioin-
nissa.

Helsingin kaupunkiin liitetyn alueen
taustapitoisuudet tutkittiin vuonna 2009.
Maaseutumaisen ja harvaan asutun alu-
een taustapitoisuudet poikkesivat muun
Helsingin pitoisuuksista erailta osin. |h-
misen toiminnasta ymparistoon levia-
van PCB:n pitoisuus ei ylittanyt yhdessa-
kaan pintamaanaytteessa valtioneuvos-
ton asetuksessa (VnA214/2007) annet-
tua alinta vertailuarvoa ja arseenin pitoi-
suudet ylittivat taman kynnysarvon puo-
let harvemmin kuin muualla Helsingis-
sa. Savi- ja silttimaissa kuparin, nikkelin,
lyijyn ja sinkin pitoisuudet olivat hieman
pienemmat kuin muualla Helsingissa.
Hiekkamaissa sen sijaan havaittiin hie-
man suurempia metallipitoisuuksia kuin
muun Helsingin hiekkamaassa, silla hiek-
ka on tutkitulla alueella hyvin hienoaines-
pitoista.

Maaperan pilaantumista mahdolli-
sesti aiheuttavia toimintoja on yleiskaa-
va-alueella tiedossa vain muutamia. Toi-
minnot ovat yksittaisia polttonesteen ja-
keluasemia, lajitys- ja koneidensailytys-
alue, kauppapuutarha, ajoneuvovarikko
seka venesatama- ja telakka-alue. Pilaan-
tumista ovat voineet aiheuttaa myos esi-
merkiksi mahdolliset alueelle tehdyt tay-
tot tai epaviralliset ilman lupaa toimineet
pienet kaatopaikat. Myos merenpohjan
sedimentit voivat paikoin sisaltaa kohon-
neita haitta-ainepitoisuuksia.

Yleiskaava-alueen tuntumassa toimi-
via laitoksia, joilla voi olla laajahkosti lai-
tosalueen ulko-puolelle leviavia ympa-
ristovaikutuksia, ovat Helsingin Energi-
an Vuosaaren voimalaitokset, Vuosaaren
satama ja eraat Vantaalla toimivat teol-
lisuuslaitokset. Yleiskaava-alueella sijait-
seva Vantaan Energia Oy:n LAngmosse-
bergenin jatevoimala on otettu tuotan-



tokayttoon syksylla 2014. Jatevoimalan
vaikutuksia on kuvattu tarkemmin lu-
vussa 3.5.3. Vantaan alueella sijaitsevat
suuronnettomuusvaaraa aiheuttavien ke-
mikaaleja varastoivien laitosten vaikutuk-
set on arvioitu alustavasti vahaisiksi yleis-
kaava-alueella. Ajanmukaiset tiedot lai-
tosten toiminnasta varmistetaan jatko-
suunnittelussa.

2.3 Pohjasuhteet ja rakennettavuus

Maanpinnan korkeusasema yleiskaava-
alueella vaihtelee valilla noin +0 — +62
mpy (liite 2). Kalliopera on murros- ja siir-
rosvyohykkeiden lohkomaa mosaiikkia.
Yleisimmat kivilajit ovat kovia syvakivi-
lajeja graniittia, kvartsimaasalpagneissia
ja granodioriittia. Kallioperan topografia
on monin paikoin melko jyrkkapiirteista
yleiskaava-alueella. Korkeimmillaan kal-
lioméet ovat noin tasossa +62 m. Sy-
vimmillaan kallionpinnan on todettu ole-
van vahintaan noin tasossa -40 m, kai-
rauksen paatyttya tiiviseen maakerrok-
seen. Kallioperan syvimmat kohdat voi-
vat olla viela tatakin syvemmalla, sellai-
silla alueilla, joita ei ole viela tutkittu. Sy-
vimmat kalliopainanteen nayttaisivat si-
joittuvan Salmenkallion alueella Musta-
vuoren itapuolelle, Ostersundomin alu-
eella Sotungintien vieressa kulkevaan
painanteeseen seka moottoritien ja Uu-
den Porvoontien valisen laajan peltoau-
kean etelaosaan. Lisaksi syvia kalliopai-
nanteita on merialueella.

Kalliopera on alueella vaihtelevasti
paljastuneena. Lansiosissa kalliopera ko-
hoaa vuorotellen lahinna pelloiksi muo-
kattujen laaksoalueiden kanssa, jolloin
kalliomakien osuus on noin puolet alu-
een pinta-alasta. Alueen etelaisissa osis-
sa laaksot ovat lahinna merialuetta tai
merenrantaruovikoita, niin etta etelaan
merialueella kallioisten alueiden osuus
pienenee. lta- ja pohjoisosassa kallio-
maet kattavat suuren osan alueen pinta-
alasta ja valiin jaavat kapeahkot laaksot ja
painanteet ovat paaosin suota tai peltoa.

Alueen kivilajit on esitetty osin Geolo-
gian tutkimuskeskuksen kartoitusten pe-
rusteella seka lahinna Ostersundomin ja
Ultunan kaupunginosien osalta myos ke-
san 2010 aikana tehtyjen kivilajihavainto-
jen perusteella. Kallioperakartta on esi-
tetty liitteessa 4.

Kivilajien rajat ovat monin paikoin vai-
keasti tulkittavissa kivilajien keskenaan
muodostamien seoskivilajien ja valimuo-
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tojen vuoksi. Kivilajin nimeamisessa on
pyritty kayttamaan runsaimmaksi arvioi-
dun kivilajin nimea. Alueen paakivilajei-
na ovat kvartsi-maasalpagneissi, graniit-
ti, grano-/kvartsidioriitti. Lisaksi alueel-
ta on havaittu pegmatiittia, amfiboliittia,
kiillegneissia seka muutama kapea dia-
baasijuoni.

Vantaan alueella, Salmenkalliossa
ja Talosaaressa vallitsevat kivilajit ovat
kvartsi- ja granodioriitti seka kvartsi-maa-
salpagneissi. Lisaksi alueella on graniit-
tia seka vahaisessa maarin kiillegneissia.
Ostersundomin ja Karhusaaren alueilla
graniitti on vallitsevin kivilaji. Graniittia
leikkaa useita kvartsi-maasalpagneissin
osueita. Lisaksi Ostersundomin itdosas-
sa moottoritien ja Vanhan Porvoontien
valissa on Sipoon puolelle ulottuva kvart-
si- ja granodioriitin osue. Sipoon alueel-
la mantereella vallitsevana kivilajina on
kvartsi-maasalpagneissi. Lisaksi on hie-
man graniittia. Grano on paaosin graniit-
tia, joskin aivan etelaosassa on hieman
emaksista metavulkaniittia. Ultunan alue
on paaosin kvartsi maasalpa maasalpag-
neissia. Alueen reunaosissa on graniittia
ja lantisessa osassa osue granodioriittia.

Yleiskaava-alueella on vahan olemas-
sa olevia kalliotiloja. Taman vuoksi alu-
een kallioperan ruhjevyohykkeista ei ole
paljoa havaintoja. On kuitenkin tulkittu,
etta alueen lantisessa osassa on merkit-
tavia alueellisia ruhjerakenteita. Kaava-
alueen keski- ja itaosissa tulkitut ruhje-
vyohykkeet ovat lahinna paikallisia ja sa-
malla paaosin kapeampia. Tulkitut ruh-
jevyohykkeet sijoittuvat paasaantoisesti
kallioperan laaksopainanteisiin.

Yleisimmat maalajit ovat etenkin kal-
lioiden reunoilla esiintyva moreeni ja vil-
jelylaaksojen savi. Turvetta ja liejua esiin-
tyy laajoilla alueilla Karhusaaren ja Talo-
saaren lansiosissa.

Alueen pohjoisosa on paaosin kal-
lioista ja osittain jyrkkapiirteista maas-
toa. Kallioselanteiden valisilla laaksoalu-
eilla on pehmeikkoja, joita peittaa tur-
vekerros. Alueen etelaosassa topogra-
fia muuttuu loivapiirteisemnmaksi. Etela-
osan purolaaksoissa ja rannikon laheisyy-
dessa sijaitsevat pellot ovat paaosin ko-
heesiomaiden alueella, joilla saven pak-
suus vaihtelee valilla noin 0 — 25 m. Kal-
lioselanteiden valisilla pehmeikkoalueilla
esiintyy paikoin paineellista pohjavetta.

Rakennettavuudeltaan vaikeimpia
ovat turve- ja liejualueet, joita kaava-alu-
eella esiintyy paikoin.

Yleiskaava-alueelta on laadittu yleis-
piirteinen rakennettavuusselvitys. Pohja-
tutkimukset kattavat rakentamiseen esi-
tetyt alueet, joiden perusteella yleiskaa-
va-alueelta on laadittu maapera-, raken-
nettavuus- ja kallioresurssikartat. (GTK
2011; Helsingin kaupunki, Kiinteistovi-
rasto/geotekniikan osasto)

2.4 Vesiolosuhteet

2.4.1 Merivesi

Kaava-alueen rannat ovat paaosin ruovi-
koituneita sisalahtia ja salmia. Veden vir-
tauksen ja vaihtumisen nailla alueilla voi-
daan katsoa olevan vahaista. Nain ollen
niiden veden laatu on riippuvainen man-
tereelta virtaavien purojen vesimaarasta
ja laadusta seka alueiden sisaisista kasvi-
ravinnemaarista jotka kiertavat jarjestel-
massa paikallisesti.

Helsingin kaupungin ymparistokes-
kuksen ja Kala- ja vesitutkimus Oy:n te-
kemien mittausten perusteella jaksol-
la 1967-2010 vedenlaatu on muuttunut
Granon naytepisteella (naytepiste 113,
Granofjardenilla Granon pohjoispuolella),
taitekohtana voidaan pitaa 1990-luvun al-
kua. Kokonaistypen maara on vahenty-
nyt vuodesta 1990, mutta samaan aikaan
veden sameus on lisaantynyt merkitta-
vasti. Kokonaisfosforin maaran kasvu
on taittunut samaan aikaan, ja pysynyt
samankaltaisena vuodesta 1990 eteen-
pain. Meriveden suolaisuus on vahenty-
nyt, kuten muuallakin sisasaaristossa ja
veden lampotila on kasvanut avoveden
aikaan vuodesta 1990. Lampdtilan trendi
on erityisesti huomattavissa pohjanlahei-
sessa vedessa. Alueella havaitut trendit
ovat paaosin yhtenevaisia koko Helsin-
gin edustan sisasaaristossa tapahtunei-
den vedenlaadun tilan muutosten kans-
sa jotka ilmentavat rehevoitymisen ete-
nemista ja aikaisempaa rehevoityneem-
man tilan etabloitumista alueella.

Helsingin edustan pintavesien ekolo-
gisen tilan luokittelun mukaan merialue
kuului ensimmaisella suunnittelukaudel-
la (2000-2007) viisiasteisessa luokittelus-
sa toiseksi ja kolmanneksi huonoimpiin
luokkiin; tyydyttava ja valttava, vaihdel-
len alueellisesti. Sipoonselan vesimuo-
dostuma, jonka alueella Ostersundomin
yleiskaava sijaitsee, luokiteltiin tyydytta-
vaksi. Toisen suunnittelukauden (2006-
2012) luokittelussa koko Helsingin edus-
tan merialue on luokiteltu valttavaksi. Ti-



la on huonontunut uusien seuranta-ai-
neistojen tultua kayttoon. Pohjien ha-
pettomuutta ei ole mitattu Granon ase-
man valittomassa laheisyydessa, mut-
ta Sipoon saariston vesimuodostuman
alueella esiintyy laajalti pelkistavia poh-
jia seka vahahappista pohjanlaheista vet-
ta loppukesasta.

Viime vuosikymmenina Helsingin lah-
tialueiden ruovikoiden maara ja laajuus
on ollut kasvussa, muutamaa alueellis-
ta poikkeamaa lukuun ottamatta. Syyna
ruovikoiden kasvuun ovat pohjiin sedi-
mentoituneet runsaat ravinnemaarat se-
ka matalilla alueilla myos osittain maan-
kohoaminen. (Vahtera 2014)

2.4.2 Pintavedet

Alueen pintavesia on selvitetty vuosien
2009 ja 2010 aikana. Tulokset on esitet-
ty raportissa Ostersundomin puroselvi-
tys. Selvitystyohon sisaltyi liitosalueel-
la virtaavien keskeisten purojen virtaa-
mamittaukset, vedenlaadun analysoin-
ti seka purojen maastoinventoinnin. In-
ventoinnin yhteydessa arvioitiin purojen
luonnontilaisuutta seka purojen nykytilaa
mm. kalaston ja virkistyskayton kannalta.
Virtaama- ja vedenlaatumittaukset toteu-
tettiin vuosien 2009 ja 2010 aikana ja pu-
roinventointi kesalla 2009. Selvityksessa
inventoidut purot on esitetty liitteessa b
ja purojen valuma-alueet liitteessa 6.

Inventoitujen purojen vesi on hyvin
humuspitoista ja purot ovat osan vuo-
desta vahavetisia. Purojen valuma-alu-
eet ovat melko pienia, joten vesisyvyys
uomissa voi vaihdella nopeasti riippuen
sademaarista. Osa puroista kuivuu tietyil-
la alueilla aika-ajoin kokonaan.

Purot kulkevat suurimmaksi osaksi
hyvin vaikeakulkuisissa paikoissa, joten
niiden virkistyskaytto on vaikeaa. Luon-
nossa lilkkujan kohde voisi olla puro nro
4, Stortrask lammen eteldapuolella, jos-
sa puro kulkee viihtyisassa kuusimet-
sassa ja puron laheisyydessa on entuu-
destaan polkuja. Purolta nro 3 valilla uusi
Porvoontie — Stora dammen [0ytyy myos
maisemallisesti hienoja kohteita.

Purojen pieni virtaama merkitsee sita,
etta ne ovat monin paikoin lahes kuiva-
na alivirtaamakaudella. Veden vahaisyys
on Krapuojaa lukuun ottamatta suurin ra-
joittava tekija kalojen esiintymiselle pu-
roissa. Lisaksi osassa puroja on kaloille
selkeita liikkumisesteita, kuten rakennet-
tuja patoja. Uomien pohjat ovat paaasi-
assa pehmeita, kovia pohjia on suhteel-

lisen vahan. Virtavesipaikkoja puroissa ei
juuri ole. Poikkeuksen muodostaa puro
nro 3 valilla uusi Porvoontie — Stora dam-
men, jossa on pienialaisia virtavesikoh-
teita. Kyseisella valilla sijaitsee vanhoja
patorakenteita. Inventointien aikana ka-
lanpoikasia havaittiin puroissa nro 2 ja 3.

Lisédksi uoman 3 alaosalla havaittiin
toukokuun naytteenottokerralla runsaasti
kudulle nousevia sarkia. Nayttaisikin sil-
ta, etta naiden purojen alaosalla esiintyy
kaloja ainakin kevaalla, jolloin virtaama
on kalan kannalta riittavan suuri.

Krapuoja (Puro nro b) on koko selvi-
tysalueen puroista selkeasti potentiaali-
sin kohde seka virkistyskayton etta ka-
laston kannalta. Se on kohteista jokimai-
sin ja vetta on uomassa riittavasti ympa-
ri vuoden. Krapuojassa ei ole Virtavesien
hoitoyhdistys ry:n mukaan tehty sahko-
koekalastuksia, joten sen kalataloudelli-
sesta nykytilasta ei ole tietamysta. Kra-
puojaan liittyvissa uomissa sen sijaan
koekalastuksia on tehty mm. Kormunii-
tynojassa vuonna 2008, jolloin saaliiksi
saatiin jonkin verran taimenta ja rapua.
Krapuoja on periaatteessa taimenelle ja
ravulle soveltuva elinymparisto ja lajit
pystyvat todennakoisesti siella myos li-
saantymaan. Veden happamuus saattaa
ajoittain rajoittaa lisaantymista. Selvitys-
alueen kohdalla Krapuoja ei ole nykyti-
lassa taimenen ja ravun parhainta elin-
ymparistoa, vaan Krapuojan parhaim-
mat elinymparistot sijaitseva liitosalu-
een ylapuolisilla jokiosuuksilla. Kunnos-
tustoimenpiteilla liitosalueella olevaa jo-
kiosuutta saataisiin todennakaoisesti mo-
nipuolistettua ja soveltuvaa elinymparis-
t0a laajennettua. Samalla olisi mahdollis-
ta kehittaa aluetta myos maisemallisesti
seka edesauttaa alueen virkistyskaytto-
mahdollisuuksia.

2.4.3 Pohjavesi

Alueella on laajoja kallioalueita, joita reu-
nustaa karkeiden maalajien vyohyke, jo-
ka on pohjaveden muodostumisaluetta.
Kaava-alueelle on tyypillista, etta pohja-
veden muodostumisalueet ymparoivat
pehmeikkoja, jossa maanpinnan korke-
usasema on alempana. Nain ollen alu-
eella esiintyy monin paikoin paineellista
pohjavetta. Paineellista pohjavetta esiin-
tyy mm. Vasterkullan pelloilla Musta-
vuoren pohjoispuolella seka Rodje-Fant-
sin peltoalueella. Kallioalueilla pohjavetta
saattaa esiintya painanteissa. Rannikolla
pohjaveden pinnan korkeustaso vaihte-

lee merenpinnan korkeustason mukaan.
Yleiskaava-alueen lansiosaan ulottuu

Fazerilan pohjavesialue. Pohjavesialueen

sijainti ja laajuus on esitetty liitteessa 7.
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3.1 Yhdyskuntatekninen huolto

Alueelle rakennetaan normaalit yhdys-
kuntateknisen huollon verkostot. Alueen
nykyiset verkostot eivat palvele tulevaa
kaupunkirakennetta. Alueen yhdyskunta-
tekniikka on rakennettava paaosin uudel-
leen ja yhdyskuntateknisen huollon ver-
kostojen liittaminen olemassa oleviin ver-
kostoihin edellyttaa tavanomaista enem-
man jarjestelyja.

Yleiskaavaehdotus luo edellytykset seu-
dullisen vesihuollon kehittymiselle. Yleis-
kaavassa esitetty et2-alue mahdollistaa
uuden jatevedenpuhdistamon sijoitta-
misen Porvoonvaylan pohjois- tai etela-
puolelle. Jatkosuunnittelussa huomioi-
daan lisaksi Helsinki-Porvoo runkovesi-
johdon toteutuminen kaava-alueen lapi.

3.1.1 Vesihuolto

Vesihuollon yleisjarjestelysuunnitelmas-
sa kaikki yleiskaavan rakentamisalueet
on oletettu liitettavaksi Helsingin seu-
dun ymparistopalvelut -kuntayhtyman
(HSY) operoimaan keskitettyyn vesihuol-
tojarjestelmaan. Vesihuoltoon on tassa
yhteydessa sisallytetty talousveden siir-
to HSY Vesihuollon jakeluverkosta yleis-
kaava-alueelle Helsingista Vartioharjus-
ta ja Vuosaaresta ja Vantaalta jatevoima-
lan kohdalta. Jatevedet johdetaan Viikin-
maen jatevedenpuhdistamolle kasittelya
varten. Sipoon suuntaan on varattu yh-
teydet kahdesta paikasta. Suunnittelu-
alueesta vain pienia osa-alueita kuuluu
vesihuoltolaitosten toiminta-alueeseen.
Kuntien tulee ryhtya toimenpiteisiin vesi-
huoltolaitosten toiminta-alueiden laajen-
tamiseksi.

Mikali alueelle rakennetaan yhdys-
kuntateknisen huollon tunneli, tullaan sii-
hen sijoittamaan paavesijohto ja kauko-
lampojohdot seka aluetta palvelevia kaa-
pelointeja. Lisaksi on tutkittu paajateve-
siviemarin toteutusta erillisena jatevesi-
tunnelina. Sen rakentaminen on ajankoh-
tainen vasta siina vaiheessa, kun Sipoon
lansipuolinen maankaytto merkittavasti
lisaantyy.
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Vesihuollon varmistaminen alueel-
le edellyttaa pitkien vesihuoltolinjojen
rakentamista ja niista johtuvia mitta-
via investointeja. Vesihuollon liitoskohta
HSY:n verkkoon on noin 4 km:n paassa
suunnittelualueen itaosasta. Vesihuollon
kannalta edullisinta olisi aloittaa rakenta-
minen yleiskaava-alueen lansiosasta ja
edeta vaiheittain muihin ilmansuuntiin.
Kunnallistekniikan rakentaminen toteu-
tetaan katuverkon rakentamisen yhtey-
dessa.

