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1 
TIIVISTELMÄ 

 
Asemakaavan muutoksen sisältö  

 
Sataman vanha talletusvarasto Bunkkeri on nykyisessä asemakaavas-
sa osoitettu liikunta- ja kulttuurikäyttöön. Asemakaavan muutos mah-
dollistaa Bunkkeriin sijoitettavan myös opetustoiminnan tiloja. Asema-
kaavan muutos mahdollistaa lisäksi townhouse-korttelin rakentamisen 
Bunkkerin katolle. Kaava mahdollistaa koulun tai oppilaitoksen pihan 
rakentamisen Bunkkerin eteläpuolelle niin, että korotetun pihan kautta 
päästään Bunkkerin toisen kerrokseen esteettömästi. Sisäänkäynti 
asuntoihin voidaan järjestää Bunkkerin pohjoispuolelta omilla por-
rashuoneilla. Lisäksi on tehty teknisiä muutoksia kortteliin 20812.  

 
Asemakaavan muutoksen valmistelun vaiheet 

 
Kaavoitustyö on käynnistetty kaupungin aloitteesta. 
 
Osallistuminen ja vuorovaikutus on järjestetty liitteenä olevan osallis-
tumis- ja arviointisuunnitelman mukaisesti. Osallistumis- ja arviointi-
suunnitelmasta on esitetty kuusi lausuntoa, jotka on otettu kaavoitus-
työssä huomioon. 

 
Asemakaavan muutoksen toteutus 

 
Bunkkerin perusparannus ja käyttötarkoituksen muutos on ajoitettu 
vuosille 2016–18. 
 

2 
LÄHTÖKOHDAT 

 
Valtakunnalliset alueidenkäyttötavoitteet  

 
Asemakaavan muutosta koskee mm. neljä seuraavaa valtakunnallista 
alueiden käyttötavoitetta: 
 
Yhdyskuntarakennetta kehitetään siten, että palvelut ja työpaikat ovat 
hyvin eri väestöryhmien saavutettavissa ja mahdollisuuksien mukaan 
asuinalueiden läheisyydessä siten, että henkilöautoliikenteen tarve on 
mahdollisimman vähäinen. 
 
Alueidenkäytön suunnittelussa on edistettävä olemassa olevan raken-
nuskannan hyödyntämistä sekä luotava edellytykset hyvälle taajama-
kuvalle. 
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Pilaantuneen maaalueen puhdistustarve on selvitettävä ennen ryhty-
mistä kaavan toteuttamistoimiin. 
 
Uusia asuinalueita tai muita melulle herkkiä toimintoja ei tule sijoittaa 
melualueille varmistamatta riittävää meluntorjuntaa. 
 
Asemakaavan muutos ei ole ristiriidassa valtakunnallisten alueiden-
käyttötavoitteiden kanssa. 

 
Maakuntakaava 

 
Ympäristöministeriön 8.11.2006 vahvistamassa Uudenmaan maakun-
takaavassa suunnittelualue on taajamatoimintojen aluetta.  
 

Osayleiskaava  
 
Jätkäsaaren alueelle on laadittu osayleiskaava, jonka kaupunginval-
tuusto hyväksyi 21.6.2006. Osayleiskaavassa alue on kerrostalovaltais-
ta aluetta, julkisten palveluiden ja hallinnon aluetta, urheilu- ja virkistys-
palveluiden aluetta sekä katualuetta. Alueen läpi kulkee kevyenliiken-
teen reitti. Osayleiskaava sai lainvoiman 18.8.2006. 

 
Asemakaavat 

 
Alueella on voimassa asemakaava nro 8043 (vahvistettu 12.12.1979). 
Kaavan mukaan alue on satama-aluetta. 
 
Alueella on voimassa asemakaava nro 11770 (hyväksytty 3.6.2009). 
Kaavan mukaan alue on urheilutoimintaa palvelevien rakennusten kort-
telialuetta, asuinkerrostalojen korttelialuetta sekä toimitilarakennusten 
korttelialuetta. 
 