Mikali alueen rakentuminen alkaa
muualta kuin lansipuolelta, joudutaan
uudet runkojohdot rakentamaan taysko-
koisina. Tama aiheuttaa merkittavia etu-
painotteisia vesihuoltoinvestointeja. Ve-
sihuollon vyleisjarjestely on esitetty liit-
teessa 8.

Jatkosuunnittelu tulee tehda yhteis-
tyossa Helsingin ja Vantaan kaupunkien,
Sipoon kunnan, HSY:n ja Sipoon vesilai-
toksen kanssa. (HSY 2013)

Runkovesijohto Porvooseen

Porvoon vedenjakelun varmistamisek-
si on suunniteltu rakennettavaksi runko-
vesijohto Helsingista Porvooseen. Toteu-
tuessaan runkovesijohtolinja kulkisi kaa-
va-alueen lapi. Runkovesijohdon toteu-
tussuunnittelu on kaynnistymassa. Alus-
tavien tietojen mukaan runkovesijohto
on dimensioltaan 500-600 mm. Runko-
vesijohto voidaan toteuttaa maa-asentei-
sena. Porvoon tavoitteena on, etta uusi
vesijohtoyhteys olisi kaytossa 2020-Iu-
vun alkupuolella. Porvoolla on edelleen
myos vaihtoehtoisia vedenhankintarat-
kaisuja mietittavana. Porvoon mahdollis-
ta uutta runkoyhteytta ei ole otettu huo-
mioon Sipoon vesihuollon kehittamis-
suunnitelmassa.

Itainen jatevedenpuhdistamo

Paakaupunkiseudun asukasmaaran en-
nustetaan kasvavan voimakkaasti tulevi-
en vuosikymmenten aikana ja tama tu-
lee lisaamaan jatevesien maaraa. Elinta-
son kasvusta johtuen myos asukaskoh-

tainen ominaiskuormitus kasvaa etenkin
typen osalta. Taustalla vaikuttaa myos il-
mastonmuutos, jonka toteutumisen voi-
makkuus vaikuttaa osaltaan vesimaariin.
Edella mainitut tekijat tulevat edellytta-
maan jatevedenpuhdistuksen kapasitee-
tin kasvattamista.

Paakaupunkiseudun jateveden puh-
distetaan talla hetkella Viikinmaen ja
Suomenojan jatevedenpuhdistamoilla.
Suomenojan puhdistamo tullaan korvaa-
maan suunnitteilla olevalla Blominmaen
puhdistamolla 2020-luvun alussa. Blo-
minmaen puhdistamo laajennusvarauk-
sineen tulee ratkaisemaan lantisen paa-
kaupunkiseudun jatevedenpuhdistuksen
tarpeet pitkalle tulvaisuuteen.

Viikinmaen nykyisen osan kapasiteet-
ti tulee ennusteen mukaan ylittymaan
2020-luvulla. Laajennus nykyisessa kal-
lioresurssissa ei ole mahdollinen. Vii-
kinmaen laajennusosalle on maan-alai-
sen asemakaavavaraus nykyisen puh-
distamon lansipuolella. Lansipuolen laa-
jennuksen vaihtoehtoina on jatevesien
kaanto uudelle Blominmaen puhdista-
molle tai uuden itaisen puhdis-tamon ra-
kentaminen.

Yleiskaavassa on esitetty aluevara-
us paakaupunkiseudun itaiselle jateve-
denpuhdistamolle (et2). Jatevedenpuh-
distamon maanalaiset tilat vaativat noin
200x300 metrisen kallioresurssin. Kalli-
opinnan korkeusaseman tulee olla vahin-
taan +24 maanalaisten tilojen kohdalla.
Puhdistamon maanpaallinen tilavaraus-
tarve on noin 2 hehtaaria. Puhdistamon
vaikutukset ymparistoon ovat lahinna lii-
kenteelliset.

ltaisen, kolmannen puhdistamon to-
teutuksen ja sijoittelun esisuunnittelun
lahtokohtana on kaytetty Blominmaen
jatevedenpuhdistamon kokoluokkaa ja
kustannuslaskentaa. HSY:n hallituksen
22.8.2014 kasitteleman hankesuunnitel-
man tarkennuksen mukaan Blominmaen
kustannusarvio on 371 milj. euroa (Hei-
nonen 2014). Laajennustarpeiden osal-
ta on otettu huomioon myos koko itai-



sen Uudenmaan tuleva kehitys seka siir-
toyhteystarpeet nykyisesta viemarointi-
jarjestelmasta. Puhdistamolla varaudu-
taan noin 500 000 asukkaan jatevesien
puhdistamiseen. HSY ratkaisee kapasi-
teetin kasvattamisen vaihtoehdot inves-
tointiohjelman 2017-2026 yhteydessa.
Aiheesta on laadittu yleiskaavatyon yh-
teydessa erillinen esiselvitys (Jateveden-
puhdistamon sijoittaminen Ostersundo-
min alueelle, 2014).

3.1.2 Hulevedet

Yleiskaava-alueelle on laadittu hulevesi-
en hallinnan yleissuunnitelma, jota tulee
tarkentaa ja soveltaa jatkosuunnittelussa.
Hulevesien johtamisessa ja kasittelyssa
varaudutaan kayttamaan luonnonmukai-
sia hallintamenetelmia. Tarkoituksena on
sailyttaa vesistoon purkautuvan valun-
nan maara ja laatu seka virtaamien luon-
tainen ajallinen vaihtelu ennallaan maan-
kayton muutoksista huolimatta. Keinoja
hulevesien hallintaan ovat mm. luontais-
ten valuntareittien hyodyntaminen pinta-
vesien johtamisessa, paallystettyjen pin-
tojen minimointi, syntyvien hulevesien
imeyttaminen maaperaan, epapuhtauksi-
en vahentaminen suodattamalla, laskeut-
tamalla ja kasvillisuuden avulla seka hu-
levesien viivyttaminen. Vesiuomat, kos-
teikot ja lammikot pyritaan sijoittamaan
tarkoitukseen sopiville alueille. Teknisen
huollon jarjestamisen kannalta hulevesi-
en maarallinen ja laadullinen hallinta aut-
taa pienentamaan rakennettujen aluei-
den tulvariskeja seka vahentaa tarvetta
ylimitoitettuihin hulevesiviemareihin.
Hulevesien hallinta on suunniteltava
kokonaisvaltaisesti. Tarkempaa suunnit-
telua varten on laadittava osa-aluekoh-
tainen hulevesien hallintasuunnitelma.
Suunnittelun lahtokohtana tulee olla ne-
liportainen priorisointimalli, jonka perus-
teella hulevedet kasitellaan ja hyodynne-
taan ensisijaisesti syntypaikallaan. Tois-
sijaisesti hulevedet johdetaan pois syn-
typaikaltaan hidastavalla ja viivyttavalla
jarjestelmalla. Jos tama ei ole mahdol-

lista hulevedet johdetaan pois syntypai-
kaltaan hulevesiviemarissa yleisilla alu-
eilla sijaitseville hidastus- ja viivytysalu-
eille ennen vesistoon johtamista. Vasta
viimeisena vaihtoehtona hulevedet joh-
detaan hulevesiviemarissa suoraan vas-
taanottavaan vesistoon. Tarkasteltaes-
sa hallintamenetelmien soveltuvuutta eri
alueille on otettava huomioon pinnan-
muodot, kaltevuudet ja maaperaolosuh-
teet seka suunniteltu maankaytto. Rat-
kaisut tehdaan kunkin osa-alueen erityis-
piirteiden mukaan. Nykyiset pintavalun-
tareitit on esitetty liitteessa 5.

3.1.3 Energiahuolto

Liitteessa 9 on esitetty energiahuollon ti-
lavaraustarpeet, olemassa olevat ja suun-

Kuvat 3, 4, 5 ja 6. Erilaisia hulevesien hallinnan ratkaisuja

nitellut voimalinjat seka alustava yhdys-
kuntateknisen huollon tunnelivaraus.

400 kV ja 110 kV voimajohdot

Uudenmaan vahvistettujen maakunta-
kaavojen yhdistelmassa on osoitettu ole-
massa olevien ja suunniteltujen 400 kV
ja 110 kV voimajohtojen johtoreitit. Yleis-
kaavaehdotuksessa on esitetty kolme
vahvistettujen maakuntakaavojen yhdis-
telmasta poikkeavaa voimajohtoreittia:

- 400 kV suunnitellun voimajohdon/
110 kV olemassa olevan voimajohdon
osittainen siirto yhteysvalilla Vuosaari
- Lansisalmi

- 400 kV olemassa olevan Tammisto -
Kymi voimajohdon osittainen siirto Ul-
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tunassa
- 110 kV uusi voimajohto yhteysvalille
Landbo - Massby

:- 400 kV/110 kV voimajohto Vuosaari -
Léansisalmi / Vaarala

Helsingin ja Vantaan voimassaolevien
yleiskaavojen ja niiden toteuttamissuun-
nitelmien perusteella sahkon kaytto alu-
eella lisaantyy. Helsingin valmisteilla ole-
van yleiskaavan mukaisesti kasvu tulee
jatkumaan Helsingin alueella. Kasvavan
kulutuksen kattamiseksi ja sahkonjake-
lun turvaamiseksi itaisen paakaupunki-
seudun verkkoyhteyksia kehitetaan ja
vahvistetaan yleiskaava-alueella.

Sahkon siirtoverkon maankayton ke-
hitystarpeet on otettu huomioon maa-
kuntakaavatyossa ja ne on kirjattu Vuo-
saaren ja Vaaralan alueella Uudenmaan
2. vaihemaakuntakaavan aineistoon.

[taisen paakaupunkiseudun sahkon-
siirtoverkon kehittamisratkaisuja selvitta-
vat yhteistyossa kantaverkkoyhtio Fing-
rid Oyj seka alueen sahkoverkkoyhtiot
Helen Sahkoverkko Oy ja Vantaan Ener-
gia Sahkoverkot Oy. Kehitystyossa huo-
mioidaan voimantuottajien tarpeet.

Nykyiset sahkonsiirtoverkon suunni-
telmat edellyttavat Vuosaaren ja Vaara-
lan/Lansisalmen valille sahkonsiirtover-
kon yhteytta joko 400 kV tai 110 kV jan-
nitetasoilla. Tarkoitus on muuttaa Helen
Sahkoverkko Oy:n nykyinen kahden vir-
tapiirin 110 kV voimajohto kahden virta-
piirin 400 kV johdoksi. Ennen hankkeen
toteuttamista hankevastaavat hakevat
voimajohdolle sahkomarkkinalain mu-
kaista hankelupaa Energiavirastolta. Li-
saksi voimajohtohankkeelle haetaan lu-
nastuslain mukaista lunastuslupaa valtio-
neuvostolta.

23.9.2007 laaditun voimajohtohank-
keen ymparistovaikutusten arviointise-
lostuksen mukaisesti uusi 400 kV voima-
johto sijoittuu nykyisen purettavan 110
kV voimajohdon johtoalueelle. Ymparis-
tovaikutusten arvioinnissa ei ole huomi-
oitu kuntajaon muuttumista ja siita ai-
heutuvia maankayton muutoksia. Yleis-
kaavaehdotuksessa esitetaan suunnitel-
lun voimajohtolinjan osittaista siirtoa.

Uudenmaan ELY-keskukselta saadun
vastineen mukaisesti, uutta ymparisto-
vaikutusten arviointia ei uudesta linjaus-
vaihtoehdosta tarvita, koska poikkeamat
ovat lyhyita (Dahlgvist-Solin 2012).

Yleiskaavatyon yhteydessa tehdyssa
Natura-arvioinnissa todetaan, etta johto-
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siirron vaikutukset ovat vahaiset ja hait-
taa voidaan lieventaa: "Suunnitelmalla
ei ole arvioitu olevan vaikutuksia luonto-
tyyppeihin eika luontodirektiivin liitteen 11
lajeihin. Uusi nykyista korkeampi voima-
johto lisaa lintuihin kohdistuvaa tormays-
riskia nykytilaan verrattuna. Haittaa voi-
daan lieventaa ns. lintupalloin.

:: 400 kV voimajohto Tammisto - Kymi

Maakuntakaavasta poiketen olemassa
oleva 400 kV voimajohto (Tammisto-Ky-
mi) siirretaan Ultunan rakentamisalueel-
ta Haltingbergetin ja Stormossenin ulkoi-
lualueille. Johtosiirto vapauttaa merkitta-
via rakentamisalueita asuntotuotannolle.
Uuden harustetun 400 kV portaalipylvas-
rakenteisen voimajohdon rakentamises-
ta (3,2 km) ja vanhan voimajohdon pu-
rusta (2,6 km) aiheutuu noin 2 miljoonan
euron kustannukset vuoden 2014 hinta-
tasolla (Penttila 2014).

- 110 kV voimajohto Landbo - Masshy

Etela-Suomen Energia Oy:lla on tarve uu-
teen 110 kV johtoaluevaraukseen yhteys-
valilla Landbon sahkoasema - Massbyn
sahkoasema. Johtoaluevaraus kulkee
yleiskaava-alueella Porvoonvaylan poh-
joisreunalla. Suunnitellulla voimajohdol-
la on tarkoitus parantaa Etela-Suomen
Energia Oy:n vastuualueella olevien sah-
koasemien varasyottoyhteyksia siten, et-
ta alueella sijaitseva toinen 110 kV johto
voitaisiin peruskorjata. Voimajohtohank-
keella on Energiaviraston myontama
hankelupa (Dnro 1124/411/2013). Johto-
aluetarpeen minimoimiseksi voimajohto-
hanke on tarkoitus toteuttaa yleiskaava-
alueella vapaasti seisovalla pylvastyypil-
la. Vapaasti seisovan pylvastyypin vaati-
ma johtoaukea on 16 metria. Reunavyo-
hyke, jossa kasvavien puiden pituus on
rajoitettu, on 10 metrid molemmin puo-
lin. Yleiskaavaehdotuksessa on esitetty
ohjeellinen voimajohdon sijainti. Sijainti
tarkentuu valtioneuvoston lunastuslupa-
menettelyn yhteydessa.

Muut olemassa olevat 110 kV ja 400
kV voimajohdot pyritaan sailyttamaan.

Jakeluverkko

Alueen nykyinen jakeluverkko ei palvele
tulevaa maankayttoa. Alueelle rakenne-
taan uutta maankayttoa palveleva jakelu-
verkko, poikkeuksena ovat Vantaan Lan-
simaki ja Landbon uudisrakennusalue,
joissa ei ole tarvetta muutoksiin. Alueel-
le rakennettava jakeluverkko toteutetaan

mahdollisuuksien mukaan maakaapeli-
verkkona.

Yleiskaava-alueella sijaitsevan Land-
bon sahkoaseman teho riittaa nykytie-
doilla yleiskaava-alueen tarpeisiin. Mika-
li alueen energiatarve kasvaa, tarvitaan
alueelle toinen sahkdasema. Sahkoase-
mavaraus on mahdollista tehda olemas-
sa olevalle johtoalueelle Landbon sahko-
asemasta lanteen. Mikali sahkoasema si-
joitetaan erilleen nykyisesta 110 kV joh-
toalueesta, tarvitaan sahkoasemalle va-
raus 110 kV:n johtolinjaa varten (johto-
alue 45 metria reuna-alueineen tai 10
metria maakaapelina). Tarvittava tontin
koko on noin 60 x 60 metria.

Lammontuotanto ja -jakelu

Yleiskaava-alueen keskeisilla, tiiviisti ra-
kennettavilla alueilla kysymykseen tulee
keskitetty kaukolammon kaytto. Alueen
laitaosilla mahdollisia ovat erilaiset ha-
jautetun tuotannon vaihtoehdot, kuten
alueellinen maalampo ja aurinkolampo.
Lammitysratkaisuista on laadittu erillinen
raportti.

Yleiskaava-alueen kaukolampo tuo-
tetaan paaasiallisesti Helsingin Energian
ja Vantaan Energia Oy:n yhteistuotanto-
laitoksissa (Vuosaaren voimalaitokset ja
La&ngmossebergenin jatevoimala). Ole-
massa olevan tuotantokapasiteetin hyo-
dyntaminen edellyttaa runkolinjojen ra-
kentamista voimalaitoksilta jakelualueel-
le.

Kaava-alueen lampoenergian saannin
turvaamiseksi varataan lisaksi noin 10
hehtaarin yhdyskuntateknisten toimin-
tojen aluevaraus jakautuen kahteen osa-
alueeseen. Ehdotuksessa aluevaraukset
ovat Puroniityntien molemmin puolin,
Porvoonvaylan etelapuolella. Aluevara-
ukset mahdollistavat uusiutuvaan ener-
gialahteeseen perustuvan paikallisen
lammaontuotannon. Toteutuessaan lam-
pokeskus toimisi aluksi alueellisena kau-
kolammon perustuotantoyksikkona, jat-
kossa kaukolammon runkolinjan valmis-
tuttua alueen vara- ja huippulampokes-
kuksena.

Aurinkosahko

Ostersundomin alue profiloituu aurinko-
sahkon tuotannon ja sen hyodyntamisen
koe- ja testialueeksi. Aurinkosahkon tuo-
tanto-, varastointi- ja kayttotapoja pyri-
taan selvittamaan monipuolisesti. Yleis-
kaavassa varaudutaan mahdollisuuteen
rakentaa aurinkosahkovoimala Porvoon-



Kuva 7. Ostersundomin alue profiloituu aurinkosihkon tuotannon ja sen hyddyntamisen koe- ja testialueeksi.
(http://pixabay.com)

vaylan pohjoispuolelle. Alueen pituus on
noin 3,5 kilometrid ja pinta-ala 40 heh-
taaria. Alue mahdollistaa aurinkosahko-
voimalan, jonka nimellisteho on 27 MW
ja energian vuosituotto 22 GWh taman
paivan vakiomuotoisilla, piipohjaisilla au-
rinkopaneeleilla.

Aurinkosahkovoimalan  tarkeimmat
elementit ovat: tasasahkoa tuottava pa-
neelit, tasasahkon vaihtosahkoksi muun-
tavat invertterit, mahdollinen nosto-
muuntaja seka aurinkovoimalan paikal-
liseen jakeluverkkoon kytkeva sahkoase-
ma. Lisaksi alueelle tarvitaan huoltoajo-
vaylia. Aurinkosahkovoimala on suosi-
teltavaa aidata turvallisuussyista. Voima-
la voidaan liittaa jakeluverkkoon olemas-
sa olevan Etela-Suomen Energian sahko-
aseman kautta, eika se tarvitse nain ollen
omaa sahkoasemaa.

Ostersundom on olosuhteiltaan ja si-
jainniltaan hyvin aurinkoenergian tuotan-
toon soveltuva. Vuositasolla Etela-Suomi
saa lahes saman verran auringonsateilya
kuin Pohjois-Saksa. Kesa-aikaan Oster-
sundomin sijainti aurinkoisen Suomen-
lahden tuntumassa yhdistettyna maam-
me pitkiin kesapaiviin vahvistaa aurinko-
energian tuotantopotentiaalia verrattuna
Pohjois-Euroopan muihin kohteisiin.

IImatieteen laitoksen selvityksen mu-
kaisesti, hyvana kesapéaivana Ostersun-
domin sateilykertyma on noin 8 kWh/m2.
Pilvisena kesapaivana luku voi olla alle
2 kWh/m2. Talvea kohti auringon satei-
lyn maaré vahenee voimakkaasti. Oster-

sundomin huhti—syyskuun sateilykerty-

man pitkan ajan keskiarvo ja keskihajon-

ta ovat noin 830+42 k\Wh/m2. Auringon-
sateilyn kayttaytyminen on melko sym-
metrista auringon keskipaivan suhteen.

Tama tarkoittaa, etta suurimmat sateily-

maarat saadaan auringon ollessa etelas-

sa. (Lindfors 2014).
Yleiskaavamaarayksissa aurinkoener-

gian tuotantoa edistetaan seuraavasti:

e Porvoonvaylan reunavyohyke on va-
rattu ensisijaisesti aurinkoenergian
tuotantoon

e Rakentamisessa ja yhdyskuntatekni-
sessa huollossa on luotava edellytyk-
set aurinkoenergian hyodyntamiseen:
aurinkosahkon tuottamiseen keskite-
tysti ja hajautetusti, aurinkolammon
tuottamiseen ja hyodyntamiseen ha-
jautetusti ja kaukolampo- ja kauko-
jaahdytysjarjestelmissa seka aurinko-
lammon varastoimiseen maaperaan.
Yleiskaava-alueella on lisaksi mahdol-

lista toteuttaa uusia keskitettyja energi-
antuotantotapoja kuten keskitetty maa-
lampo. Ostersundomin auringonséteily-
olosuhteista, aurinkosahkon mahdolli-
suuksista seka aurinkosahkovoimalasta
on tehty erilliset selvitykset yleiskaavan
valmistelun yhteydessa.

Yhdyskuntateknisen huollon tunneli

Yleiskaava-alueella on yhdyskuntatekni-
sen huollon tunnelivaraus valilla Dags-
verksberget - Vuosaari-Pasila-energiatun-
neli seka tunnelihaaravaraus Langmos-

sebergenin jatevoimalaan ja Puroniityn-
tien yhdyskuntateknisen huollon alueel-
le. Mikali tunneli toteutetaan, sinne on
mahdollista sijoittaa vesi-, kaukolampo-
ja jaahdytysjohtojen runkolinjat seka sah-
ko- ja tietolilkennekaapeleita.

Kokonaistaloudellisesti olisi edullista,
etta tunneli toteutettaisiin alueelle etu-
painotteisesti. Talloin tunneli toisi jousta-
vuutta rakentamisalueiden toteuttamis-
jarjestykseen ja mahdollistaisi rakentami-
sen aloittamisen myos muualta kuin kaa-
va-alueen lansiosasta. Yhdyskuntatekni-
sen huollon tunnelista on laadittu alusta-
va yleissuunnitelma.

Kaasuverkko

Maakaasun siirtojohto kulkee suunnitel-
tujen korttelialueiden lapi Vantaan Lan-
simaessa ja Lansisalmessa. Alueiden
maankayton tarkentuessa on selvitetta-
va kaasuverkon siirtotarve.

Valtakunnallisten alueidenkayttota-
voitteiden mukaisesti kaukokuljettami-
seen tarvittavien maakaasuputkien to-
teuttamismahdollisuudet tulee turvata.
Maakaasulinjan ymparistossa tulee nou-
dattaa valtioneuvoton antamaa asetus-
ta (VNa 551/2009) maakaasun kasittelyn
turvallisuudesta.

3.1.4 Jatehuolto

Yleiskaava-alueesta Helsingin ja Vantaan
kaupunkien alueet kuuluvat HSY jate-
huollon toimialueeseen. Sipoon kunnan
vastuulla olevista jatehuollon palveluteh-
tavista vastaa lta-Uudenmaan Jatehuol-
to Oy. Alueella noudatetaan voimassa-
olevia jatehuoltomaarayksia, joiden mu-
kaisesti jatehuollolle varataan riittavat ti-
lat. Tarkempi jatehuoltosuunnitelma teh-
daan suunnittelun edetessa.

3.2 Tulviin varautuminen

3.2.1 Merivesitulvat

Yleiskaavoitusta varten on laadittu alus-
tava tulvariskikartta (liite 10), jonka pe-
rusteella on tunnistettu tulvariskialueet
ja ohjattu maankayttoa. Merenrannan
merkittavat tulvariskialueet maaritellaan
elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskuk-
sen (ELY-keskus) toimesta. Yleiskaavoi-
tuksessa tehtavien tulvatarkastelujen ja
-suunnitelmien tavoitteena on saada tul-
variskeista kokonaiskuva ennen etene-
mista yksityiskohtaisempaan suunnitte-
[uun. Tulvariskiin varautumisessa on teh-
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Kuva 8. Rakennuksen alimman rakentamiskorkeuden maarittaminen (Suositus alimmista rakentamiskorkeuksista,

Ymparistoopas 52, Suomen ymparistokeskus, Ymparistoministerio ja Maa- ja metsatalousministerio, 1999/2002)

tava yhteistyota ELY-keskuksen kanssa.

Rakennuksen korkeusasemaa maa-
ritettaessa on vedenkorkeuteen lisatta-
va rakennuspaikkakohtainen aaltoiluva-
ra ja jaan tyontymisesta rantaan aiheu-
tuva korkeuslisa. Aaltoiluvaran suuruu-
teen vaikuttavat ulapan pituus, rannan
jyrkkyys, pohjan rakenne ja rannan kas-
villisuus. Jaan tyontyminen rannalle on
myOs riippuvainen rannan jyrkkyydes-
ta ja rakenteesta seka ulapan pituudes-
ta. Koska korkeustason maarittamiseen
vaikuttavat useat paikalliset tekijat, ei
yleispatevia korkeustasoja ole mahdol-
lista yleiskaavavaiheessa antaa. Suunnit-
telun edetessa asemakaava-alueet ja nii-
den osa-alueet on tarkasteltava erikseen.

322

Ostersundomin yleiskaava-alueelle on
laadittu hulevesien hallintasuunnitelma.
Suunnitelmassa on huomioitu hulevesi-
en hallinnan periaatteet, alueellisten hal-
lintamenetelmien tilantarve seka osoitet-
tu tarkeat pintavalunnan reitit. Tarkem-
paa suunnittelua varten on laadittava
uuden maankayton mukainen huleve-
sien hallintasuunnitelma. Myos rankka-
sateiden aiheuttamiin hulevesitulviin va-
raudutaan tarkemmassa suunnittelussa.
Talloin tehdaan kuivatuksen yleissuunni-
telmat, joilla varmistetaan poikkeukselli-
sen hulevesivirtaaman haitaton ohjautu-
minen pois alueelta.

Hulevesitulvat
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3.3 Maa- ja pohjarakentaminen

3.3.1 Maaperan rakennettavuus

Seuraavissa kappaleissa on esitetty Os-
tersundomin alueen rakennettavuustar-
kastelua kaupunginosakohtaisesti seka
erikseen rantojen ja metrolinjan osalta.
Kaupunginosat on kasitelty aakkosjarjes-
tyksessa. Pohjasuhteilla tarkoitetaan tas-
sa maaperan ominaisuuksia seka maan-
pinnan topografiaa. Rakennettavuustar-
kastelu perustuu alueella tehtyihin poh-
jatutkimuksiin ja niiden perusteella laa-

7 Fong

™ SKUPHOLMEN

dittuun rakennettavuuskarttaan, alueel-
ta laadittuun maastomalliin seka maape-
rakarttaan.

Rakennettavuuden kannalta tarkas-
teltuna oleellisia asioita ovat alueen poh-
jasuhteet ja maaston muodot. Edullisia
alueita rakennettavuuden kannalta ovat
kallio- ja kitkamaa-alueet, joiden maas-
ton topografia on loivapiirteista ja korke-
usasema on > +3,3. Nailla alueilla raken-
nukset voidaan perustaa maanvaraisesti.
Rakennettavuuden kannalta epaedullisia
alueita ovat alavat paksujen pehmeikko-
jen alueet, joissa rakennusten ja rakentei-
den perustaminen edellyttaa pitkien paa-
lujen (jatkopaalut) kayttoa, seka mahdol-
lista esirakentamista. Rakennettavuuden
kannalta vaikeita paikkoja ovat myos jyr-
kat rinteet, jotka edellyttavat alueellista
louhintaa. Rakennettavuuskartassa alu-
eet on jaettu kolmeen luokkaan olosuh-
teiden perusteella: normaalit pohjasuh-
teet, vaativat pohjasuhteet ja erittain vaa-
tivat pohjasuhteet.

KARHUSAARI

Karhusaaren kaupunginosaan kuuluu
varsinaisen Karhusaaren lisaksi Skuthol-
menin saari. Maanpinnan korkeusasema
alueella vaihtelee valilla +0 - +39. Kor-
keimmat maastonkohdat sijoittuvat Kar-
husaaren itaosassa Kasabergetin alueel-
le. Maanpinnan topografia on paaosin
jyrkkapiirteista ja kumpuilevaa. Suurin
0sa alueesta kuuluu pohjasuhteiden pe-
rusteella normaalisti rakennettaviin alu-
eisiin, jolloin rakennukset perustetaan
maan varaan. Pohjasuhteiltaan huonoim-

Kuva 9. limakuva Karhusaaren alueesta



mat kohdat Karhusaaressa sijaitsevat Ku-
tulokin taytto- ja ruovikkoalueella. Alueen
rakentaminen edellyttaa esirakentamista
ja suurta rakentamisen tehokkuutta. Ky-
seinen alue voidaan luokitella rakennetta-
vuuden kannalta erittain vaativaksi. Tayt-
toalue nakyy Karhusaaren ilmakuvassa
vaaleana. Toinen rakennettavuudeltaan
vaativaksi luokiteltava alue on Skuthol-
menin ja Karhusaaren valinen pehmeik-
koalue. Saven paksuus Karhusaaren alu-
eella vaihtelee valilla noin 0 - 15 m. Kar-
husaarentien korkeusasema on paikoin
<+1, joten se on korkean veden aikana
osittain veden peittama.

SALMENKALLIO

Salmenkallion alueesta suurin osa on
rakentamatonta. Rakennuksia sijaitsee
Vikkullantien pohjoisosassa ja Kantarna-
sin niemella. Helsingin kaupunki omis-
taa suurimman osan Salmenkallion maa-
alueesta.

Maanpinnan korkeusasema alueella
vaihtelee valilla +0 - +53. Aluetta hallit-
see pinta-alaltaan noin 2 km2 oleva kal-
lioalue. Suurin osa kallioalueesta on loi-
vapiirteista ja pohjasuhteiden ja raken-
nettavuuden kannalta normaalia aluetta,
jolloin rakennukset perustetaan maan va-
raan. Kallioalueen lansiosa on topografi-
altaan jyrkkapiirteista ja pohjasuhteiltaan
vaativaa tai erittain vaativaa kalliomaas-
toa. Kalliojyrkanteiden lisaksi muita ra-
kennettavuuden kannalta vaativia tai erit-
tain vaativia alueita ovat Keha Ill:n lou-

Kuva 10. Salmenkallion alue etelasta kuvattuna

nais- ja koillispuolella olevat alavat pelto-
alueet seka Krapuojan laakso- ja suisto-
alue, joiden rakentaminen edellyttaa esi-
rakentamista. Saven paksuus Salmenkal-
lion pehmeikkoalueilla vaihtelee valilla
noin 0 - 23 m. Salmenkallion aluetta reu-
nustaa lansipuolella Porvarinlahden natu-
ra-alue ja Kantarnasin itapuolella Bruksvi-
kenin natura-alue.

TALOSAARI

Alueeseen kuulu kolme “saareketta”: Ta-
losaari, Marbacken ja Ribbingo. Talosaa-
ren kartanon yhteydessa toimii ratsutila.

Ribbingon etela- ja itarannassa on pien-
taloasutusta. Muu osa Talosaaren alu-
eesta on paaosin rakentamatonta. Rib-
bingon etela- ja itarannan pientalotont-
teja lukuun ottamatta Talosaaren alue on
Helsingin kaupungin omistuksessa.
Maanpinnan korkeusasema alueel-
la vaihtelee valilla -1 - +26. Korkeimmat
maastonkohdat sijoittuvat Talosaaren ita-
osan kallioille. Maanpinnan topografia on
alueella paaosin loivapiirteista. Talosaa-
ren itaosassa on paikoin jyrkkia kalliorin-
teita. Myos Marbackenin pohjoisreuna
on jyrkkapiirteinen. Kallioiset alueet ovat
pohjasuhteiden perusteella paaosin nor-
maalisti rakennettavia. Lisaksi alueella on
alavia laidunkaytossa olevia pelto- ja niit-
tyalueita, joiden korkeusasema on osit-
tain merenpinnan alapuolella. Kyseisia
alueita pidetaan kuivana pumppauksen
avulla. Mm. vesiaiheen rakentaminen
naille alueille onnistuu verrattain helpos-
ti. Alavien alueiden pohjasuhteet kuulu-
vat rakennettavuuden kannalta joko vai-
keaan tai erittain vaikeaan luokkaan. Sa-
ven paksuus alueella vaihtelee valilla 0
- 12 m. Talosaaren ja Ribbingon valisel-
la Torpvikenin Natura- ja luonnonsuoje-
lualueella ei ole tehty pohjatutkimuksia.

ULTUNA

Lahes koko Porvoonvaylan pohjoispuoli-
nen osa kuulu Ultunan kaupunginosaan.
Ultunan rakennetut alueet ovat Landbo,
Degermossan alue ja Puroniityntien seu-
tu. Ultuna on suurin Ostersundomin kau-
punginosista ja siella on laajoja Helsingin

TALOSAARI

RIBBINGO

Kuva 11. limakuva Talosaaren alueesta
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kaupungin omistamia alueita.

Maanpinnan korkeusasema alueel-
la vaihtelee valilla +5 - +58. Alavimmat
alueet sijoittuvat Krapuojan laaksoon ja
korkeimmat maastonkohdat Langkarrs-
bergetin ylangolle. Alueelle kuvaavaa on
jyrkkapiirteinen kallioinen maasto. Alu-
eella on useita laajoja kalliokukkuloita,
joiden valissa on kanjoninomaisia alavia
maastonkohtia. Kanjoneissa virtaa pu-
roja, joiden pohja ainakin osalla aluetta
on hiekkapohjainen. Alavilla alueilla on
myos useita suoalueita ja lampia. Pohja-
suhteiltaan Ultunan alue on paaosin nor-
maalisti rakennettavaa. Alueella on myds
runsaasti loivapiirteisia kallioalueita, jot-
ka ovat rakennettavuuden kannalta edul-
lisia. Erittain vaikeita rakennuspaikkoja
ovat alueen jyrkat kallioseinamat.

Kuva 12. Haltingtrask-lampi Ultunassa

OSTERSUNDOM

Ostersundomin kaupunginosa sijoittuu
paaosin Porvoonvaylan ja Uuden Por-
voontien valiselle alueelle. Lisaksi siihen
kuulu Korsnasin alue seka Lass Malma-
sin ja Krogarsin alueet Uuden Porvoon-
tien etelapuolella. Alue on rakennettu
harvakseltaan haja-asutusalueeksi ja pai-
koin kylaalueeksi.

Ostersundomin alueeseen kuuluu se-
ka laajoja alavia pelto- ja ruovikkoalueita,
etta kallioisia ylankoalueita. Alavat peh-
meikkoalueet sijoittuvat Krapuojan laak-
soon ja Ostersundomin kartanon ita ja
etelapuoleisille peltoalueille seka yleises-
ti rannan laheisyyteen. Kallioisia alueita
on Gumbodlen pohjoisosassa, Sotungin-
tien itdpuolella, Ostersundomin kartanon
lansi- ja pohjoispuolella seka Knutersin-

tien itapuolisella alueella.

Suurin osa alueesta on pohjasuhteil-
taan normaalisti rakennettavaa. Raken-
nettavuuden kannalta alueen vaikeim-
mat kohdat sijoittuvat Ostersundomin
kartanon ita- ja etelapuolisille pehmeik-
koalueille ja Krapuojan laaksoon. Myos
Rodje-Fantsin peltoalueet kuuluvat poh-
jasuhteiltaan osittain vaikeasti rakennet-
taviin alueisiin. Alueella on havaittu poh-
jatutkimusten yhteydessa mm. paineel-
lista pohjavetta, jolloin pohjaveden pai-
netaso on korkeampi kuin maanpinnan
korkeusasema. Korsnasin keskiosassa si-
jaitsee alava peltoalue, joka kuuluu myos
pohjasuhteiltaan erittain vaikeasti raken-
nettaviin alueisiin maanpinnan korkeus-
aseman ja pehmeikon paksuuden yhteis-
vaikutuksen takia. Kyseinen alue kuuluu
esirakentamista vaativiin alueisiin. Saven
paksuus Ostersundomin pehmeikkdalu-
eilla vaihtelee valilla 0 - 23 m.

VANTAAN ALUE

Vantaan osalta yleiskaava-alueeseen
kuuluu mm. Vasterkullan kartanon pelto-
alueet, jotka kuuluvat rakennettavuudel-
taan vaikeaan tai erittain vaikeaan luok-
kaan. Peltoalueet ovat suurimmalta osin
pehmeikoilla ja osalla aluetta on todettu
paineellista pohjavetta. Ts. pohjaveden
painetaso on maanpinnan korkeusase-
man ylapuolella. Vantaan alueen itaosas-
sa, Keha Ill:n itapuolella on kallioselantei-
ta, jotka kuuluvat rakennettavuudeltaan
normaaliin luokkaan. Myos Keha lll:n ja
Itavaylan risteysalueella Gubbackan kal-
lio kuuluu rakennettavuudeltaan normaa-
liin luokkaan. Vasterkullan kartanon poh-
joispuolella, Porvoonvaylan, Lansimaen
ja Keha lll:n rajaamalla alueella on myos
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normaalisti rakennettavia alueita. Alu-
eelle ulottuu myos merkittava Fazerilan
pohjavesiesiintyma.

SIPOON ALUE

:: Grand

Granodn saarelta ei l0ydy pohjatutkimus-
tietoa. Sen osalta rakennettavuustarkas-
telu perustuu Geologian tutkimuskes-
kuksen aineistoon.

Eveliina Harsia on kirjoittanut Grano-
ta kasittelevassa diplomityossaan saaren
maaperasta seuraavaa:

"Grandon maaperaa muodostuu paa-
osin moreenista seka naiden alueiden
reunoille lajittuneista hienorakeisemmis-
ta maalajeista kuten hiekasta ja saves-
ta. Avokallioita on laajalti saaren keski-
osan korkeissa maastonkohdissa. Saaren
maaperan erityispiirteena voidaan pitaa
rantakerrostumia. Nama maaperan muo-
dostumat ovat syntyneet, kun aluetta yli
sadan metrin paksuudelta peittanyt Balti-
an jaajarvi alkoi vetaytya viime jaakauden
lopulla. Saaren lansiosassa on karkeasti
lajittunut jaatikkojokimuodostuma. Paa-
asiassa maalajiltaan hiekkaa olevan ran-
tavyohykkeen erottaa itapuolella nouse-
vasta kallioalueesta kapea moreenivalli.
Aluetta on kaytetty maanottoon 1900-lu-
vun alussa. Muita, saaren runsaslukuisia
hiekkavarantoja sijaitsee luoteisrannikol-
ta sisamaahan tyontyvalla vyohykkeella
seka saaren pohjoisosassa. Myos sisa-
maassa on nahtavissa kasvillisuuden val-
taamia maanottokuoppia.

Saaren koilliskulman maankohouman
ja sisamaahan pain nousevan kalliopal-
jasteisen maen valisessa painanteessa
on laajahko savialue. Pintamaannos on
liejusavea, joka alueelle tyypillisesti on
muodostunut painanteeseen savikerros-
tumien paalle. Tama alue on otollista vil-
jelymaata. Viljelyyn sopivan alueen ruo-
kamullan pH on 5,9-6,7 ja pohjamaan
5,8-6,8 eli maa on lievasti hapanta.”

Granon saari on pohjasuhteiltaan suu-
rimmalta osin normaalisti rakennettavaa.
[tdosan pehmeikoista osa saattasa kuu-
lua vaikeasti rakennettaviin alueisiin.

- Majvik

Majvikin alueelta on kaytettavissa hyvin

vahan pohjatutkimustietoa, joten alu-

een rakennettavuustarkastelu perustuu

maastokaynteihin seka alueen topografi-

an perusteella paateltavaan tietoon.
Maanpinnan korkeusasema alueel-

la vaihtelee valilla noin +0 - +40. Alueen
alavimmat kohdat sijoittuvat Fallbacken-
puron laaksoon ja rannikon tuntumaan.
Purolaakso sijaitsee Majvikin kohdalla
pehmeikolla. Saven paksuudesta puro-
laaksossa ei ole tietoa. Majvikin alue kuu-
luu purolaaksoa lukuun ottamatta paa-
osin normaalisti rakennettavaan luok-
kaan. Poikkeuksena on Bolsfjardenin ita-
rannan jyrkat kallioseinamat, jotka kuu-
luvat rakennettavuutensa osalta erittain
vaikeaan luokkaan.