Korttelissa 20812 on voimassa asemakaava nro 11972 (hyväksytty 
22.9.2010). Kaavan mukaan alue on toimitilarakennusten korttelialu-
etta. 

 
Rakennusjärjestys 

 
Helsingin kaupungin rakennusjärjestys on hyväksytty 22.9.2010. 
 

Kiinteistörekisteri  
 
Alue on merkitty Helsingin kaupungin ylläpitämään kiinteistörekisteriin. 
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Muut suunnitelmat ja päätökset 
 
Bunkkeri on Helsingin kaupungin kiinteistöviraston tilakeskuksen omis-
tuksessa. Tilakeskus on tehnyt Bunkkerille tarve- ja hankesuunnitelmia. 
Viitesuunnitelmien pohjalta on arvioitu hankkeen kustannuksia. 
 
Opetuslautakunta käsitteli opetustoimen tilojen sijoittamista Bunkkeriin 
kokouksessaan 22.11.2011. Lausunnossaan kiinteistövirastolle se 
edellytti tarkempia selvityksiä siitä, soveltuuko Bunkkeri paremmin pe-
rusopetuksen vai toisen asteen opetuksen tarkoituksiin. Se kehotti ope-
tusvirastoa laatimaan tarveselvityksen toisen asteen oppilaitoksesta 
Bunkkerissa. 
 
Liikuntalautakunta käsitteli Bunkkerin hanketta kokouksessaan 
13.12.2011. Lausunnossaan kiinteistövirastolle se katsoi Bunkkerin 
hankkeen olevan erittäin tärkeä, mutta rahoituksen kannalta haasteelli-
nen. 
 
Kulttuuri- ja kirjastolautakunta käsitteli Bunkkeria kokouksessaan 
13.12.2011. Se päätti hyväksyä Jätkäsaaren kirjaston tarveselvityksen 
ja omalta osaltaan Bunkkerin tarveselvityksen edellyttäen, että varat 
tarveselvityksessä esitettyihin uuden asuma-alueen palveluihin osoite-
taan kaupunginkirjaston talousarvioon nykyisen talousarviokehyksen li-
säksi. 
 
Lukuun ottamatta korttelia 20821 alueella on voimassa Uudenmaan 
ympäristökeskuksen 5.6.2009 myöntämä ympäristölupa No YS 674 pi-
laantuneen maaperän puhdistamiseksi ja haitta-ainepitoisuden maa-
aineksen sekä betoni-, tiili- ja asfalttimurskeen hyödyntämiseksi. 

 
Pohjakartta  

 
Helsingin kaupungin kiinteistöviraston kaupunkimittausosasto on laati-
nut pohjakartan, joka on tarkistettu 11.10.2012. 
 

Maanomistus 
 
Kaupunki omistaa asemakaava-alueen. 
 

Alueen yleiskuvaus ja rakennettu ympäristö 
 
Alue sijaitsee Jätkäsaaressa, Helsingin Sataman Länsiterminaalin välit-
tömässä läheisyydessä. Terminaalirakennus ja laivalaiturit sijaitsevat 
alueen kaakkoispuolella. Kuusikerroksinen, sataman vanha talletusva-
rasto Bunkkeri on valmistunut 1972. Rakennus on jo Jätkäsaarenkalli-
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on ja Hietasaaren asemakaavassa osoitettu liikuntatoimintojen käyt-
töön ja sen eteläpuolelle suunnitellaan koko eteläistä Helsinkiä palvele-
vaa liikuntapuistoa. Bunkkerin eteläpuolinen asvalttikenttä on tällä het-
kellä väliaikaiskäytössä Länsiterminaalin pysäköintialueena. Verkko-
kauppa.com on aloittanut toimintansa alueella korttelissa 20812, Bunk-
kerin itäpuolella. Bunkkerin länsipuolella on koulutontti ja pohjoispuolel-
la lastentalotontti. Kaava-alue liittyy rakenteilla olevaan Hietasaaren 
asuinkerrostaloalueeseen.  