RANNAT

Yleiskaava-alueen rannoilla tehtyjen poh-
jatutkimusten perusteella lahes kaikki
rannat ovat savipohjaisia. Kitkamaapoh-
jaisia (sora, hiekka) rantoja on Talosaa-
ren ita- ja etelarannassa. Myos Granon
saaren itaosassa on hiekkapohjaista ran-
taa. Suurin osa alueen rannoista on loiva-
piirteisia ja niiden rakentamiskaytto vaa-
tii lahes poikkeuksetta esirakentamistoi-
menpiteita. Ruovikkoalueilla rantaviivan
sijainti on epaselva, koska rannikko on
rehevoitymisen myota suurelta osin um-
peenkasvanut. Kallioisilla ranta-alueilla
rantapenkereet ovat paaosin jyrkkapiir-
teisia. Niille on tyypillista, etta heti ran-
nan tuntumassa on paksu savikerros.
Taman tyyppiset rannat ovat rakennetta-
vuuden kannalta erittain vaativia alueita.

METROLINJA

Yleiskaavassa esitetysta metrolinjasta on

laadittu kustannus- ja rakennettavuussel-

vitys (SITO oy, 2014). Liite17.
Yleiskaavaehdotuksen kartassa on

Kuva 14. Kitkamaapohjainen ranta Talosaaren etelaosassa

esitetty metrolinja, jonka todetaan voi-
van liikkua seka vertikaali-, etta horison-
taalisuunnassa jonkin verran. Tassa on
kasitelty yleiskaavaehdotuksessa olevan
metrolinjauksen rakennettavuutta ase-
mavaleittain siten, etta asemien sijain-
ti on sama, kuin yleiskaavaehdotuksen
kartassa. Metrolinjaus on esitetty liit-
teessa 12.

:: Mellunmaki - Lansisalmi

Maanpinnan korkeusasema ko. valilla
vaihtelee rajoissa noin +2,0 - +45,0. Ra-
talinja alkaa Mellunmaen aseman kaan-
toraiteen jatkeena olevasta kalliotunne-
lista ja jatkuu kalliotunnelina Kvarnbacke-
nin kallioselanteen itareunaan. Linjauk-
sen etelapuolella on kaytossa oleva va-
estonsuoja, jonka korkeusasema on sa-
massa tasossa metrotunnelin kanssa. Ly-
hin etaisyys vaestonsuojasta suunnitel-
lun metrolinjauksen keskilinjaan on noin
6 m. Tunneliosuudella kalliokaton pak-
suus on paaosin yli kymmenen metria.
Tunnelin suuaukon kohdalla kalliokaton
paksuus on noin kuusi metria.

Kalliotunneliosuuden jalkeen ra-
ta muuttuu maapenkereen kautta silta-
radaksi. Siltaradan osuudella etaisyys
maanpinnalta kovaan pohjaan on noin 5
- 15 m. Maakerros koostuu paaosin sa-
vesta ja hiekasta. Saven paksuus alueella
vaihtelee valilla noin 3 - 10 m. Siltaosuu-
della rata ylittaa Vasterkullan pellolla si-
jaitsevan kaasuputken.

Sillan jalkeen rata jatkuu pintaratana
kalliotunnelin alkuun saakka. Kyseisel-
|a osuudella saattaa esiintya paineellis-
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ta pohjavetta. Rata jatkuu kalliotunneli-
na satamaradan ja keha Ill:n ali Lansisal-
men asemalle. Satamaradan ja keha Ill:n
alitus vaatii erityissuunnittelua ohuen kal-
liokaton ja mahdollisesti rikkonaisen kal-
lion takia.

Kalliotunnelin jalkeen rata jatkuu be-
tonitunnelina Gubbackan kallioselan-
teen itapuoleisen laakson kohdalla Lan-
sisalmen asemalle. Lansisalmen asema
sijaitsee betonitunnelissa. Betonitunne-
lin kohdalla maanpinnan etaisyys kovaan
pohjaan vaihtelee valilla noin 5 - 25 m.
Maakerros koostuu noin 5 - 15 m pak-
susta savi-/silttikerroksesta, jonka alla on
hiekkaa. Kyseinen kohta kuuluu raken-
nettavuuden kannalta erittain vaikeaan
luokkaan.

:: Lansisalmi - Salmenkallio

Maanpinnan korkeusasema ko. valilla
vaihtelee rajoissa noin +3,0 - 45,0. Lan-
sisalmen asemalta rata jatkuu betonitun-
nelina, joka siirtyy kalliolle alittaen Uu-
den Porvoontien. Taman jalkeen rata siir-
tyy kalliotunneliin. Ennen varsinaista Ka-
sabergetin kallioselannetta on kalliopai-
nanne, jossa kallionpinnan korkeusase-
ma saattaa johtaa paalta avattavaan ra-
kenteeseen. Kyseisella kohdalla metro-
rata on betonitunnelissa. Salmenkallion
kalliotunneliosuudella kalliokaton pak-
suus on yli kymmenen metria. Ratalinja
muuttuu kalliotunnelista pintaradaksi en-
nen Salmenkallion asemaa, joka on kalli-
olle perustettava pinta-asema.

: Salmenkallio - Ostersundom

Maanpinnan korkeusasema ko. valilla
vaihtelee rajoissa noin +2,0 - +27,0. Sal-
menkallion asemalta metrorata lahtee sil-
lalla. Sillan kohdalla kalliossa on painan-
ne, jossa maanpinnan etaisyys kovaan
pohjaan on enimmillaan noin 44 m. Sa-
ven paksuus alueella vaihtelee valilla 0
- 17 m. Saven alla on silttikerros, jonka
paksuus vaihtelee noin 7 - 10 m:n valilla.
Painanteen molemmin puolin kallionpin-
ta nousee jyrkasti. Krapuojan laaksossa
on joitain kalliosaarekkeita, joiden koh-
dalla rata voidaan perustaa kallion va-
raan. Siltaosuuden jalkeen Ennen Kap-
pelintieta metro linjaus painuu maan alle
pintarataosuuden ja betonitunnelin kaut-
ta kalliotunneliin. Rata alittaa kalliotunne-
lissa Kappelintien koillispuolella sijaitse-
van kallioselanteen. Kalliotunneliosuus
loppuu juuri ennen Ostersundomin ase-
maa, joka on arvioitu tehtavaksi paalta-
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avattavana kallioasemana.

= Ostersundom - Sakarinmaki

Maanpinnan korkeusasema ko. valil-
la vaihtelee rajoissa noin +5,0 - +27,0.
Ostersundomin aseman jalkeen ratalinja
kulkee betonitunnelissa nykyisen pelto-
aukean ali. Pellon kohdalla on pehmeik-
ko, missa saven paksuus vaihtelee valil-
la noin O - 8 m. Peltoaukean jalkeen ra-
talinjaus siirtyy kalliotunneliin, joka alit-
taa Stora dammenilta tulevan purolaak-
son. Purolaakson kohdalla kalliokaton
paksuus on alle b m. Lisaksi on oletetta-
vaa, etta purolaakson kohdalla kalliossa
on heikkousvyohyke. Em. seikoista joh-
tuen jatkosuunnittelussa tulee tarkastel-
la mahdollisuuksia metrolinjauksen kor-
keusaseman laskemiselle. Purolaakson
alituksen jalkeen metrolinjaus on kallios-
sa viela noin 600 m, jonka jalkeen se siir-
tyy pintaradan kautta sillalle. Metro ylit-
taa sillalla Sakarinmdaen lansipuolisen
nykyisen peltoaukean, jonka jalkeen ra-
ta jatkuu kallioleikkauksessa Sakarinma-
en asemalle. Peltoaukean kohdalla etai-
syys maanpinnalta kovaan pohjaan vaih-
telee valilla noin 3-8 m.

:: Sakarinmaki - Majvik

Sakarinméaen aseman jalkeen metrolin-
ja menee sillalla Knutersintien itapuolel-
la olevan purolaakson yli, jonka jalkeen
se menee kalliotunnelissa Majvikin ase-
malle saakka.

Maanpinnan korkeusasema linjalla
vaihtelee valilla noin +4,5 - +40. Suu-
rin osa alueesta sijaitsee avokallioalueel-
la, joka on paikoin jyrkkapiirteinen. Poh-
javeden korkeusasemasta alueella ei ole
havaintoja. Painanteiden / laaksojen koh-
dalla voidaan olettaa olevan ruhjevyohyk-
keita, jotka tulee huomioida linjan jatko-
suunnittelussa. Majvikin asema sijaitsee
kalliotunnelissa. Majvikin aseman jalkei-
nen kaantoraide alittaa Fallbackenin pu-
rolaakson, jonka kohdalla voidaan kalli-
ossa olettaa olevan heikkousvyohyke.

3.3.2 Esirakentaminen

Esirakentamisella tarkoitetaan yleisesti
maan rakentamiskelpoiseksi saattamis-
ta siten, etta kyseisille alueille suunnitel-
tavat rakennukset, kadut ja kunnallistek-
niikka voidaan perustaa kantavalle poh-
jalle ja tarkoituksenmukaisiin korkeus-
asemiin. Alavilla kitkamaa-alueilla tama
tarkoittaa maanpinnan korottamista lajit-
tamalla ja tiivistamalla. Savialueilla paa-

asiallisina esirakentamistoimenpiteina
ovat massanvaihto, ylipenger (esikuor-
mitus), stabilointi ja paalulaatta. Edullisin
esirakentamistoimenpiteista on ylipen-
ger. Ylipenkereen kayttaminen ei kuiten-
kaan ole aikataulusyista tai ylipengerma-
teriaalin puutteesta johtuen aina mahdol-
lista. Ylipenkereen kayttoa voidaan har-
kita korvattavaksi myos vakuumikonso-
lidaatiolla soveltuvilta osin esimerkiksi
niilla alueilla, joilla pyritaan painamaan
maanpintaa alaspain vapaan vesialueen
pinta-alan lisaamiseksi. Esirakentamise-
na voidaan pitaa myos ennakoivaa tarve-
kivilouhintaa ja maanpinnan korkeusase-
man muuttamista, mikali talla saavute-
taan etua alueellisen rakennettavuuden
ja kiviaineshuollon osalta, ja mikali se on
muiden suunnittelun osa-alueiden kan-
nalta tarkoituksenmukaista.

Yleiskaavan korttelialueista noin 30%
on sijoitettu pehmeikkdalueille ja 70%
kallio- ja kitka-maa-alueille. Pehmeikoil-
la tarkoitetaan tassa savi- ja turvealuei-
ta. Osa pehmeikaille sijoitetuista kortte-
lialueista edellyttada maanpinnan korot-
tamista tulvarajan ylapuolelle. Naille alu-
eille voidaan sijoittaa puhtaita kaivumai-
ta osana lopullisen kayton mukaista esi-
rakentamista. Kallioisilla alueilla sijaitse-
vista korttelialueista osa on jyrkkapiirteis-
ta ja rakennettavuudeltaan vaikeasti ra-
kennettavaa. Nama alueet ovat vaativia
myos yleistasauksen suunnittelun osal-
ta. Naita alueita voidaan kayttaa osana
kiviaineshuollon edellyttamia ottoalueita
(vrt. massojen hallinta).

Koska yleiskaavaehdotuksen kortteli-
alueista noin puolet on suunniteltu tont-
timaaksi, on yleiskaava-alueella noin 300
ha pehmeikaille sijoitettua tonttimaa-
ta. Niista esirakennetavan alueen pinta-
alaan vaikuttaa kunkin korttelialueen tar-
kempi suunnittelu. Karkeasti voidaan ar-
vioida, etta esirakennettavien alueiden
pinta-ala yleiskaava-alueella on noin 200
- 250 ha. Ne sijoittuvat paaasiassa ran-
nan laheisyyteen alaville pehmeikkoalu-
eille seka purolaaksoihin.

Esirakentamisen kustannukset maa-
raytyvat paaosin suunnitteluratkaisujen
seka toteuttamisaikatauluun liittyvien
seikkojen perusteella.

3.3.3 Massojen hallinta

Yleiskaavatyon yhteydessa on laadittu
selvitys, joka kasittelee alueen toteutta-
miseen liittyvaa maamassojen hallintaa
(Ostersundomin yleiskaava, massojen-



hallinta ohjelma, SITO / Anton Palolah-
ti, 2012).

Massojen hallinnalla tarkoitetaan ra-
kentamisen yhteydessa syntyvien kai-
vumaiden seka rakentamiseen tarvitta-
vien kiviainesjakeiden hallintaa. Mas-
sojen hallinnalla pyritaan minimoimaan
luonnonvarojen kaytto seka kuljetusmat-
kat. Oleellista massojen hallinnan kan-
nalta on, etta materiaali kaytetaan mah-
dollisimman lahella syntypaikkaansa se-
ka laadultaan parhaassa mahdollisessa
kayttotarkoituksessa. Massojen hallin-
taan liittyvia keskeisia toimenpiteita ovat
valivarastointi, kasittely seka loppusijoi-
tus.

Yleiskaava-alueella pyritaan massa-
tasapainoon rakentamisessa kaytettavi-
en ja syntyvien kivennaismateriaalien se-
ka pintamaiden osalta. Ts. pyrkimykse-

na on, etta alueelta ei tarvitse kuljettaa
ylijaamamaita pois ja toisaalta alueelle
ei tarvitse tuoda rakentamisessa tarvit-
tavia kiviainesjakeita muualta. Yleiskaa-
va-alueen massatasapaino on alijagamai-
nen kiviainesten ja tayttopengermateri-
aalin osalta ja toisaalta alueen rakentami-
sen aikana syntyy arviolta noin 7-8 mil].
m3rtr ylijgamamaita. Osa ylijaGdmamaista
voidaan kayttaa esirakentamisen yhtey-
dessa alavien alueiden maanpinnan ko-
rottamiseen.

Massatasapainon ja kiviaineshuol-
lon osalta omavaraisuuden saavuttami-
nen edellyttaa riittavien maa-ainesten
kasittely- ja valivarastointialueiden se-
ka kiviaineksen ottoalueiden osoittamis-
ta alueelta jatkosuunnittelun yhteydessa.
Yleiskaavassa on osoitettu kolme vaih-
toehtoista sijoituspaikkaa maaraaikaisel-

/
Korttelialueiden jakautuminen [ha;%]
4 pehmeikkoalue Hkitkamaa- / kallioalue
= Sarjal;
pehmeikkoalue;
603;30 %
H Sarjal; kitkamaa-
/ Kkallioalue; 1423;
70 %
- J

Kuva 15. Korttelialueiden jakautuminen pehmeikkd- ja kitkamaa-alueille

le maa-aineksen otto- ja kasittelyalueille.
Alueiden yhteyteen on osoitettu vaihto-
ehtoiset sijainnit myos puhtaiden ylijaa-
mamaiden loppusijoitusalueille. Alueet
on pyritty sijoittamaan niin, etta ylijaama-
maiden loppusijoitusalue sijaitsee viher-
alueella. Kyseiset alueet tulee olla kaytos-
sa, ennen kuin laajamittakaavaisempi ra-
kentaminen alueella kaynnistyy. Alueen
lopullinen valinta edellytta ymparistovai-
kutusten arviointia vaihtoehtojen kesken.
Seuraavassa on kuvattu lyhyesti alueiden
vaihtoehtoisia sijoituskohteita.

NORRBERGET

Alue sijaitsee Porvoonvaylan Stortras-
kin valisella loivapiirteisella kallioalueel-
la. Yleiskaavassa on kyseisella kohdalla
osin paallekkainen merkinta maa-ainek-
sen otto- ja kasittelyalueen ja itaisen ja-
tevedenpuhdistamon sijoituspaikan kes-
ken. Nama toiminnot ovat toisensa pois-
sulkevia. Alueen kayttoonotto edellyttaa
sujuvaa lilkkenneyhteytta, joka on kaytet-
tavissa yleiskaava-alueen toteuttamisen
alkuvaiheessa. Yleiskaavassa talle koh-
dalle on esitetty uusi liittyma Porvoon-
vaylalle. Kaavakartassa kohde on merkit-
ty elinkeinotoimintojen alueeksi. Mikali
alueelle sijoitetaan ylijaamamaiden lop-
pusijoitusalue, kyseinen osa elinkeinotoi-
mintojen alueesta on osoitettava virkis-
tyskayttoon.

[ha]
omakoti kitkamaa 543
omakoti pehmeikkd 199
keskitlivis kitkamaa 494
keskitiivis pehmeikkd 195
I tiivis kitkamaa 163
[ 1 tiivis pehmeikkd 105
tilaa vievét toiminnot kitkamaa 151

tilaa vievat toiminnot pehmeikka 73

yhdyskuntatekninen huolto kitkamaa 72
yhdyskuntatekninen huolto pehmeikké 31

Kuva 16. Korttelialueiden jakautuminen pehmeikko- ja kitkamaa-alueille (kartta)
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LANGKARRSBERGET

Alue sijaitsee Knutersintien ja Puroniityn-
tien valisella alueella. Massojen kasittely
ja valivarastointi on tassa vaihtoehdos-
sa sijoitettu Langkarrsbergetin alueelle ja
ylijaggmamaiden loppusijoitusalue Lang-
karrsbergetin pohjoispuolelle. Langkarrs-
berget on yleiskaavassa merkitty pienta-
lovaltaiseksi alueeksi ja sen pohjoispuo-
li viheralueeksi. Yleiskaavaan merkitty
pohjoinen paakatu kulkee alueen etela-
osan kautta.

HALTINGBERGET

Alue sijaitsee Porvoonvaylan ja Halting-
trask-lammen valissa ja siita Knutersin-
tielle pain. Ylijaamamaiden loppusijoi-
tusalue on tassa vaihtoehdossa Halting-
bergetin kohdalla. Massojen kasittely- ja
valivarastointialue on Haltingbergetin ja
Knutersintien valisella alueella, joka kaa-
vakartassa on merkitty osittain elinkeino-
toimintojen alueeksi ja osittain pientalo-
valtaiseksi alueeksi. Alue sijaitsee moot-
toritieliittyman laheisyydessa.

3.3.4 Maaperan pilaantuneisuus

Tiedossa ei ole sellaista laajamittaista
maaperan pilaantumista, jolla olisi mer-
kittavaa vaikutusta yleiskaavavaiheen
suunnitteluun. Jatkosuunnittelussa mah-
dollinen maaperan pilaantuneisuus ote-
taan huomioon suunnitteluvaiheen edel-
lyttamalla tarkkuudella. Liitteessa 15 on
esitetty ne kohteet, jotka tulee huomioi-
da jatkosuunnittelussa mahdollisen pi-
laantuneen maan osalta.

3.4 Kadut ja sillat

Yleiskaava-alueelle rakennetaan uut-
ta maankayttoa palveleva katuverkosto.
Alueella on valtion maantie seka yksityi-
sia teita, jotka tulevat jatkossa olemaan
kaupungin omistamia katuja. Kadut tu-
lee rakentaa osittain uudelleen. Taajama-
alueiden pinta-alasta noin 20 % on arvi-
oitu olevan katualuetta. Alueelle raken-
netaan lisaksi noin 10 uutta siltaa. Mer-
kittavimmat vesialueiden yli rakennetta-
vat sillat ovat:

o Korsnas - Karhusaari
o Talosaari - Karhusaari
o Vikkula — Vuosaari

Yleiskaavaehdotuksessa on osoitet-

tu Porvoonvaylalle (E 18) uusi eritasoliit-
tyma olemassa olevien Landbon ja Ke-
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ha Ill:n eritasoliittymien valiin. Uusi erita-
soliittyma luo yhteyden Ostersundomin
keskukseen, mahdollistaa Norrbergetin
elinkeinotoimintojen alueen kehittymi-
sen seka vahentaa mahdollisen HSY:n
itaisen jatevedenpuhdistamon ymparis-
tohairioita lilkkennevirtojen ohjautuessa
asuinalueiden ulkopuolelle. Porvoonvay-
lan nykyista eritasoliittymaa Sakarinma-
essa tulee uusia maankayton tehostues-
sa liittyman laheisyydessa. Lisaksi Por-
voonvaylan ylittavia tai alittavia yhteyksia
tulee rakentaa seka perusparantaa.

Keha lll:lle rakennetaan uusi paakatu-
verkkoon kytkeytyvaa maankayttoa pal-
veleva suuntaisliittyma Porvoonvaylan
littyman etelapuolelle.