 
Palvelut 

 
Korttelissa 20812 toimii Verkkokauppa.comin lisäksi posti sekä kahvila- 
ja ravintolayrittäjiä. Jätkäsaaren asuinalue on rakenteilla ja alueelle on 
jo tullut tai on tulossa useita kaupallisia sekä julkisia palveluita. Koulu- 
ja lastentalotontit sijaitsevat kaava-alueen vieressä. Lastentaloon on 
suunniteltu sijoitettavaksi päiväkoti ja peruskoulun ensimmäiset luokat. 
Ympäröivän asuinalueen kokoojakatujen varressa sijaitsevien korttelei-
den maantasokerroksissa on vaatimus liiketiloista. 
 
Kaava-alueen itäreunalla kulkee Tyynenmerenkatu, jossa liikennöi rai-
tiolinja numero yhdeksän. Länsiterminaalista kulkee matkustajalauttalii-
kenne Tallinnaan ja Pietariin.  

 
Luonnonympäristö 

 
Alueen luonnonympäristö on alkujaan koostunut erillisistä saarista. 
Saarten kalliot on louhittu tasaiseksi ja välillä oleva merialue sekä saa-
rien eteläpuoli on täytetty vähitellen sataman rakentamisen myötä. 
Luonnonympäristöstä ei ole näin ollen enää mitään näkyvissä. 
 

Yhdyskuntatekninen huolto 
 
Suunnittelualue on liittynyt alueen nykyisiin yhdyskuntateknisen huollon 
verkostoihin. Kaava-alueella ja sen lähiympäristössä on vesihuolto-, 
kaukolämpö- ja sähköverkostoja ja tietoliikennekaapeleita. 
  

Maaperä 
 
Kaava-alue sijoittuu pääosin entisen Hietasaaren alueelle. Kaava-
alueen länsi- ja lounaisreuna (Hampurinkuja ja korttelin 20821 alue) 
ovat alkuperäisen Hietasaaren ulkopuolella, mereen tehdyllä täytöllä. 
Täyttö on osin jätetäyttöä. 
 
Nykyinen maanpinta kaava-alueella on noin tasolla +2,3 … +3.0. Alue 
korttelin 20821 osalla on asfaltoitua kenttää. Alkuperäisen Hietasaaren 
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eteläosa korttelissa 20811 sijaitsevan Bunkkerin kohdalla on ollut avo-
kalliota. Kallionpinta laskee jyrkästi korttelin 20811 eteläpuolella ja kort-
telin 20821 alueella. Mereen tehdyn täyttömaakerroksen alla on savi-
kerros. Savikerroksen paksuus korttelin 20811 lounaiskulmalla on noin 
viisi metriä. Täyttökerros paksunee etelään päin mentäessä ja on 
enimmillään yli 10 metriä korttelin 20821 eteläosalla.  
 
Pohjavedenpinta noudattaa merenpinnan vaihteluita viiveellä. 
 
Maaperän pilaantuneisuus 
 
Jätkäsaaressa, kaavamuutosalueen eteläpuolella sijaitsee vanha kaa-
topaikka-alue, jonka on tehdyissä tutkimuksissa todettu ulottuvan myös 
korttelin 20821 alueelle. Paikka on toiminut yhdyskuntajätteen kaato-
paikkana 1930-40 luvuilla ja sinne on sijoitettu pääasiassa rakennusjä-
tettä, maata ja yhdyskuntajätettä. Kaatopaikkatäytön kohdalla maape-
rässä on havaittu haitta-aineita, lisäksi orgaanisen aineksen hajotessa 
maaperä painuu ja hajoamisen seurauksena saattaa muodostua kaa-
suja. 
 

Ympäristöhäiriöt 
 
Päästöt ilmaan 
 
Helsingin Sataman Länsiterminaalin toiminnasta aiheutuu ympäristöön 
melua sekä päästöjä ilmaan. Länsisatamassa vuonna 2008 tehtyjen 
mittausten perusteella tiedetään, että rikkidioksidipitoisuudet ovat sa-
taman lähiympäristössä selvästi korkeampia kuin muualla tavallisessa 
kaupunkiympäristössä. Maanpintatasolta tehtyjen mittausten mukaan 
rikkidioksidipitoisuudet ovat alittaneet selvästi raja- ja ohjearvot. Laivo-
jen aiheuttamien päästöjen vuoksi lyhytaikaiset pitoisuudet ovat kuiten-
kin ajoittain korkeita tuulen alapuolella. Laituripaikkojen lähellä laivojen 
päästökorkeudella pitoisuuksien voidaan olettaa olevan selvästi korke-
ampia kuin maanpintatasolla. Laivojen savuvanojen kohdalla myös 
pienhiukkasten lyhytaikaiset pitoisuudet kohoavat ajoittain selvästi ym-
päristön taustapitoisuutta korkeammiksi. Länsisatamassa mitattu typpi-
dioksidin vuosikeskiarvo on viime vuosina ollut selvästi alle raja-
arvotason. 
 
Laivojen päästöt aiheuttavat satama-alueen lähiympäristöön ajoittain 
selkeää tunnistettavaa lyhytkestoista hajua. Hajua esiintyy todennäköi-
simmin kesäaikana, jolloin laivaliikenne satamassa on vilkkainta. Haju-
päästöjen ei arvioida aiheuttavan maanpintatasolle merkittävää haittaa. 
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Melu 
 
Länsisataman ympäristömelua on tarkasteltu useissa Helsingin Sata-
man sekä kaupunkisuunnitteluviraston teetättämissä meluselvityksissä.  
Merkittävimmät melulähteet ovat satamasta operoivat laivat sekä siihen 
liittyvä maaliikenne ja muu alueelle suuntautuva liikenne. Laivojen sekä 
liikenteen aiheuttama melu ylittää kaava-alueella ohjearvotason. Lai-
vamelun osalta on oleellista ottaa huomioon melun pienitaajuinen 
spektri rakennusten ääneneristävyyttä arvioitaessa ja suunniteltaessa. 
 
Tuulisuus 
 
Jätkäsaari on Helsingin oloissa tuulinen alue johtuen sen sijainnista 
meren rannikolla ja tasaisesta maastonmuodosta. Kaavamuutosalueel-
la pohjoispuolen olemassa olevat ja toteutuvat rakennukset antavat 
tuulen suojaa kylmille luoteis- ja pohjoistuulille. Tuulisuuskartoituksen 
mukaan Bunkkerin edessä katutasossa keskituuli  > 5 m/s keskimäärin 
5 h/kk. Ilman tuulensuojaa antavia rakenteita Bunkkerin katolla voi 
esiintyä vaarallisen kovia tuulia. 
 

3 
TAVOITTEET 

 
Asemakaavan muutoksen tavoitteena on parantaa Bunkkeri-hankkeen 
kokonaistaloudellisuutta löytämällä hankkeeseen uusia toimintoja. 
Bunkkeri on nykyisessä, voimassa olevassa asemakaavassa liikunta- 
ja kulttuuritalo. Bunkkerin kerrosala on 34 500 k-m² ja alustavissa selvi-
tyksissä hankkeen kustannusarvio on 75 950 000 €. Mikäli rakennuk-
seen saadaan muita toimijoita ja tätä kautta lisää rahoitukseen osallis-
tuvia tahoja, hankkeen taloudellinen toteutettavuus paranee. Opetus-
toiminnan sijoittaminen taloon parantaa toteutettavuutta. Lisäksi ope-
tustoiminta sopii erinomaisesti nykyiseen liikunta- ja kulttuuritoiminta-
konseptiin ja toiminnot tukevat toisiaan. 
 