Yleiskaava-alueelle on esitetty toteu-
tettavaksi nelja vihersiltaa tai -alikulkua:
kolme Porvoonvaylalle ja yksi Uudelle
Porvoontielle.

3.5 Ymparistohairiot

3.5.1 Melu

Uusi maankayttdo aiheuttaa lilkenne-
maarien merkittavaa kasvua kaava-alu-
een maanteilla ja paakaduilla. Tama lisaa
myos liikenteen aiheuttamaa melua. Kes-
keisten vaylien liikennemaarien ennus-
tettu kehitys on esitetty oheisessa taulu-
kossa (kuva 17):

Paavaylien ennusteliikenteen nykyti-
lanteen paiva- ja yomelualueet ilman uut-
ta maankayttoa ja meluesteita on esitet-
ty liitteissa 13 ja 14. Ennusteliikenteella
melualueet ovat viela jonkin verran laa-
jempia.

Yleiskaavaehdotuksessa on 0soi-
tettu tiivista asumista myos paavaylien
varteen, mika asettaa meluntorjunnalle
suuria haasteita alueiden ja vaylien jat-
kosuunnittelussa. Melun leviamista voi-
daan torjua mm. paavaylien meluesteilla,
riittavilla suojaetaisyyksilla ja rakennus-
ten massoittelulla.

Metrojunien melu torjutaan pinta-
osuuksilla radan rakentamisen yhtey-

dessa toteutettavin meluestein. Metron
aiheuttamien runkoaanien ja tarinan vai-
mentaminen otetaan huomioon radan ra-
kenteiden suunnittelussa. Satamaradan
pintaosuuksien tavarajunaliikenteen ai-
heuttama melu huomioidaan alueiden
jatkosuunnittelussa.

Vuosaaren satamatoiminnot aiheutta-
vat melua sataman lahialueella. Sataman
melusta on tehty useita selvityksia, joista
viimeisin on vuoden 2010 sataman ym-
paristolupaan liittyva meluselvitys (Aku-
kon Oy). Melun leviamista on pyritty va-
hentamaan mm. rakentamalla alueen
pohjoisreunaan korkea meluaita suojaa-
maan Porvarinlahden pohjoispuolella si-
jaitsevia alueita. Siita huolimatta paivan
45 dB meluohjearvo ylittyy Porvarinlah-
den luonnonsuojelualueella seka lahis-
ton loma-asumiseen kaytettavilla alueil-
la. Paivan melutasot alittavat kuitenkin
sataman ymparistoluvan ehtona olevan
55 desibelin raja-arvon.

Meluntorjunnan suunnittelu tarkentuu
maankayton ja vaylien jatkosuunnittelun
yhteydessa.

3.5.2 limanlaatu

Paavaylien lisaantyva moottoriajoneu-
voliikenne huonontaa ilmanlaatua vay-
lien laheisyydessa. Ajoneuvojen tiuken-
tuvat pakokaasumaaraykset ja kehittyva
tekniikka tulevat pitkalla tahtaimella va-
hentamaan paastoja. Ajoneuvokannan
hitaasta uudistumisesta johtuen kehitys
on kuitenkin verkkaista. Yleiskaavaehdo-
tuksessa on osoitettu tiivista asumista
myos joidenkin paavaylien ymparille, mi-
ka luo ilmanlaadun osalta suuria haastei-
ta alueiden ja vaylien jatkosuunnittelulle.
Liikenteen aiheuttamat paastot ja ilman-
laadun heikkeneminen tullaan ottamaan
huomioon alueen asemakaavoituksessa.

3.5.3 Muut ymparistohairiot

Langmossebergenin jatevoimala

Langmossebergeniin jatevoimalan mer-

Vayla Nykyliikenne (kavl) Ennusteliikenne 2050 (kavl)
Porvoonvayla 27 000 64 000

Keha lll 9 000/13 000/27 000 16 500/39 000/32 000
Itavayla 14 000 33000

Uusi Porvoontie 4 000-14 000 14 000-28 000

Knutersin tie 3000 16 000

Kuva 17. Keskeisten vaylien liikennemaarien ennustettu kehitys




Kuva 18. Langmossebergetin jatevoimala (Olli-Pekka Orpo)

kittavimmat ymparistovaikutukset on ar-
vioitu YVA-prosessin aikana, minka jal-
keen laitoksen ilman kautta leviavia paas-
t0ja ja vaikutuksia pohjaveteen on arvi-
oitu Vantaan Energian teettamissa selvi-
tyksissa.

Jatteenpolttolaitoksen melu on YVA-
selostuksen ja ymparistolupahakemuk-
sen tietojen perusteella luonteeltaan ym-
parivuorokautista tasaista huminaa. Mer-
kittavimmat melulahteet ovat puhaltimet
seka polttoaine- ja tuhkakuljetusten lii-
kenne. Kaikki laitteet sijoitetaan laitosra-
kennuksen sisaan. Laitos on suunnitel-
tu siten, etta kaytonaikainen melutaso ei
ylitd arvoa 45 dB(A) 100 metrin etaisyy-
della voimalasta. Poikkeavaa melua voi
syntya kaynnistyksesta ja hairiotilanteis-
sa, joita arvioidaan sattuvan harvemmin
kuin kerran vuodessa. Poikkeustilantei-
den melun arvioidaan sulautuvan osaksi
alueen muun teollisen toiminnan aania.

Laitokselta ulkoilmaan savukaasujen
mukana leviavan rikkidioksidin, typenok-
sidin, hiukkasten, kloori- ja fluorivedyn,
raskasmetallien seka dioksiinien ja furaa-
nien pitoisuuksia arvioitiin lImatieteen lai-
toksen selvityksessa leviamismallitarkas-
teluin. Jatevoimalan paastojen aiheutta-
mat ulkoilman epapuhtauksien pitoisuu-
det olivat mallinnuksen perusteella pie-
net ja alittivat selvasti ilmanlaadun oh-
je- ja raja-arvot. Suurimmat pitoisuudet
muodostuvat pitkalld ajalla Langmosse-
bergenin laitoksen koillispuolelle vallitse-
van lounaisen tuulensuunnan mukaises-
ti. Suunniteltujen paastomaarien ja piip-
puratkaisujen arvioidaan selvityksessa ai-
kaansaavan ilmalaadun kannalta riittavan
hyvat paastojen leviamis- ja laimenemis-

olosuhteet. Paastot eivat merkittavasti
heikenna alueen ilmanlaatua eivatka ai-
heuta ihmisille huomattavaa lisaaltistu-
mista ilman epapuhtauksille.

Jatevoimalan vaikutukset pohjavesiin
ovat vahaiset. Kayton ja rakentamisaikai-
set vaikutukset ovat lahinna kalliopoh-
javeden pinnan tason lasku, joka rajoit-
tuu laitosalueelle. Pohjavesivaikutusten
ei selvityksessa arvioida ulottuvat Faze-
rilan pohjavesialueelle.

Jatevoimala kayttaa ja varastoi alueel-
laan voimalaitoskemikaaleja, kuten rikki-
happoa, natriumhydroksidia, ammoniak-
kivetta, natriumhydroksidia, kalsiumoksi-
dia, kalsiumhydroksidia ja trinatriumfos-
faattia. Laitoksen varapolttoaineena kay-
tetaan kevytta polttooljya. Laitoksen vaa-
rallisten kemikaalien kaytto- ja varastoin-
timaarat on esitetty Turvallisuus- ja ke-
mikaaliviraston (Tukes) 14.2.2014 myon-
tamassa luvassa (8281/36/2013).L&ng-
mossebergenin laitoksen lahiympariston
suunnittelussa otetaan huomioon mah-
dollisten kemikaali- ja painelaiteonnetto-
muuksien mahdollisuus.

Liikenne laitosalueelle on jarjestetty
Keha lll:lta LAngmossenintien ja Lang-
mosseninkujan kautta. Laitoksella asi-
oi paivittain hieman yli 170 rekka-au-
toa. Naista noin 150 on jatekuljetuksia ja
muut tuhka-, kemikaali- ja apuainekulje-
tuksia. Liikennemaaran lisays on edesta-
kainen ajo huomioon otettuna noin 350
rekkaa vuorokaudessa.

Jatekuljetukset ajoittuvat paaosin ar-
kipaiville klo 7-21. Suurin osa kuljetuk-
sista ajoittuu keskipaiviin noin klo 11-13.
Arkipyhat aiheuttavat tarpeen tuoda jate-
kuormia laitokselle myos viikonloppuisin.

Jatevoimalan kuljetusten vaikutus Ke-
ha Ill:n keskimaaraiseen arkivuorokausi-
liikenteeseen on vahainen, alle 1 %. Lai-
tokselta lanteen suuntautuvalla Keha Ill:n
osuudella raskaan liikenteen maaran ar-
vioidaan lisaantyvan noin 2,5 %. Itasuun-
nassa raskaan liikenteen maaran arvioi-
daan kasvavan alle prosentin. Porvoon-
vaylalla raskaan liikenteen kasvuksi ar-
vioidaan 10 % ja keskimaaraisen arkilii-
kenteen kasvuksi 1,5 %. Ymparistolupa-
hakemuksessa arvioidaan liikenteen kas-
vu niin vahaiseksi, ettei silla ole merkitta-
via haitallisia vaikutuksia muuhun liiken-
teeseen tai kuljetusreittien teiden ympa-
ristoon.

Muut laitokset

Yleiskaava-alueelle mahdollisesti suunni-
teltavien uusien tuotantolaitosten vaiku-
tukset arvioidaan lahiympariston maan-
kayton suunnittelussa.

Vuosaaren voimalaitoksen ei arvioi-
da aiheuttavan yleiskaava-alueen toimin-
noille merkittavaa turvallisuusriskia.

Vantaan alueella sijaitsevat suuron-
nettomuusvaaraa aiheuttavien kemikaa-
leja varastoivien laitosten vaikutukset ar-
vioidaan alustavasti vahaisiksi yleiskaa-
va-alueella. Ajanmukaiset tiedot laitos-
ten toiminnasta varmistetaan jatkosuun-
nittelussa.

Maakaasun siirtojohto

Maakaasuun palavana kaasuna liittyvia
riskitekijoita ovat rajahdykset, tulipalot,
hakamyrkytysvaara seka erilaiset vuoto-
tilanteet. Valtioneuvoston asetus maa-
kaasun kasittelyn turvallisuudesta (VNa
551/2009) maarittelee maakaasulaitteis-
tojen vahimmaisetaisyyksia rakenteita ja
toiminnoista. Siirtoputkiston lahialueiden
maankayton suunnittelussa varmistetaan
suunniteltujen toimintojen kannalta riit-
tava turvallisuustaso tarvittaessa kohde-
kohtaisin riskitarkasteluin.

3.6 Kaavatalous

3.6.1 Kustannukset

Uuden kaupunkirakenteen toteuttami-
nen paaosin rakentamattomaan ympa-
ristoon edellyttaa merkittavia investoin-
teja perusinfrastruktuuriin. Kaava-alueen
toteuttaminen ja taten myos sen kustan-
nukset jakautuvat usealle vuosikymme-
nelle, mutta eri osa-alueiden kayttoon-
oton edellytyksena on oleellisia etupai-
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notteisia kynnysinvestointeja. Kustan-
nusten toteutumisajankohtaan ja suu-
ruuteen pystytaan kuitenkin viela vaikut-
tamaan jatkosuunnittelussa.

Katujen ja teiden maaraksi on lasken-
nassa oletettu 20 % prosenttia rakenta-
misalueen pinta-alasta. Taman pohjalta
katualueiden kustannukseksi on arvioi-
tu noin 720 miljoonaa euroa. Koko kaa-
va-alueen liikenneverkoston kytkeminen
edellyttaa useita siltoja uusille seka ole-
massa oleville lilkkennevaylille ja naiden
kustannukseksi on arvioitu noin 120 M€.

Kaava-alueelle rakennetaan uusia
puistoja, virkistysalueita ja venesatamia,
seka ehostetaan nykyisia viher- ja metsa-
alueita. Kuntien toteuttamille investoin-
neille puistoihin ja virkistykseen on arvi-
oitu kustannuksia noin 130 miljoonaa eu-
roa. Osa investoinneista liittyy myods laa-
jempaan alueelliseen toimintaan, kuten
Granon venesatama talvisailytyspaikkoi-
neen.

Sosiaali-, terveys- ja opetustoimen
palveluinfran toteuttamisen kustannuk-
set ovat kokonaisuudessa merkittavat ja
ne toteutuvat alueittain vaestomaaran ja
tarpeen kasvaessa. Palvelujen rakenta-
misen volyymi ja ajoitus on ohjelmoitava
vastaamaan kulloistakin asukasmaaraa
ja -profiilia. Kustannuksiin on huomioi-
tu paivakodit ja leikkipuistot, koulut, ter-
veyskeskusrakennukset ja liikuntahallit
arvioidulle kokonaisasukasmaaralle. Ko-
konaisuudessaan perusinvestointien pal-
veluinfran kustannuksiksi on arvioitu 760
miljoonaa euroa.

Alueen esirakentamiskustannuksek-
si on alustavasti arvioitu noin 200 mil-
joonaa euroa. Esirakentamisinvestoin-
nin etupainotteisuus riippuu kaytettavis-
ta menetelmista. Lopullisten esirakenta-
mismenetelmien tasmentymisen, toteu-
tusaikataulun ja maanomistussuhteiden
muutosten myota kustannukset ja naista
kunnille aiheutuvat osuudet voivat viela
merkittavastikin muuttua. Esirakentamis-
kustannuksiin on arvioitu myos Korsna-
sin ja Karhusaaren rantarakenteiden kus-
tannukset.
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Kaavan toteuttamisesta aiheutuvat
perusinvestointien kustannukset kunnille
(Alv 0 %) (kuva 19)

ALUEELLINEN ESIRAKENTAMINEN 200 M€
KADUT JA LIIKENNE 720 M€
SILLAT 120 M€
PUISTOT JA VIRKISTYSALUEET 130 M€
PALVELUINFRA (SOSIAALI- JA 760 M€
OPETUSTOIMI)

PERUSINVESTOINNIT YHTEENSA | 1,9 mrd. €

Kustannukset on esitetty vuoden
2014 hintatasossa ja ovat verottomia ja
nimellisarvoisia.

Perusinvestointien lisaksi on arvioitu
kaava-alueella mahdollisesti syntyvia ku-
luja, jotka riippuvat rakentamislaajuudes-
ta ja -aikataulusta, seka poliittisesta paa-
toksenteosta. Naita kustannuksia ovat
muun muassa uimahallit, kulttuurikes-
kus, sairaala seka teknisen huollon tuki-
kohdat. Myos liikenteellinen kytkentara-
kentaminen kuten metro ja eritasoliitty-
mat on erotettu perusinvestoinneista ja
ne tulee kasitella erillisina liikennehank-
keina osana seudullista jarjestelmaa.

Erillisinvestoinnit (kuva 20)

MUU JULKINEN PALVELUINFRA 170 M€
METRO 450 M€
SALMENKALLION TUNNELIYHTEYS 30 M€
ERITASOLITTYMAT 70 M€
MUUT INVESTOINNIT YHTEENSA 0,7 mrd. €

Metroinvestointi on jaksotettavissa
ilman merkittavia lisakustannuksia jos
metro toteutetaan kahdessa vaiheessa.
Metron toteuttamisen kokonaiskustan-
nukseksi on arvioitu noin 640 miljoonaa
euroa, josta on tassa laskennassa oletet-
tu valtiolle kohdistuvaksi osuudeksi 30
% ja kunnille 70 %. Lopullisesti metron
kustannuksiin osallistuvat tahot ja naiden
osuudet selviavat myohemmin erillisis-
sa neuvotteluissa. Myos Porvoonvaylan
ja Keha lll:n eritasoliittymien toteutumi-
nen ja kustannusjako osallisten kesken
selviavat tulevissa neuvotteluissa, mut-
ta tassa laskennassa oletuksena on pi-
detty kuntien 70 % osuutta kokonaiskus-
tannuksista.

Kaava mahdollistaa myos pikaraitio-
tieyhteyden tukemaan julkista liikennet-
ta seka alueen sisalla etta ymparoiviin



suuntiin. Pikaraitiotien kustannuksia ei
ole esitetty laskelmissa ja hankkeen tar-
ve selvitetaan jatkosuunnittelun yhtey-
dessa erillishankkeena.

Edella mainittujen kustannusten li-
saksi alueen kunnille arvioidaan kertyvan
maanhankintakustannuksia noin 200 mil-
joonaa euroa, joista noin kaksi kolman-
nesta on jo toteutunut.

Yhdyskuntateknisen huollon jarjestel-
mien rakentamisen kustannuksista vas-
taavat verkonhaltijat ja ne kerataan aluei-
den rakentuessa liittymismaksuina. Vesi-
huollon kustannukseksi on arvioitu 190
miljoonaa euroa, kaukolampoverkon ja
alueellisen kaukolampotuotannon kus-
tannukseksi 40 miljoonaa euroa ja sah-
kon keskijanniteverkon kustannukseksi
noin 35 miljoonaa euroa.

3.6.2 Tulot

Kunnat saavat tuloja kaavoituksen ai-
kaansaaman maan arvon nousun joh-
dosta maan myynnin ja vuokrauksen
kautta, seka maankayttomaksuina. Yh-
teensa tuloja maankaytosta on arvioitu
kunnille kertyvan noin 1,8 - 1,9 miljardia
euroa.

Maanomistuksella on merkittava vai-
kutus kuntien tuloihin ja suuren yksityi-
sen maanomistuksen vuoksi kaavoituk-
sen aikaansaama maan arvonnousu ei
tuloudu taysimaaraisesti kunnille.

3.6.3 Kokonaistalous

Uuden alueen kayttoonotto ja rakentami-
nen edellyttaa merkittavia ja etupainot-
teisia investointeja. Perusinvestointien
kustannuksiksi on arvioitu kokonaisuu-
dessaan noin 1,9 miljardia euroa, eli noin
300 €/k-m2 (asunto- ja elinkeinorakenta-
misesta). Erillisinvestoinneista on arvioi-
tu toteutuessaan aiheutuvan lisaksi noin
0,7 miljardin euron kokonaiskustannuk-
set, eli noin 100 €/k-m2. Kokonaiskus-
tannuksia voidaan siis pitaa kohtuullisina
verraten yleiseen kustannustasoon paa-
kaupunkiseudulla.

Kun maankaytosta saataviksi tuloik-
si on arvioitu noin 1,8 - 1,9 miljardia eu-
roa, pystytaan maanarvon noususta kun-
nille saatavilla tuloilla kattamaan ainoas-
taan perusinvestoinnit ja erillisinvestoin-
nit tulee rahoittaa muilla keinoilla. Tama
johtuu paaosin poikkeuksellisen suures-
ta yksityisesta maanomistuksesta Hel-
singin alueella ja alueelle paaosin uutena
rakennettavasta infrastruktuurista. Maan
arvonnoususta kunnille tulevia tuloja voi-

daan kuitenkin kasvattaa aktiivista maan-
hankintaa jatkamalla ja onnistuneilla, alu-
een yleisarvostusta nostavilla toimenpi-
teilla. Kuntien ja rakennuttajien inves-
tointitarvetta voidaan pienentaa jarkeval-
la massataloudella, edullisia esirakenta-
mismenetelmia hyodyntamalla seka hy-
villa detaljisuunnittelun ratkaisuilla.

3.6.4 Laajemmat talousvaikutukset

Ostersundomin yleiskaava-alueen toteut-
taminen mahdollistaa paakaupunkiseu-
dun kasvamisen itaan pain ja lisaantyvan
vaestonkasvun. Yleiskaavan yhdyskunta-
taloudellisia vaikutuksia on tutkittu erilli-
sessa selvitystyossa ja arvioitu vaikutuk-
set tyollisyyteen seka arvonlisaykseen.

Yleiskaava-alue mahdollistaa uusien
tyopaikka-alueiden rakentamisen ja arvi-
olta uusina tyopaikkoina vuoteen 2060
mennessa noin 180 000 henkilotyovuot-
ta. Alueen rakentamisen on arvioitu li-
saksi tuottavan kokonaisuudessaan noin
190 000 henkilotyovuotta suorina ja epa-
suorina tyollisyysvaikutuksina, joista noin
160 000 htv sijoittuu yleiskaava-alueen
kuntien alueelle. Rakentamisen julkisten
investointien vaikutus on naista noin 30
000 henkilotyovuotta.