Yhdessä liikuntapuiston kanssa Bunkkerin tavoite on palvella kaikkia 
eteläisiä kaupunginosia tarjoten monipuolisia liikuntapalveluja, esi-
merkkinä uimahalli. Liikuntatilojen tavoitteena on myös palvella alueen 
kouluja ja mm. vanhusten palvelutaloja. 
 
Bunkkerin katolle sijoittuvan townhouse-korttelin, kerrosala 4 800 k-m², 
tavoitteena on pieneltä osaltaan olla tehostamassa maankäyttöä ja pa-
rantamassa myös Bunkkerin taloudellista toteutettavuutta. Korkealle, 
vanhan rakennuksen päälle sijoitettavien townhouse-asuntojen tavoit-
teena on myös tuoda alueelle täysin uudenlainen asuntotyyppi ja moni-
puolistaa näin Jätkäsaaren asuntokantaa. Asuminen liikunta-, kulttuuri- 
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ja opetustoiminnan rakennuksessa vahvistaa hybridirakennuksen luon-
netta. Bunkkerin tavoitteena on toimia esimerkkinä hybridirakentami-
sesta, jossa toimintojen synergia vahvistaa jokaista yksittäistä toimin-
taa. 
 

4 
ASEMAKAAVAN MUUTOKSEN KUVAUS  

 
Yleisperustelu ja -kuvaus 

 
Asemakaavan muutos mahdollistaa Bunkkeriin sijoitettavan liikunta- ja 
kulttuuritilojen lisäksi opetustoiminnan tiloja. Useamman eri toimijan 
tuominen mukaan hankkeeseen parantaa sen taloudellista toteutetta-
vuutta. Bunkkerin toimintoja palveleva piha on Bunkkerin eteläpuolella. 
 
Bunkkeri on tärkeä maamerkki Jätkäsaaressa. Se on alueen muuta-
masta tavarasatamatoiminnon aikaisesta rakennuksesta suurin. Bunk-
kerin eteläpuolelle rakennetaan tulevaisuudessa liikuntapuisto. Yhdes-
sä liikuntapuiston kanssa Bunkkeri muodostaa monipuolisen liikunta-
palveluiden keskittymän kantakaupunkiin, hyvien julkisen liikenteen yh-
teyksien ulottuville. 
 
Asemakaavan muutosalue liittyy rakenteilla olevaan Hietasaaren alu-
eeseen. Verkkokauppa.com:in kortteli 20812 on valmis ja sen pohjois-
puoleiset korttelit ovat rakentumassa. Kaava-alue rajautuu Tyynenme-
renkatuun, jolta on kaava-alueelle pysäköinnin sisäänajo. Bunkkeria 
ympäröivien Länsisatamankujan, Hietasaarenkujan sekä Hampurinku-
jan katusuunnittelu on pääosin tehty ja rakentaminen käynnissä. 
 
Asemakaavan muutos mahdollistaa townhouse-korttelin rakentamisen 
Bunkkerin katolle. Townhouse-asuminen on Helsingin kantakaupungis-
sa harvinainen asumismuoto ja näin se monipuolistaa alueen asunto-
kantaa. Helsingissä on tavoitteena mahdollistaa townhouse-tyyppistä, 
uudenlaista asumista ja asemakaavan muutos tukee tätä tavoitetta. 

 
Mitoitus 

 
Muutosalueen pinta-ala on 2,3 hehtaaria. Asemakaava-alueen yhteen-
laskettu rakennusoikeus on 65 200 k-m², joka jakautuu liikunta-, kult-
tuuri- ja opetustoimentiloihin (34 500 k-m² / noin 40 työpaikkaa), asun-
toihin (4 800 k-m² / noin 100 asukasta) sekä toimitilakortteliin (25 900 k-
m² / noin 350 työpaikkaa).  
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Opetus-, urheilu- ja asuinrakennusten korttelialue (YOUA) 
 
Vanhaan sataman talletusvarasto Bunkkeriin voidaan sijoittaa opetus-
toimen, urheilun ja liikunnan sekä kulttuuritoimen tiloja. Bunkkeriin saa 
sijoittaa myös kaupallisia palveluita esimerkiksi kahviloita tai myymälöi-
tä. Kiinteistöviraston tilakeskuksen tilaaminen viitesuunnitelmien mu-
kaan uimahalli sijoittuu rakennuksen maantasokerrokseen. Toisessa ja 
kolmannessa kerroksessa on opetustiloja sekä kirjasto ja nuorisotiloja. 
Ylimpiin kerroksiin sijoittuvat liikuntakentät. Bunkkerin opetus-, liikunta- 
ja kulttuuritoiminnoille sekä myymälöille kaavaan merkittyyn rakennus-
oikeus on 34 500 k-m². Bunkkerin pysäköinti on osittain kellarikerrok-
sessa ja osittain YOU-1 tontilla. 
 
Bunkkerin katolle on mahdollista rakentaa townhouse-kortteli. Kaavas-
sa kerrosala asunnoille on 4 800 k-m². Townhouse-korttelin asuntoihin 
on suunniteltu käynti oman porrashuoneen kautta Bunkkerin pohjois-
puolelta. Asuntojen pysäköinti on Bunkkerin pohjoispuoleisella tontin 
osuudella maan alla ja ajoyhteys on suunniteltu Bunkkerin liittymän yh-
teyteen tyynenmerenkadulle. Viitesuunnitelmassa Bunkkerin katolle on 
suunniteltu 31 asuntoa. 
 

Opetus- ja urheilutoiminnan korttelialue (YOU-1) 
 
Bunkkerin toimintoja palvelevan pihan voi sijoittaa Bunkkerin eteläpuo-
lelle, Tyynenmerenkadun varteen. Piha on mahdollista rakentaa por-
rastaen siten, että saadaan esteetön yhteys Bunkkerin toiseen kerrok-
sen. Pihan melusuojaukseen on kiinnitettävä erityistä huomiota viereis-
ten Tyynenmerenkadun sekä sataman vuoksi. Pihan alle saa korttelis-
sa YOU-1 rakentaa pysäköintilaitoksen. 
 

Toimitilarakennusten korttelialue (KTY) 
 
Verkkokauppa.com on aloittanut toimintansa korttelissa 20812. Kaavan 
tonttijako ja tonttien kerrosala on muutettu vastaamaan toteutunutta ti-
lannetta. Kokonaiskerrosala (25 900 k-m²) korttelissa ei muutu. 
 

Liikenne ja pysäköinti 
 
Asemakaava-alue rajautuu Tyynenmerenkatuun, joka on Jätkäsaaren 
alueellinen kokoojakatu ja toimii Länsiterminaalin ensisijaisena ajoyh-
teytenä. Tyynenmerenkadulle on ennustettu vuodelle 2030 liikennettä 
noin 8 000 ajoneuvoa vuorokaudessa Bunkkerin kohdalla.  
 
Hampurinkuja, Bunkkerinkuja, Hietasaarenkuja ja Länsisatamankuja 
ovat varattu yleiselle jalankululle ja pyöräilylle. Huoltoliikenne ei alhai-
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sen sisäänajokorkeuden takia mahdu Bunkkerin kellariin, joten huolto-
liikenne sallitaan Hyväntoivonkadulta Länsisatamankujaa pitkin sekä 
Rionkadulta Hietasaarenkujaa pitkin Bunkkerille. Myös Bunkkerin ja 
Tyynenmerenkadun välisellä aukiolla huoltoajo on sallittu.  
 
Asuntojen pysäköintipaikat sijoitetaan Bunkkerin pohjoispuolelle maan 
alle. Asuntojen autopaikkojen laskentaohjeena on käytetty vähintään 1 
ap / asunto, mikä vastaa kaupunkisuunnittelulautakunnan 7.2.2012 hy-
väksymiä ohjeita townhouse pientaloille kantakaupungin alueella. Ajo-
yhteys pysäköintipaikoille on Bunkkerin kellarin kautta Tyynenmeren-
kadulta. Pyöräpysäköintipaikkoja tulee asuntoja varten olla 1 pp / 30 
m2 asuntokerrosalaa. 
 