Alueen rakentamisen kokonaisinves-
toinneiksi on arvioitu noin 16 miljardia
euroa, joka jakaantuu eri osapuolille ko-
ko alueen rakentumisen ajalle. Merkitta-
vin osa kokonaisinvestoinnista muodos-
tuu alueen asuntorakentamisesta.

3.7 Yleiskaavan vaikutusten
arviointi

Yleiskaavan vaikutusten arviointi on esi-
tetty erillisessa vaikutusten arviointi ra-
portissa.
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LIITE 12. Yleiskaavaluonnoksen mukainen metrolinjaus (VE 3)
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LIITTEET 17a. Nykytilanteen meluselvitysyhdistelma Helsinki, Vantaa, Sipoo (VT 7), paivaarvot

Vantaan i 2012
2012 itys 2012 Vt7 Sipoo-Loviisa
Tieliikenteen melu: Tieliikenteen melu:
maantiet ja kadut maantiet ja kadut
Paivaajan keskidanitaso Lie, 7.22 Piivaajan 72 Plivisjan
2m) 2m) 0722
{laskentakorkeus: 2 m)
> 45048 > 45008
.- 50048 - 50008 54048
> 55008 546 4B
> 60.0dB
. - 50 dB
66.0dB >55d8
70.0dB
>60d8
.- 75048 .- 75.048 B - 65 0B
- meluaital -kaide asuinrakennukset -: Zg ::
e meluvall hoitolaitokset
oppilaitokset
muut rakennukset I Asuinrakennus
“ meluaita/ -kaide Liike- tai julkinen rakennus
w— meluvalli Lomarakennus

Teollinen rakennus
[N Kirkollinen rakennus.
Muu rakennus.

= meluaita/ -kaide
s meluvalliimaaston muoto

Lk

Lk Luk

vira vira vira
Sto sto sto
. ) - Helsingin kaupunki g dowiiebral
5 5sITO 5sITO 5sITO
Mittakaava: Mittakaava: Mittakaava:
1:25000 (A0) 1:25000 (A0) 1:25000 (A3)
= 1:50000 (A2) 1:50000 (A2)
m Paivamaara Paivamaara Péivamadr
532012 1322012 gl:62012
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LIITE 17b. Nykytilanteen meluselvitysyhdistelméa Helsinki, Vantaa, Sipoo (VT 7), yoarvot

gi Vantaan i 2012
meluselvitys 2012 meluselvitys 2012 Vt 7 Sipoo-Loviisa
Tieliikenteen melu: Tieliikenteen melu:
maantiet ja kadut maantiet ja kadut
jan Lys Yoajan Ly Yomelutaso
(laskentakorkeus: 4 m) (1askentakorkeus: 4 m) o
(askentakorkeus: 4 m)
> 45008 '> 45048
. - 50008 > 500 4B > 4008
N > 55008 > 550dB + 45 4B
> 60008 > 600d8
[ > e5.0dB > 5048
> 70068 [ - 700 dB
g .- 75.0d8 .- 75048
~—  meluaital -kaide asuinrakennukset —
— meluvalli hoitolaitokset e
oppilaitokset
muut rakennukset I Asuinrakennus
~==  meluaita/ -kaide [ Liike- tai julkinen rakennus
== meluvall [ Lomarakennus

Teollinen rakennus
[ irkollinen rakennus.
Muu rakennus

e meluaital -kaide
s meluvalli/maaston muoto

o e

Lnk Lik Lk
vira vira vira
S sto sto sto
. ! Helsingin kaupunki g dekpredrogiadd
5sITO 5sITO 5sITO
Mittakaava: Mittakaava: Mittakaavar
1:25000 (A0) 1:25000 (A0) 1:25000 (A3)
1:50000 (A2) 1:50000 (A2)
m Paivamasra Paivamaara Peivamétrs
532012 1322012 3152012
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LIITE 18a. Meriveden laatu Granon mittauspisteella v. 1967-2010, pintavesinaytteet

Sameus (NTU) Kokonaistyppi (ug/l) Lampétila (oC)

pH

15 20

10

1500 2500

500

15

10

75 80 85 90

7.0

113 pintavesi (> 3 m)

o

1970 1980 1990 2000 2010
Vuosi
113 pintavesi (> 3 m)
(o]
o

Vuosi

1980 1990 2000 2010
Vuosi
113 pintavesi (> 3 m)
9]
o
o o
o
o
o 0 g.0
) o o 00
[e] o Ooo CC)) o 0.0 °
o ° ) o O © o°
o o [o] [o]
o "8° @gooo% %0 o5 o o gb
T T T T
1980 1990 2000 2010

1970

1980 1990 2000

Vuosi

T
2010

Kokonaisfosfori (ug/l) Suolaisuus (PSU)

Happi (mg/l)

a-klorofylli (pg/l)

100 150 200

50

8 10 12 14 16 18

6

200

50 100

0

113 pintavesi (> 3 m)

o°

1970 1980 1990 2000 2010

Vuosi

113 pintavesi (> 3 m)

o

1970 1980 1990 2000 2010
Vuosi
113 pintavesi (> 3 m)
o o
o © 05 ° ° ° °
° © "o o 00 © oo
0, 0o o_©° o
00 o, © °
o 08 °
o S © o o © o o
%8 % %m0 S S O U 88
°©o .0 8 o 50
o8B % 0 %Booy,® ©0 o 0008 B °&o
o o o o ° . °
o %0
T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010
Vuosi
113 (0-4 m)
o
o
o
o o

1990

2000

Vuosi 47




LIITE 18b. Meriveden laatu Grandn mittauspisteella v. 1967-2010, pohjavesinaytteet
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1. ESIPUHE

Tama Ostersundomin metron rakennettavuus- ja kustannustarkastelu on tehty Helsingin kaupunki-
suunnitteluviraston toimeksiannosta osana Ostersundomin yleiskaavan kaavatalousselvitysta. Selvi-
tyksen on tehnyt Sito Oy. Selvityksen ohjausryhmassa ovat olleet:

Pekka Leivo KSV
Markus Ahtiainen KSV
Heikki Halva KSV
Artturi Lahdetie HKL

Sito Oy:ssa tydhon ovat osallistuneet:

Jukka Polla
Paivi Castrén
Teuvo Leskinen

2, YLEISTA

Ostersundomin alueelle laaditaan kuntien yhteista yleiskaavaa noin 70 000 asukkaalle yhteistyéssa
Helsingin, Sipoon ja Vantaan kesken. Alueen on tarkoitus tukeutua nykyiseen kaupunkirakenteeseen
raideliikenteen valityksella. Kaavoituksen aikaisemmissa vaiheissa tehtyjen liikkenneselvitysten perus-
teella Ostersundomin joukkoliikenne tulee perustumaan paaasiassa metroon ja sen liityntabussiliiken-
teeseen.

Tarkastellut metrolinjat perustuvat Ostersundomin metron esiselvityksen (SITO Oy, 2010) tuloksena
valittuun ratalinjaan, joka alkaa Mellunmaen nykyiseltd metroasemalta ja paattyy Sipoon Majvikiin.
Rata kiertdd Salmenkallion alueen kautta, jossa Helsingilld on paljon maanomistusta. Metroradan lin-
jausta ja tasausta on myéhemmin tarkistettu KSV:n toimesta.

Tassa selvityksessa on tarkasteltu kolmea eri metrolinjausta, joissa kussakin on viisi metroasemaa:
Lansisalmi, Salmenkallio, Ostersundom, Sakarinmaki ja Majvik. Naista Majvik on kalliotunneliasema
ja muut asemat joko pinnassa tai betonikaukalossa. Linjausvaihtoehtojen kokonaispituus on 9,4-9,9
km, ja ne eroavat toisistaan Salmenkallion ja Sakarinmaen valisella osuudella. Ratalinjauksista yksi
valitaan jatkosuunnittelun pohjaksi. Valintaan vaikuttavia tekijéitd ovat mm. Ostersundomin aseman
sijoittuminen maankayttoon nahden, radasta aiheutuva estevaikutus, ratageometria, liikenndinti- ja
kunnossapitokustannukset, rakennettavuus ja rakennuskustannukset.

51

Kuva 1. Tutkitut linjausvaihtoehdot
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3. METROLINJAN TEKNISET RATKAISUT
31 Poikkileikkaukset ja rakenteet

3.1.1 Kalliotunneli

Kalliotunnelin poikkileikkaus on Lansimetrossa kaytetyn mukainen (kuva 2). Tunnelin lujitus ja injek-
tointi riippuu olosuhteista. Olosuhteet on jaoteltu normaaleihin, vaativiin ja erittain vaativiin.

Normaalit olosuhteet: kalliossa ei ole tunnelinrakentamista haittaavia ja tyota keskeyttavia rikkonai-
suusvyodhykkeitd, injektointitarve vahainen. Lopullisena lujituksena on pultitus ja katossa 70 mm ruis-
kubetoni.

Vaativat olosuhteet: kallio on rikkonaista, tydnaikaista turvaruiskubetonointia ja pultitusta tarvitaan,
kohonnut injektointitarve, lopullisena lujituksena pultitus ja katossa 100 mm ruiskubetonia.

Erittdin vaativat olosuhteet: kallio on rikkonaista, lyhennetyt katkot, tydnaikaista turvaruiskubetonointia
ja pultitusta tarvitaan, kohonnut injektointitarve, lopullisena lujituksena pultitus ja katossa 100 mm
ruiskubetonia.

Kaikissa olosuhteissa voi olla ohuen kalliokaton osuuksia.
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Kuva 2. Metrotunnelin louhintaprofiili

3.1.2 Betonitunneli

Betonitunnelin poikkileikkaus on esitetty kuvassa 3. Betonitunnelin rakenne riippuu maaperaolosuh-
teista. Olosuhteet on jaoteltu normaaleihin, vaativiin ja erittain vaativiin.

Normaalit olosuhteet: Tunneli perustetaan kovalle pohjalle, ei ankkurointia nostetta vastaan.

Vaativat olosuhteet: Tunneli on pehmeikdlla, perustetaan paaluilla ja ankkuroidaan nostetta vastaan.

Erittdin vaativat olosuhteet: Tunneli on pehmeikdlld, perustetaan paaluilla ja ankkuroidaan nostetta
vastaan, syva kaivanto ja suuri pohjavedenpaine.




Tydénumero KAU41404
10.9.2014 5

BETONITUNNELIPROFIILI
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Kuva 3. Betonitunnelin poikkileikkaus

3.1.3 Sillat

Metrosillat ovat betonisia palkkisiltoja, joiden leveys on 11 m. Siltojen osalta olosuhdeluokitus on seu-
raava:

Normaalit olosuhteet: Sillan tuet perustetaan maan tai kallion varaan.

Vaativat olosuhteet: Sillan tuet perustetaan lyhyilla paaluilla kovaan pohjaan.

Erittdin vaativat olosuhteet: Sillan tuet perustetaan pitkilla paaluilla kovaan pohjaan.

314 Avorataosuus
Avorataosuuksien osalta olosuhdeluokitus on seuraava:

Normaalit olosuhteet: Rata perustetaan penkereella kantavalle maaperalle.

Vaativat olosuhteet: Rata perustetaan massanvaihdon valityksella kovaan pohjaan.

Erittain vaativat olosuhteet: Rata perustetaan paalulaatalla kovaan pohjaan.

3.1.5 Asemat

Asemien pituutena on kaytetty 135 metria, joka mahdollistaa kolmen vaunuparin kaytdon. Asemia ly-
hentdmalla voidaan pienentaa kustannuksia. Kallioaseman ja raiteenvaihtohallin leveys on noin 23
metria ja kalliossa olevan raiteenvaihtohallin pituus 100 metria. Asemille on kulku molemmista paista.
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4, METROLINJOJEN MAA- JA KALLIOPERAOLOSUH-
TEIDEN KUVAUS

41 Linjaus VE1

Paaluvali 0 — 350

Ratatunnelin alkuosa yhdistyy Mellunmaen metroasemaan ja kaantoraiteeseen. Paaluvalilla 0 - 200
on nykyinen asemarakennus, paaluvalilla 200 — 250 betonitunneli ja paaluvalilla 250 — 350 kalliotun-
neli. Vanhojen rakenteiden muuttaminen uusien vaatimusten mukaiseksi vaatii erillista suunnittelua.

Paaluvali 350 — 480

Noin paalulta 350 eteenpain ratatunnelia louhitaan uutena kalliotunnelina, jonka I&helld on k&anto-
raide ja vaestonsuoja. Olemassa olevien kalliotilojen l1aheisyydessa suoritettava louhinta tulee suunni-
tella erikseen. Noin paalulta 480 eteenpain louhinnassa ei enda tarvitse huomioida muita kalliotiloja.

Paaluvali 480 — 980

Paaluvalilla 480 — 980 louhinta on normaalia tunnelilouhintaa, eika talla valilla ole tietoa erityisista
heikkousvyOhykkeistd, painanteista tai muista tekijoista jotka hidastaisivat tai vaikeuttaisivat louhintaa.
Kalliokatto tunnelilinjalla on paaasiassa yli kymmenen metria. Suuaukoilla kallio-otsan korkeus on
noin 6 metria.

Paaluvali 980 — 1160

Paaluvalilla 980 — 1160 rata kulkee pintaratana, talla valilla etaisyys kovaan pohjaan vaihtelee valilla
noin 0 — 10 metrid. Lahelld suuaukkoa kallion paalla on vain ohut humuskerros. Maakerroksen ollessa
paksumpi koostuu se ohuesta savikerroksesta jonka alla olevasta noin 0-5 metria paksusta hiekkaker-
roksesta.

Paaluvali 1160 — 1700

Paalulla 1160 rata siirtyy sillalle, sillan kohdalla etaisyys kovaan pohjaan vaihtelee valilla noin 5 - 15
metrid. Maakerros koostuu padasiassa savesta ja hiekasta, savikerros on maaperatutkimusten mu-
kaan suurimmillaan noin 10 metria.

Paaluvali 1700 — 1760

Paalulla 1700 rata muuttuu taas sillalta pintaradaksi ja kulkee pintaratana kalliotunnelin otsalle, noin
paalulle 1760. Talla alueella etaisyys kovaan pohjaan vaihtelee valilla noin 0 — 10 metria. Maapera
koostuu noin 5 metrid paksusta savikerroksesta, jonka alla on (silttistd)hiekkamoreenia.

Paaluvali 1760 — 2440

Paaluvalilla 1760 — 2440 rata kulkee kalliotunnelissa. Kallioperan laadusta ei ole juurikaan tietoa. Ole-
tettavasti kalliopera on paaasiassa hyvaa, noin paaluvalillda 2100 — 2200 kulkenee paikallinen heik-
kousvyohyke.

Noin paaluvalilla 2100 — 2120 ratatunnelin ylapuolella kulkee rataleikkaus, jonka kohdalla kalliokatto-
paksuus on < 6 metrid. Tama kohta vaatii erityissuunnittelua, tydn aikana alueella tulee suorittaa eri-
tyislujituksia seka —injektointia. Valilla 2150 — 2200 tunneli alittaa Keha Ill:n

Paaluvali 2440 - 2710

Paalulla 2440 tunneli muuttuu betonitunneliksi, jota jatkuu paalulle 2710. Paaluvalilla 2440 — 2600
etaisyys kovaan pohjaan on suurimmillaan 25 metria. Maakerros koostuu noin 10-15 paksusta savi-
[silttikerroksesta, jonka alla on hiekkaa. Paikoin hiekan alla on tavattu kivia. Paaluvalilla 2500 - 2600
sijaitsee Lénsisalmen asema. Paaluvalilla 2600 — 2710 betonitunneli kulkee kalliolla.
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Paaluvali 2710 — 3590

Paalulla 2710 rata siirtyy kalliotunneliin. Paaluvalilla 2910 — 2990 kalliossa on painanne, jonka kohdal-
le suunnitellulla pystygeometrialla ei pystyta tekemaan kalliotunnelia. Tama alue on alustavasti suun-
niteltu avattavan maanpinnalta ja rakennettavan betonitunneliin. Alue vaatii huomattavasti lisdsuunnit-
telua. Noin paalulla 2990 rata palaa kalliotunneliin. Kalliotunneli loppuu noin paalulle 3590. Kalliope-
rassa ei ole havaittu talla alueella louhintaan oleellisesti vaikuttavia tekijoita.

Paaluvali 3590 — 3930
Paaluvalilla 3590 — 3930 rata kulkee pintaratana kalliolla. Paaluvalilla 3820 — 3920 sijaitsee Salmen-
kallion asema.

Paaluvali 3930 — 4100

Paalulla 3930 rata siirtyy sillalle. Sillan kohdalla on kalliopinnassa painanne, jossa etaisyys kovaan
pohjaan on tutkimusten mukaan maksimissaan noin 44 metria. Maakerros koostuu noin 15 metria
paksusta savikerroksesta, jonka alla on hiekkaa. Paikoin hiekan alla on tavattu kivid. Painanteen mo-
lemmin puolin kallionpinta nousee jyrkasti.

Paaluvali 4100 — 4350
Paaluvalilla 4100 — 4350 rata kulkee sillalla, etadisyys kovaan pohjaan on alle 5 metrid. Osittain rata
voitaneen perustaa suoraan kalliolle.

Paaluvali 4350 — 4750

Paaluvalilla 4350 — 4750 rata kulkee pintaratana, paalulle 4450 asti rata kulkee kalliolla ja paaluvalilla
4450 — 4750 kovaan pohjaan on alle 5 metrid. Maakerros koostuu ohuesta savikerroksesta, jonka alla
on hiekkaa.

Paaluvali 4750 — 5220

Paalulla 4750 alkaa betonitunneli, paalulle 4900 betonitunneli kulkee kalliolla. Paaluvalilla 4900 —
5150 kovaan pohjaan vaihtelee valilla noin 0 — 5 metria, maakerros koostuu ohuesta savikerroksesta,
jonka alla on hiekkaa. Paaluvalilla 5000 — 5100 sijaitsee Ostersundomin asema. Paalulta 5150 eteen-
pain betonitunneli kulkee taas kalliolla.

Paaluvali 5220 — 5950

Paalulla 5220 rata siirtyy kalliotunneliin. Taman alueen kallioperasta ja kalliopinnan sijainnista on vain
vahan tietoa, oletettavasti noin paalulla 5700 kulkee heikkousvydhyke, jonka laadusta ei ole tarkem-

paa tietoa. On oletettavaa ettd samalla kohdalla on myds kalliopainanne. Kalliotunneli loppunee noin

paalulla 5950. Kaytettavissa olevan kallioperatietojen perusteella tunnelin otsan paikkaa ei voida tar-

kasti maarittaa.

Paaluvali 5950 — 6970
Rata kulkee pintaratana paalulta 5950 paalulle 6970. Talla valilla etaisyys kovaan pohjaan vaihtelee
valilla noin 0 — 5 metria, osittain rata kulkee avokalliolla.

Paaluvali 6970 — 7600

Paalulla 6970 rata siirtyy sillalle, joka jatkuu paalulle 7600. Paaluvalilla 7390 — 7520 etaisyys kovaan
pohjaan vaihtelee valilla noin 10 — 15 metria, muualla sillan alueella paaasiassa alle 5 metria. Maaker-
ros koostuu paaasiassa savi-/silttikerroksesta, jonka alla on hiekkaa/moreenia.

Paaluvali 7600 — 7900
Paaluvalilla 7600 — 7900 rata on pintarata ja kulkee paaasialla kalliolla. Paaluvalilla 7700 — 7800 si-
jaitsee Sakarinmden asema.

Paaluvili 7900 — 8010
Paalulla 7900 rata siirtyy sillalle, sillan kohdalla on painanne, jossa etaisyys kovaan pohjaan on noin
15 metrid. Maaperan laadusta painanteessa ei ole tietoa.
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Paaluvali 8010 — 9940

Paalulta 8010 eteenpain rata kulkee kalliotunnelissa. Talta alueelta on vain vahan tietoa kalliopinnas-
ta ja kallioperasta. Radan pystygeometriaa voi olla tarvetta muuttaa jos alueella havaitaan kalliopai-
nanteita tai heikkousvyohykkeita. Oletettavaa on etta kallioalueelle osuu joitakin heikkousvydhykkeita,
mutta suurista alueellisista heikkousvydhykkeista ei ole viitteitd. Paaluvalilla 9560 — 9660 sijaitsee
Majvikin kallioasema.