Autopaikat muille toiminnoille sijoittuvat Bunkkerin kellariin sekä Bunk-
kerin eteläpuolelle tontille YOU-1 maanalle. Muut pysäköintinormit 
noudattavat Jätkäsaarenkallion ja Hietasaaren sekä Verkkokaupan 
asemakaavojen mukaisia pysäköintinormeja. Ajoyhteys kaikille pysä-
köintipaikoille tulee Tyynenmerenkadulta.  
 
Tyynenmerenkadun länsireunalta varataan muutamia kadunvarsipaik-
koja saattoliikenteelle. Bunkkeri ja sen eteläpuolelle sijoittuva liikunta-
puisto nivoutuvat toiminnallisesti yhteen. Liikuntapuistoa ja Tyynenme-
renkadun jatkoa suunniteltaessa otetaan huomioon myös Bunkkerin 
tarpeet. 
 
Tyynenmerenkatua pitkin kulkee raitiotie ja raitiovaunupysäkki on 
Bunkkerin läheisyydessä. 

 
Palvelut 

 
Jätkäsaaren ensimmäisen peruskoulun ja lastentalon tontit sijaitsevat 
kaavamuutosalueen vieressä. Bunkkeriin on tarkoitus sijoittaa toisen 
asteen oppilaitos. Bunkkerin liikuntapalvelut tukevat koulujen toimintaa 
ja kouluihin ei tarvita omia liikuntatiloja. 
 
Liikuntaviraston liikuntapalveluista Bunkkeriin on kaavailtu sijoitettavan 
mm. uimahalli, pelikenttiä, kuntosali ja pienempiä liikuntasaleja. Uima-
halli palvelisi kaikkia eteläisiä kaupunginosia hyvien julkisten liiken-
neyhteyksien varrella. 
 
Kiinteistöviraston tilakeskuksen hankesuunnitelmassa on tutkittu myös 
kirjaston ja nuorisoasiankeskuksen sekä muiden hallintokuntien tilojen 
sijoittumista Bunkkeriin.  
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Luonnonympäristö 
 
Jätkäsaaressa ei nykyisellään ole luonnonympäristöä. Asemakaavan 
piha-alueille on suunniteltu istutuksia, jolloin alueen viherpinta-alaa 
kasvatetaan.  
 

Yhdyskuntatekninen huolto 
 
Kaava-alueelle on suunniteltu tarvittavat yhdyskuntatekniset verkostot 
asemakaavan nro 11770 pohjalta tehtyjen suunnitelmien mukaisesti. 
 
Bunkkeri liitetään Jätkäsaaren jätteen putkikuljetusjärjestelmään. 
 

Kuivatus ja alueellinen korkotaso 
 
Alueellinen korkotaso ja yleistasaus on suunniteltu asemakaavan nro 
11770 yhteydessä. Kaavamuutos ei aiheuta muutostarpeita kuivatuk-
sen järjestämiseen. 

 
Maaperän rakennettavuus ja puhtaus 

 
Bunkkeri on perustettu pääosin kalliolle. Bunkkerin toimintoja palvele-
van pihan eli korttelin 20821 kohdalla alkaa meritäyttöalue. Meritäyttö 
on pääosin jätetäyttöä. Täyttöalueella rakennukset ja rakenteet on pe-
rustettava tukipaaluilla kallion tai kantavan maakerroksen varaan. Ka-
dut ja kunnallistekniikka voitaneen osin perustaa maanvaraisesti, osin 
joudutaan mahdollisesti käyttämään kevennysrakenteita. Kaatopaikka-
alueella tarvitaan lisäksi eristysrakenne kaatopaikan jätetäytön ja tule-
vien rakenteiden välille. 
 