4.2 Linjaus VE2

Linjaus VE2 on sama kuin VE1:n linjaus paalulle 5000 asti, josta VE2 oikaisee VE1:n pohjoisen kaa-
ren ja yhtyy VE1:n linjaan taman paalulla 6970. VE2 on 220 metria lyhyempi kuin VE1.

Paaluvali 0 - 220

Rata kulkee betonitunnelissa. Paalulle 150 etéisyys kovaan pohjaan vaihtelee valilla noin 5 — 10 met-
ria, maakerros koostuu savikerroksesta, jonka alla on hiekkaa. Talla paaluvalilla sijaitsee myos ase-
ma. Paalulta 150 paalulle 220 betonitunneli kulkee kalliolla.

Paaluvali 220 - 1590

Paalulla 220 betonitunneli muuttuu kalliotunneliksi. Kallioperasta on tallakin alueella vain vahan tietoa.
Oletettavaa on etta ainakin noin paalulla 800 kulkee heikkousvydhyke, mahdollisesti myds noin paa-
luilla 500 ja 1050. Kalliokaton riittdvyydesta heikkousvydhykkeisiin mahdollisesti liittyvien painanteiden
kohdalla ei tiedeta.

Paaluvali 1590 — 1750
Paalulla 1590 rata muuttuu kalliolla kulkevaksi pintaradaksi.

VE2:n paalu 1750 vastaa VE1:n paalua 6970.

4.3 Linjaus VE3

Linjaus VE3 on sama kuin VE1 linjaus tdman paalulle 3860 asti. Tdman jalkeen linjaus kulkee muita
vaihtoehtoja etelampana ja liittyy VE1:n linjaukseen taman paalulla 7520. VE3:n linjaus on 510 metria
lyhyempi kuin VE1.

Paaluvali 0 - 80
Rata kulkee pintaratana kalliolla.

Paaluvali 80 — 250

Paalulla 80 rata siirtyy sillalle. Sillan alkupdan kohdalla kalliopinnassa on painanne, jossa etaisyys
kovaan pohjaan on tutkimusten mukaan maksimissaan noin 44 metria. Maakerros koostuu noin 15
metria paksusta savikerroksesta, jonka alla on hiekkaa. Paikoin hiekan alla on tavattu kivia. Painan-
teen molemmin puolin kallionpinta nousee jyrkasti,

Paaluvili 250 — 400
Rata kulkee sillalla, silta voitaneen perustaa kalliolle.

Paaluvali 400 — 600
Rata kulkee sillalla. Etaisyys kovaan pohjaan vaihtelee tutkimusten mukaan valilla 0 — 22 metria.
Maakerros koostuu savesta, jonka alla on hiekkaa.

Paaluvali 600 — 820

Rata muuttuu pintaradaksi paalulla 600. Kalliopinta nousee jyrkasti sillan kohdalla olleen painanteen

jalkeen. Etaisyys kovaan pohjaan on paaasiassa < 10 metria. Maakerros koostuu paaasiassa hiekas-
56 ta, paaluvalilla 600 — 780 hiekan paalla on savikerros.
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Paaluvali 820 — 1100
Paalulla 820 rata siirtyy kalliotunneliin. Kallioperasta ei ole tietoa alueelta. Kalliokatto tunnelilinjalla on
oletettavasti yli kymmenen metria.

Paaluvali 1100 - 1560

Paalulla 1100 — 1235 on Ostersundomin asema. Aseman kohdalla kalliokatto ei ole riittdva kallioase-
man rakentamiseksi ja asema on tehtava betonisena. Aseman jalkeen linja jatkuu betonitunnelissa.
Olemassa olevan tiedon perusteella betonitunneli voidaan perustaa kalliolle.

Paaluvali 1560 — 2230

Paalulla 1560 tunneli muuttuu taas kalliotunneliksi. Noin paalulla 1750 kalliopinnassa on painanne.
Oletettavasti samalla kohdalla on kalliossa heikkousvydhyke, joka vaikuttaa louhintaan. Painanteen
kohdalla kalliokatto on alle 5 metria.

Paaluvali 2230 — 2570

Paalulla 2230 rata muuttuu pintaradaksi. Etaisyys kovaan pohjaan vaihtelee valilla noin 0 — 5 metria,
osittain rata voidaan perustaa avokalliolle. Alueen maaperasta on vain vahan tietoa, maakerros koos-
tunee savesta ja moreenista.

Paaluvaili 2570 — 3150
Paalulla 2570 rata siirtyy sillalle. Etdisyys kovaan pohjaan on paaasiassa 10 — 15 metrid. Maakerros
koostuu savesta, jonka alla on hiekkaa/moreenia.

VE 3:n paalu 3150 vastaa VE1:n paalua 7520.
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5. KUSTANNUSARVIOT

5.1 Kustannusperusteista

Kustannusarvioiden laatimiseen on kaytetty Lansimetron ja Keharadan asemien kustannustietoja,
Sdrnaisten tunnelin kustannusarviota seka Itdmetron esiselvityksen kustannustietoja MAKU- indeksi-
korjattuna. Arvio on sidottu MAKU-indeksiin (5/2014 =112.7, 2010 =100).

Kalliotunneleiden louhinta tehdaan tunneleiden paista kasin, jolloin erillisia ajotunneleita ei tarvita

muualla kuin Majvikissa. Majvikin ajotunnelin pituudeksi on arvioitu 150 metria. Sakarinmaki — Majvik
valille tarvitaan pystykuilu, kuilun hinta on mukana kalliotunnelin metrikustannuksissa.

Kaytetyt yksikkéhinnat ovat:

Osa euroa/m
Pintarata helppo 15 600
vaativa 21 000
eritt.vaativa 25 500
Kalliotunneli  normaali 29 500
vaativa 36 500
eritt.vaativa 36 500 +lisdkustannus 5 M€ paalinja vali 2910-2990
Betonitunneli  helppo 80 000
vaativa 87 100
eritt.vaativa 110 000
Rata sillalla normaali 29 100
vaativa 34 600
eritt.vaativa paalinjan vali 3930-4100, uusi linja vali 80-250
Tunneliasema betoni 210 000
euroa/kpl
Pinta-asema 6 900 000
Kalliotunneliasema 50 000 000

Tunneliosuuksien metrikustannuksiin sisaltavat molemmat tunnelit. Ratasdhko 7 100 €/m sisaltyy
nauhakustannuksiin.

Kustannukset on esitetty verottomina (alv. 0 %).



5.2 Linjauksen VE1 kustannukset
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Linjauksen VE1 kustannukset ovat noin 634 M€, jakautuen seuraavasti:

Rakennusosa

Sillat

Betonitunneli
Asema, betonista
Kalliotunneli
Kallioasema
Pintarata
Pinta-asema
Korjausarviot
Louheen kuljetus 5 km
Ajotunneli Majvikissa
Yhteensa

2 kpl
1 kpl

2 kpl

Suunnittelu ja rakennuttaminen 15%

Suunnittelu-, urakointi ja riskivaraus 35 %

YHTEENSA
metrikustannus

Tunnelilouhetta m®
yhdystunnelit yms.
Louhetta yht. m*

Kuljetuskust. 5 km

10 %

Linja VE1
Pituus m
1700

550

270

4835

135

1930

270

250

9940

373 205
37 321
410 526
2052 628

€

44 888 900
54 812 500
56 700 000
157 647 500
50 000 000
25074 000
13 800 000
3 000 000
2052628
500 000
408 475 528
61271 329
469 746 857
164 411 400
634 158 256
63 799
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5.3 Linjauksen VE2 kustannukset

Porvoon vaylan reunassa oikaistun linjan VE2 kustannukset ovat noin 635 M€, jakautuen seuraavasti:

Rakennusosa

Sillat

Betonitunneli
Asema, betonista
Kalliotunneli
Kallioasema
Pintarata
Pinta-asema
Korjausarviot
Louheen kuljetus 5 km
Ajotunneli Majvikissa
Yhteensa

2 kpl
1 kpl

2 kpl

Suunnittelu ja rakennuttaminen 15%

Suunnittelu-, urakointi ja riskivaraus 35 %

YHTEENSA
metrikustannus

Tunnelilouhetta m®
yhdystunnelit yms.
Louhetta yht. m®

Kuljetuskust. 5 km

10 %

Tyonumero KAU41404
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Linja VE2
Pituus
1700

550

270

5375

135

1305

270

250

9720

412 625
41 263
453 888
2269438

€

44 888 900
77 562 500
28 350 000
172 877 500
50 000 000
15 528 000
13 800 000
3 000 000
2269438
500 000
408 776 338
61 316 451
470 092 788
164 532 476
634 625 264
65 291



54 Linjauksen VE3 kustannukset

Etelampana kulkevan linjauksen VE3 kustannusarvio on 631 M€, jakautuen seuraavasti:

Rakennusosa

Sillat

Betonitunneli
Asema, betonista
Kalliotunneli
Kallioasema
Pintarata
Pinta-asema
Korjausarviot
Louheen kuljetus 5 km
Ajotunneli Majvikissa
Yhteensa

2 kpl
1 kpl

2 kpl

Suunnittelu ja rakennuttaminen 15%

Suunnittelu-, urakointi ja riskivaraus 35 %

YHTEENSA
metrikustannus

Tunnelilouhetta m®
yhdystunnelit yms.
Louhetta yht. m*

Kuljetuskust. 5 km

10 %
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Linja VE3

Pituus m
1830

540

270

4955

135

1180

270

250

9430

381 965
38 197
420 162
2100 808

€

49 970 200
54 438 500
56 700 000
166 162 500
50 000 000
9 666 000
13 800 000
3 000 000
2100 808
500 000
406 338 008
60 950 701
467 288 709
163 551 048
630 839 757
66 897
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5.5 Vaiheittain rakentaminen

Mikali rakentaminen tehdaan siten, ettd ensimmaisessa vaiheessa rakennetaan ja otetaan kayttéon
osuus Mellunmaki - Lansisalmi, niin Lansisalmen aseman itapuolelle on rakennettava kaantoéraiteisto
ja raiteenvaihtohalli. Lansisalmen aseman jalkeen kallio-alue, jossa raiteenvaihtohalli voidaan tehda,
on noin 160 metrin paassa asemasta.

Vaiheen 1 kustannukset ovat 221 M€, josta kdantdraiteen osuus on 72 M€, kustannukset jakautuvat

seuraavasti:

Rakenneosa Pituus m Kustannus €
Sillat 540 12 389 200
Betonitunneli 215 26 131 000
Asema, betoni 1 kpl 135 28 350 000
Kalliotunn. 2097 66 464 000
Kallioasema -
Pintarata 240 4 860 000
Pinta-asema -
Korjausarviot 250 3 000 000
Louheenkulj. 885 451
Yhteensa 3477 142 079 651
Suunnittelu ja rakennuttaminen 15% 21 311 948
163 391 598

Suunnittelu-, urakointi ja riskivaraus 35 % 57 187 059
YHTEENSA 220 578 657
metrikustannus 63 439
Kaantoraiteen osuus Pituus m Kustannus €
Betonitunneli 190 23 381 000
Kalliotunneli 557 16 431 500
Kalliotunneli, I1ahdén varaus 30 360 000
Raiteenvaihtohalli 100 6 327 500
Louheenkuljetus 319 886
Yhteensa 877 46 500 000
Suunnittelu ja rakennuttaminen 15% 6 975 000
53475 000

Suunnittelu-, urakointi ja riskivaraus 35 % 18 716 250
YHTEENSA 72 191 250
metrikustannus 82 316

Mikali metroa paatetddan myéhemmin jatkaa Lansisalmesta itdan, voidaan kaantdraiteistoa kayttaa
jatkolinjan osana. Tallin vaiheittain rakentamisen lisdkustannukseksi jaa vain raiteenvaihtohallin
osuus siltd osin kun se on tehty normaalia metrotunnelia suurempana. Tassa tapauksessa vaiheittain
rakentamisen lisdkustannus on 3,4 ME€.
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6. MATKA-AIKA-, LIKENNOINTI- JA KUNNOSSAPITO-
KUSTANNUKSET

Vertailun lahtokohdat

Joukkoliikennejarjestelmien liikenndintikustannuksia arvioidaan paakaupunkiseudulla yleisesti lasken-
tatavalla, missa kustannukset jaetaan kaluston vaunupaivakustannuksiin (paaoma ym.), tuntikustan-
nuksiin (henkildkunnan palkat ym.) ja kilometrikustannuksiin (energia ym.). Ostersundom — Majvik
metrolle ei ole vield paatetty yksityiskohtaista liikkenndintisuunnitelmaa, joten ratalinjauksen pituuden
muutoksen vaikutuksia metron liikkennodintikustannuksiin ja samoin matkustajien aikakustannuksiin on
vaikea arvioida yksityiskohtaisesti nykyisella laskentatavalla. Lisaksi rataa tullaan liikkennéimaan au-
tomaattimetrolla, jonka liikennoéintikustannusten yksikkdkustannukset (€/paiva, €/km, €/h) tulevat
muuttumaan nykyiseen metron liikenndinnin yksikkokustannuksiin verrattuna.

Suuntaa antavat arviot vaikutuksista liikkenndintikustannuksiin on tehty HKL:n ilmoittamien nykyisen
metron keskimaaraisen kilometrikustannuksen perusteella. Lisaksi linjausvaihtoehtojen kustannusvai-
kutuksia on arvioitu itametrosta aiemmin tehtyjen selvitysten pohjalta, jotka perustuvat alun perin Os-
tersundomiin ulottuneelle metrolinjalle tehtyihin liikenndintisuunnitelmiin.

Laskelmissa ei ole huomioitu jyrkkékaarteisen radan vaikutusta. On oletettavaa ettd jyrkkakaarteinen
rata nopeuttaa kaluston ja radan kulumista seka vaikuttaa matkustusmukavuuteen.

Liikennointikustannukset keskiarvokustannuksilla arvioituna

Liikenndintikustannusten keskiarvona on kaytetty HKL:n ilmoittamaa 1,67 €/vaunukm, jolloin kahden
yksikon junilla liikennoitdessa kustannus on 4 x 1,67 = 6,68 €/linjakm.

Linjakilometrien maara on arvioitu olettaen, etta paivittain rataosuudella ajetaan keskimaarin noin 190
l&htda paivassa / suunta. Arvio perustuu itdmetron aiemmissa selvityksissa kaytettyihin vuoromaariin
ja liikenndintiaikoihin.

Vertailukustannukset ovat talldin seuraavat:

Linja-  Linjakm/vuosi Linjakm Kustannus
pituus milj. kustannus  milj.€/vuosi
(€/linjakm)
Vel 7,90 0,93 6,68 6,20
Ve 2 7,68 0,90 6,68 6,03
Ve 3 7,39 0,87 6,68 5,80

Vaihtoehto 2 saastaa liikkenndintikustannuksissa 0,17 milj.€/vuosi ja vaihtoehto 3 0,4 milj.€/vuosi.

Tama laskentatapa perustuu oletukseen, etta linjan lyhenemisesta saatava ajoajan saasto voidaan
myo6s hyddyntaa taysimaaraisesti automaattimetrolla nopeampina aikatauluina ja kalustokiertona.

Kustannusvaikutukset aiempien selvitysten perusteella arvioituna

Metron linjausvaihtoehtojen vaikutuksia matka-aikoihin, matka-aikakustannuksiin ja metron lilkkenndin-
tikustannuksiin on tarkasteltu seuraavissa aiemmissa selvityksissa:

- Itdmetron esiselvityksessa (Helsingin KSV 2010) on esitetty linjausvaihtoehdon 2.2 liikenndin-
tisuunnitelma ja arviot lilkkenndintikustannuksista metron liikkenndidessa Sakarinmakeen asti.
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- Majvikin metron esiselvityksessa (Helsingin KSV 2011) esitettiin arviot liikkennodintikustannuk-
sista liikenndinnin laajennuttua myds osuudelle Sakarinmaki — Majvik.

- ltaisen metrokaytavan esiselvityksessa (Sipoo, Uudenmaan liitto ja HSL 2013) on esitetty kus-
tannusarviot liikenndinnin ulottuessa mahdollisesti osuudelle Majvik - Sibbesborg.

Vuonna 2013 laaditussa itdisen metrokaytavan esiselvityksissa Tapiola - Majvik metrolinjan ajoaikoja
ja liikenndintikustannuksia oli arvioitu seuraavista lahtékohdista:

Metrolinja:

Linjapituus Tapiola — Majvik 36,1 km

Ajoaika 45,2 minuuttia
Kierrosaika 97,5 — 100 minuuttia
Mitoittava kalustotarve (ruuhka) 25 junaa

Metron vuorovalina talviaikataulukaudella oli kaytetty ruuhka-aikana 4 minuuttia, paivalla 7,5 minuuttia
jaillalla 10 minuuttia. Tdma vastaa arkiliikenteessa noin 190 1aht6a paivassa suuntaansa.

Tapiola — Majvik metrolinjan vertailukustannukset oli arvioitu Itdmetron esiselvityksessa (Helsingin
KSV 2010) esitetyn linjausvaihtoehdon 2.2 mukaisella ratkaisuilla seuraaviksi eriteltyna linjatunneista,
linjakilometreista ja vuoropaivistd muodostuviin kustannuksiin.

Linjatunnit
h/vuosi €/h milj.€/vuosi
194 695 51,93 10,11
Linjakilometrit
km/vuosi €/km  milj.€/vuosi
4240000 1,88 7,97

Vuoropdivat
vuoropdivid/v  €/pdivd milj.€/vuosi
7192 1269,6 9,13

Vuosikustannus (milj.€) 27,21

Kustannusarviota on tassa tarkennettu siten, etta linjakilometrikustannukset on arvioitu kahden vau-
nuparin junalle. Nailla oletuksilla kilometrikustannukseksi muodostuu kokonaisuudessaan noin 6,42
€/linjakm. Tama vastaa suuruusluokaltaan edella kaytettyd HKL:n ilmoittamaa keskiarvokustannusta 4
x 1,67 €/vaunukm = 6,68 €/linjakm.

Linjausvaihtoehtojen vaikutukset liikennéinnin kustannuksiin

Koska metron pysahdykset ovat kaikilla tdssa vertailtavilla linjauksilla samat, muuttuu ainoastaan met-
ron liikkeesséoloaika linjan pituuden myéta. Ostersundom - Sakarinmaki asemavali on kaikissa vaih-
toehdoissa suhteellisen pitkd (noin 2,2 — 2,7 km), joten linjauksen lyheneminen ei vaikuta 1ahtokiihdy-
tykseen tai jarrutukseen kuluvaan aikaan vaan 1ahinna siihen aikaan, jonka metrojuna ajaa asemava-
lilla taydelld nopeudella. Aiemmissa matka-aikavertailuissa nopeutena oli kaytetty tunnelissa 70 km/h
ja pintarataosuudella 80 km/h.

Laskennallinen vaikutus matka-aikaan on siten:

- linjausvaihtoehto 2 0,18 minuuttia
- linjausvaihtoehto 3 0,41 minuuttia
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Itdisen metrokaytavan esiselvityksen kustannusvertailussa Tapiola — Majvik metrolinjan ajoajaksi on

arvioitu 45,2 minuuttia ja kdantdaikana kaytetty 3 minuuttia. Teoreettinen kierrosaika on talléin mini-

missaan 96,4 minuuttia. Kierrosaikana on kustannuslaskelmissa kaytetty 100 minuuttia ja kesaliiken-
teessa 97,5 minuuttia.

Vaihtoehdossa 2 kierrosaika lyhenee 0,4 % (96,0 minuuttiin) ja vaihtoehdossa 3 0,9 % (95,6 minuut-
tiin). Ajoajan lyhenema on niin pieni, etta sita on vaikea hyédyntaa aikatauluissa. Ainakin 10 minuutin
vuorovalilla liikennditdessa kierrosaikana on kaytanndssa kaytettava samaa 100 minuuttia. Jotta
ruuhka-aikana tarvittavasta kalustosta (25 junaa) voitaisiin vahentaa junia, tulisi ajoajan lyhenema olla
vahintaan noin 4 %. Talla perinteisella aikataulurakenteella tarkasteltuna linjauksen lyheneminen ei
siis todennakdisesti vaikuttaisi linjatuntien ja vuoropaivien perusteella muodostuviin liikkennodintikus-
tannuksiin. Tilanne voi olla toinen automaattimetron sallimilla tiukemmilla aikatauluilla.

Vuosittain ajettavien linjakilometrien maaraan liittyvissa kustannuksissa linjan lyheneminen tuo kus-
tannussaastoja. Tapiola — Majvik linjan vertailukustannukset ovat:

Linja- Linjakm/vuosi  Linjakm
pituus milj. kustannus
milj.€/vuosi
Vel 36,10 4,24 7,97
Ve 2 35,88 4,21 7,92
Ve 3 35,59 4,18 7,86

Nain arvioituna kustannusero on pienempi kuin keskiarvokustannuksilla. S&asté on vaihtoehdossa 2
noin 0,05 miljoonaa euroa vuodessa ja vaihtoehdossa 3 noin 0,11 miljoonaa euroa vuodessa.
milj.€/vuosi.

Matka-aikakustannukset

Esiselvityksen linjausvaihtoehtojen vertailussa kaytettiin matkustajien aikakustannuksien arvioinnissa
niin sanottua matkavastushyétya, joka ottaa metromatkan kuluvan ajan lisdksi huomioon myos kave-
lymatkaan kuluvan ajan ja odotusajan asemilla. Esiselvityksen vaihtoehtovertailusta ei voi taten paa-
telld suoraan pelkan metromatkan lyhenemisen tuomaa aikasaastéeroa.

Liikenneviraston Ratahankkeiden hankearviointiohjetta soveltaen voidaan matka-aikakustannusten
eroja eripituisilla linjauksilla arvioida seuraavasti:

- ajanarvo 9,80 €/h (oletuksena tydmatkan ajanarvo)
- matkan osavaihe / aika kulkuvalineessa istuen (kerroin 1,0)
- rataosuudella Ostersundom - Sakarinmaki 15 600 matkustajaa/vrk

Linjan lyhenemisestad muodostuva matka-aikakustannusten ero on nailla oletusarvoilla:

- Ve 2 noin 0,17 milj.€/vuosi pienemmat kuin vaihtoehdossa 1
- Ve 3 noin 0,38 milj.€/vuosi pienemmat kuin vaihtoehdossa 1

Kunnossapitokustannukset

Kunnossapitokustannuksena on kaytetty 54 €/vuosi/raidemetri, jolloin kunnossapitokustannukset ovat:
VEA1, pituus 9940 m, 2,15 M€/vuosi
VE2, pituus 9720 m, 2,10 M€/vuosi 65
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VES3, pituus 9430 m 2,04 M€/vuosi

Kunnossapitokustannukset sisaltavat myds kunnossapitokaluston paaomakustannukset ja huoltovari-
kon kustannukset.

Radan kunnossapitokustannusten osalta ei tehda eroa tunnelin ja avorataosuuden valilla, koska tun-

nelit ovat kohtuullisen Iyhyita. Avorataosuudella on talvella kunnossapitotditda enemman, mutta tunne-
lissa on sen tekniikkaan liittyvaa kunnossapitoa. Suoran ja kaarevan radan kunnossapidossa on kus-
tannuseroja, mutta tassa tarkastelussa ei ole maaritelty eroa suoran ja kaarreradan kunnossapitokus-
tannuksille.

7. LINJOJEN GEOMETRIAN MUUTOSTARPEISTA

Jatkossa huomioitavia kohtia ovat mm.

- Valilla 0 — 480 olemassa olevat rakenteet ja kalliotilat, koska 1ahtd Mellunméaen raiteenvaih-
dosta on lukittu

- Noin paaluvalilla 2100 — 2120 ratatunnelin ylapuolella kulkee satamaradan kallioleikkaus. Sa-
tamarata on alitettavissa joko vaiheittaisella louhinnalla ja lujituksella tai tekemalla apusilta

- Noin paaluvalilla 2150 — 2200 ratatunneli alittaa Keha lll:n joka estaa tasauksen noston, tasa-
usta pitaisi laskea, mikali mahdollista. Samalla satamaradan alitus helpottuisi.

- Paaluvalilla 2910 — 2990 kalliossa on painanne, jota tasausmuutoksella ei voida valttaa. Mah-
dollisuuksia tasauksen nostamista Lansisalmen asemalta lahtien voisi selvittda tekemalla alu-
eelle kalliopinnan tutkimusporauksia.

- VE 3:n noin paalulla 1750 on kalliossa painanne, jonka kohdalla kalliokatto on tutkimustiedon
perusteella alle 5 metrid. Oletettavaa on ettd myds kalliolaatu on heikko alueella. Tasauksen
laskemista tulisi tarkastella talla alueella. Tasauksen laskeminen vaikuttanee myds kalliotun-
nelin pituuteen, paaluvali 2230 — 2400 voitaneen tehda kalliotunnelina jos myos talla osuudella
lasketaan tasausta.

- Tasauksen todellisia muutosmahdollisuuksia seka niiden aiheuttamia kustannusvaikutuksia on
vaikea arvioida kalliopinnan korkeusasemaa koskevien tietojen vahaisyyden vuoksi.

- Kallionpinnan merkitys painanteissa ja tunnelien suuaukkojen sijoittamisessa vaikuttaa seka
kalliotunneleiden ettd betonitunneleiden pituuksiin ja kustannuksiin merkittavasti.



Linjaus VE1 Paalinja Silta rataséhko Silta Bet.tunneli  Bet.tunneli Betonitunneli  Kalliotunneli Kalliotunneli Kallio.asema Pinta-asema Pintarata Korjausarviot Pintarata Muut
Alkupaalu Loppupaalu Pituus Tyyppi Huomiot pinta-ala hinta/m2 m yht. hinta/m yht. asema hinta/m yht. hinta/m yht.
0 200 200 Rakennus Vanha asemarakennus, tarvitseeko korjata/suurentaa? 2 000 000
200 250 50 Betonitunneli Vanha betonitunnneli? Tarvitseeko korjata/suurentaa? 1000 000
250 350 100 Kalliotunneli eritt.vaativa Vanha kaéntoraide kulkee samaa linjaa 36 500 3 650 000
350 430 80 Kalliotunneli eritt.vaativa Uusi tunneli kaantyy pois kaantoraiteelta, VSS lahella 36 500 2920 000
430 480 50 Kalliotunneli eritt.vaativa Kaantoraide lahelld, VSS jo yli 10 m paéssa. 36 500 1825 000
480 980 500 Kalliotunneli normaali Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m 29 500 14 750 000
980 1060 80  Pintarata normaali Avoleikkaus/rata kalliolla 15 600 1248 000
1060 1080 20 Pintarata vaativa Kovaan pohjaan 0-5 m 21 000 420 000
1080 1160 80 Pintarata eritt.vaativa Kovaan iohjaan 5-10 m 25 500 2 040 000
1700 1730 30 Pintarata vaativa Kovaan pohjaan 5-10 m 21 000 630 000
1730 1740 10 Pintarata vaativa Kovaan pohjaan 0-5 m 21 000 210 000
1740 1760 20 Pintarata normaali Avoleikkaus/rata kalliolla 15 600 312 000
1760 2100 340  Kalliotunneli Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m 29 500 10 030 000
2100 2120 20 Kalliotunneli eritt.vaativa Rataleikkaus tunnelin ylapuolella, 36 500 730 000
2120 2440 320 Kalliotunneli normaali Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m 29500 9 440 000
2440 2600 25 Betonitunneli/Asema eritt.vaativa Kovaan pohjaan maks. 25 m 110000 2 750 000
135 Lansisalmen asema Lansisalmi 210000 28 350 000
2600 2710 110  Betonitunneli vaativa Kalliolla 87100 9 581 000
2710 2910 200 Kalliotunneli normaali Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m 117100 29 500 5900 000
2910 2990 80 Betonitunneli eritt.vaativa Painanne kalliossa, avattava paalta! Lisdkustannus 110000 13 800 000 5000 000
600 Kalliotunneli normaali Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m 17 700 000

Asema Salmenkallio Salmenkallio

100 Pintarata normaali Kalliolla 1560 000
4450 4750 300 Pintarata vaativa Kovaan pohjaan noin 5 m 21000 6 300 000
4750 4900 150 Betonitunneli vaativa Kalliolla 87100 13 065 000
4900 5150 115 Betonitunneli/Asema vaativa Kovaan pohjaan 5-10 m 87100 10016 500

135 asema Ostersundom 210000 28 350 000

80000 5 600 000
5220 5950 730 Kalliotunneli normaali Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m 29 500 21 535 000
5950 6050 100 Kalliotunneli/Pintarata eritt.vaativa Huonosti tietoa kalliosta, otsan paikka epavarma 36 500 3 650 000
6050 6270 220 Pintarata normaali Kalliolla 15 600 3432 000
6270 6420 150  Pintarata vaativa Kovaan pohjaan 0-5 m 21 000 3150 000
Pintarata normaali Kalliolla

Pintarata normaali Kovaan pohjaan 0-5 m - 312 000
Pintarata/Asema normaali Kalliolla 2 262 000
Asema
Kalliotunneli/Kallioase eritt.vaativa Vain vahén tietoa kalliosta, tunnelia mahdollisuus painaa alaspain jos kalliopinta laskee 36 500 65 517 500
135 Asema Majvik Majvik 50 000 000
44 888 900 54 812 500 56 700 000 157 647 500 50 000 000 13 800 000 3 000 000 25 074 000
Rakenneosa Pituus m €
Sillat 1700 44 888 900
Betonitunneli 550 54 812 500
Asema, bet. 270 56 700 000
Kalliotunn. 4835 157 647 500
Kallioasema 135 50 000 000
Pintarata 1930 25 074 000
Pinta-asema 270 13 800 000
Korjausarviot 250 3 000 000
Louheenkulj. 2052628
Ajootunneli Majvikissa 500 000
Yht. 9940 408 475 528
Suunnittelu ja rakennuttaminen 15% 61 271 329
469 746 857
Suunnittluvaiheen epétarkkuus 35 % 164 411 400
634 158 256
metrikustannus 63 799
louhetta 373 205
10 % 37 321
410 526
5 km 2 052 628
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Oikaistu linja VE2
Alkupaalu
0
200
250
350
430
480
980
1060
1080
1160
1610
1700
1730
1740
1760
2100
2120
2440

2600
2710
2910
2990
3590

3930
4100
4350
4450
4750
4900

150

1590
6970
7360
7390
7520
7600
7620

7900
8010

Sillat
Betonitunneli
Asema, bet.

Kalliotunn.
Kallioasema
Pintarata
Pinta-asema
Korjausarviot
Louheen kuljetus
Ajotunneli Majvikissa
Yht.

Loppupaalu
200
250
350
430
480
980

1060
1080
1160
1610

220

1750
7360
7390
7520
7600
7620
7900

8010
9940

Suunnittelu ja rakennuttaminen 15%

Suunnittluvaiheen epatarkkuus 35 %

louhetta
10 %

5km

metrikustannus

412 625
41 263
453 888
2 269 438

Pituus
200
50

1700
550
270

5375
135

1305
135
250

9720

Tyyppi
Rakennus
Betonitunneli
Kalliotunneli
Kalliotunneli
Kalliotunneli
Kalliotunneli
Pintarata
Pintarata
Pintarata
Silta

Silta
Pintarata
Pintarata
Pintarata
Kalliotunneli
Kalliotunneli
Kalliotunneli
Betonitunneli/Asema
Asema
Betonitunneli
Kalliotunneli
Betonitunneli
Kalliotunneli
Pintarata/Asema
Asema

Silta

Silta
Pintarata
Pintarata
Betonitunneli
Betonitunneli
Betonitunneli
Asema
Betonitunneli
Kalliotunneli
Pintarata
Silta

Silta

Silta

Silta
Pintarata
Pintarata/Asema
Asema

Silta

Lansisalmi

Salmenkallio

vaativa

normaali
normaali
normaali
normaali
normaali
vaativa

normaali
normaali

Kalliotunneli/Kallioasema

Asema

44 888 900
77 562 500
28 350 000
172 877 500
50 000 000
15 528 000
13 800 000
3000 000

2 269 438
500 000
408 776 338
61 316 451
470 092 788
164 532 475.8
634 625 264
65 291

Huomiot

Vanha asemarakennus, tarvitseeko korjata/suurentaa?
Vanha betonitunnneli? Tarvitseeko korjata/suurentaa?
Vanha kaantoraide kulkee samaa linjaa

Uusi tunneli kdéntyy pois kaantoraiteelta, VSS lahella
Kaantoraide lahella, VSS jo yli 10 m paassa.

Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m
Avoleikkaus/rata kalliolla

Kovaan pohjaan 0-5 m

Kovaan pohjaan 5-10 m

Kovaan pohjaan 5-10 m

Kovaan pohjaan 10-15 m

Kovaan pohjaan 5-10 m

Kovaan pohjaan 0-5 m

Avoleikkaus/rata kalliolla

Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m
Rataleikkaus tunnelin ylapuolella,

Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m
Kovaan pohjaan maks. 25 m

Kalliolla

Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m
Painanne kalliossa, avattava paalta!

Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m
Kalliolla

Kovaan pohjaan maks. 44 m

Kovaan pohjaan 0-5 m, mahdollisesti osittain kalliolla (~50m)

Kalliolla

Kovaan pohjaan noin 5 m
Kalliolla

Kovaan pohjaan 5-10 m
Kovaan pohjaan 5-10 m

Kalliolla

Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m
Kalliolla

Kovaan pohjaan 0-5 m

Kovaan pohjaan 5-10 m

Kovaan pohjaan 10-15 m

Kovaan pohjaan 5-10 m

Kovaan pohjaan 0-5 m

Kalliolla

Kovaan pohjaan noin 15 m

Silta

pinta-ala hinta/m2 m

4950
990

1870
2750

4290
330
1430
880

1210

2000
2500

5000
2000

2000
2000
2500
2000

2500

7 100
7100

7 100
7100

7100
7 100
7100
7 100

7 100

Vain vahan tietoa kalliosta, tunnelia mahdollisuus painaa alaspain jos kalliopinta laskee

ratasahko Silta
yht.

9907 100
2482 100

9 357 100
5507 100

8 587 100

667 100
3582 100
1767 100

3032 100

44 888 900

Bet.tunneli
hinta/m

110000
210000
87100

110000

87100
87100
87 100
210 000

Bet.tunneli
yht.

2 750 000
9 581 000

13 800 000

13 065 000
8 710 000
1306 500

28 350 000

77 562 500

Betonitunneli
asema

28 350 000

28 350 000

Kalliotunneli
hinta/m

36 500
36 500
36 500
29 500

29 500
36 500
29 500

29 500

29 500

29 500

36 500

Kalliotunneli
yht.

3650 000
2920 000
1825 000
14 750 000

10 030 000
730 000
9 440 000

5900 000

17 700 000

40 415 000

65 517 500

172 877 500

Kallio.asema

50 000 000
50 000 000

Pinta-asema

6 900 000

6 900 000

13 800 000

Pintarata
hinta/m

15 600
21 000
25500

21 000
21 000
15600

15600
21000

15600

15 600

Pintarata Muut

yht.

Korjausarviot

2000 000
1 000 000

1248 000
420 000
2 040 000

630 000
210 000
312 000

5000 000

1560 000
6 300 000

2 496 000

312 000

3 000 000 15 528 000




Uusi linja VE3 ratasahko Silta Bet.tunneli Bet.tunneli Betonitunneli Kalliotunne Kalliotunneli Kallio.asema Pinta-asema  Pintarata Korjausarviot Pintarata Muut
Alkupaalu Loppupaalu Pituus Tyyppi Huomiot pinta-ala hinta/m2 m yht. hinta/m yht. asema hinta/m  yht. hinta/m yht.
0 200 200 Rakennus Vanha asemarakennus, tarvitseeko korjata/suurentaa? 2 000 000
200 250 50 Betonitunneli Vanha betonitunnneli? Tarvitseeko korjata/suurentaa? 1 000 000
250 350 100 Kalliotunneli Vanha kaantoraide kulkee samaa linjaa 36 500 3650 000
350 430 80 Kalliotunneli Uusi tunneli kaantyy pois kaantoraiteelta, VSS lahella 36 500 2920 000
430 480 50 Kalliotunneli Kaéantoraide lahella, VSS jo yli 10 m paassa. 36 500 1 825 000
480 980 500 Kalliotunneli Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m 29500 14 750 000
980 1060 80 Pintarata Avoleikkaus/rata kalliolla 15 600 1248 000
1060 1080 20 Pintarata Kovaan pohjaan 0-5 m 21 000 420 000
1080 1160 80 Pintarata Kovaan pohjaan 5-10 m 25 500 2040 000
1160 1610 450 Silta Kovaan pohjaan 5-10 m 4950 2 000 7 100 9907 100
1610 1700 90 Silta Kovaan pohjaan 10-15 m 990 2 500 7100 2482 100
1700 1730 30 Pintarata Kovaan pohjaan 5-10 m 21 000 630 000
1730 1740 10 Pintarata Kovaan pohjaan 0-5 m 21 000 210 000
1740 1760 20 Pintarata Avoleikkaus/rata kalliolla 15 600 312 000
1760 2100 340 Kalliotunneli Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m 29 500 10 030 000
2100 2120 20 Kalliotunneli Rataleikkaus tunnelin ylapuolella, 36 500 730 000
2120 2440 320 Kalliotunneli Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m 29 500 9 440 000
2440 2600 25 'Betonitunneli/Asema Lansisalmi 'Kovaan pohjaan maks. 25 m 110000 2 750 000
135 Asema Ostersundom 210000 28 350 000
2600 2710 110 'Betonitunneli \ Kalliolla 87100 9581000
2710 2910 200 Kalliotunneli Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m - 29 500 5900 000
2910 | 2990 80 'Betonitunneli | 'Painanne kalliossa, avattava paalta! | 110000 13800000 | | 5000 000
2990 3590 600 Kalliotunneli Normaali kalliotunneli, kattopaksuus oletettavasti > 6 m 29500 17 700 000
3590 | 3860 135 Pintarata/Asema  Salmenkallio Kalliolla 6 900 000
135 Asema
eritt.vaativa Kovaan pohjaan maks. 44 m 1870 5000 7 100 9357 100
1650 1000 7 100 1657 100
330 2000 7 100 667 100
Silta Kovaan pohjaan noin 10 m 1210 3000 7 100 3637 100
Silta Kovaan pohjaan > 10 m, maks 22 m 660 2500 7100 1657 100
Pintarata Kovaan pohjaan > 10 m, maks 22 m 25500 510 000
Pintarata Kovaan pohjaan 5-10 m 21 000 3360 000
15 600 624 000
26 500 7 420 000
210 000
Betonitunneli Kalliolla 87 100
1560 2230 670 Kalliotunneli Kalliopainanteessa kalliokatto noin 4,5 m, vaatisi tasauksen painamista alemmas 36 500 26 280 000
Pintarata Kovaan pohjaan 0-5 m 21 000
15 600
Pintarata Kovaan pohjaan 21 000
330 2 000 7 100 667 100
vaativa Kovaan pohjaan 10-15 m 6 050 2500 7 100 15 132 100
880 2000 7100 1767 100
2000 7 100 7 100 15 600 312 000
| | 6 900 000
‘Asema 'Sakarinmaki | | |
Silta \ 'Kovaan pohjaan noin 15 m 1210 2500 7 100 3032 100
8010 9940 1795 Kalliotunneli/Kallioasema Vain vahan tietoa kalliosta, tunnelia mahdollisuus painaa alaspain jos kalliopinta laskee 36 500 65 517 500
135 Asema Majvik Majvik 50 000 000
9430 49 970 200 54 438 500 56 700 000 166 162 500 50 000 000 13 800 000 3000 000 9 666 000
yht.
suunn.+rak. 15 %
Sillat 1830 49 970 200
Betonitunneli 540 54 438 500
Asema, bet. 270 56 700 000
Kalliotunn. 4955 166 162 500
Kallioasema 135 50 000 000
Pintarata 1180 9 666 000
Pinta-asema 270 13 800 000
Korjausarviot 250 3000 000
Louheen kuljetus 2100 808
IAjotunneli Majvikissa 500 000
Yht. I 9430 406 338 008
Suunnittelu ja rakennuttaminen 15% 60 950 701
I I 467 288 709
Suunnittluvaiheen epéatarkkuus 35 % 163 551 048.0
I I 630 839 757
metrikustannus 66 897
louhetta 381 965
10 % 38197
420 162
5 km 2100 808