Kaavamuutosalueella lukuun ottamatta piha-aluetta korttelissa 20821 
on voimassa ympäristölupa pilaantuneen maaperän kunnostamiseksi.  
Pihan alle suunnitellun maanalaisen pysäköintilaitoksen kohdalla saat-
taa tulla kaivettavaksi kaatopaikkatäyttöä, jossa on tutkimuksissa ha-
vaittu haitta-aineita. Kaatopaikan kunnostussuunnittelu tehdään koko 
kaatopaikan alueelle ja suunnittelutyö on kesken. Kunnostussuunnitel-
massa tullaan arvioimaan ja esittämään kaatopaikan eristystarve ja -
ratkaisu. Maanalaisen pysäköintilaitoksen kohdalla tulee varautua kaa-
topaikkamateriaalin kaivuun ja mahdollisen eristysratkaisun huomioon 
ottamiseen. Kaavassa on pilaantuneen maaperän kunnostusta koskeva 
määräys. 
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Ympäristöhäiriöt 
 
Melu 
 
Kaavan valmistelun yhteydessä teetettiin meluselvitys, jossa tarkastel-
tiin sataman sekä katuliikenteen aiheuttamaa melua Bunkkerin lähiym-
päristössä (Jätkäsaaren Bunkkeri, Ympäristömeluselvitys, Insinööritoi-
misto Akukon Oy, 29.6.2011). Selvityksen perusteella kaavaan kuulu-
vien korttelien 20811 (Bunkkeri) ja 20821 (Bunkkerin toimintoja palve-
leva piha) alueilla kokonaismelutaso ylittää arvioidussa tilanteessa sel-
västi ohjearvot ulkona ilman melun leviämistä vaimentavia rakenteita. 
Bunkkerin julkisivulle kohdistuva kokonaismelutaso on päivällä (klo 7-
22) suurimmillaan noin 64 dB ja yöllä (klo 22-7) noin 60 dB. 
 
Melumallinnuksen perusteella Bunkkerin katolle alustavasti suunnitel-
lulla asuinrakennusten muurimaisella massoittelulla pystytään katolle 
muodostamaan äänivarjo, jossa melutaso vaihtelee päiväaikana välillä 
44…55 dB ja yöaikana välillä 42…50 dB. Sataman suuntaan avautuvil-
le julkisivuille kohdistuu kuitenkin meluntorjunnan kannalta huomatta-
van suuri matalataajuinen yöaikainen melu. Laivamelun matalataajui-
suudesta ja kapeakaistaisuudesta johtuen se on tavanomaista katulii-
kennemelua häiritsevämpää. Tavanomaisten rakenteiden eristävyys 
laivamelua vastaan on myös merkittävästi heikompaa kuin katuliiken-
nemelua vastaan. Tämän vuoksi asuinrakennusten ulkovaipalta on 
edellytettävä poikkeuksellisen suurta ääneneristävyyttä ja rakenneosi-
en äänieristyksen mitoitus on tehtävä erityisesti laivamelun perusteella. 
Suositeltava äänieristyksen mitoitusmenetelmä on kuvattu erillisessä 
raportissa Julkisivun äänieristys laivamelua vastaan, Mitoitusmenettely, 
TL akustiikka, 1.7.2011. Parvekkeita voitaneen toteuttaa ainoastaan 
asuinrakennusten pihan suuntaan avautuville julkisivuille, missä melu-
tasot eivät edellytä erillistä meluntorjuntaa. Bunkkeriin mahdollisesti si-
joittuvien opetus- ja kokoontumistilojen osalta on myös otettava huomi-
oon rakennuksen julkisivuille kohdistuvat melutasot ja suunniteltava ra-
kenteiden ääneneristävyys riittäväksi myös laivamelu huomioon ottaen. 
Alustavien viitesuunnitelmien mukaan mallinnetut ja suositellut ulkovai-
pan äänitasoerot laivamelua vastaan on esitetty seuraavassa: 
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Suositus A-äänitasoerotukseksi laivamelua vastaan. 

 
Bunkkerin eteläpuoliseen kortteliin 20821 sallitaan kaavassa sijoittaa 
esimerkiksi koulun piha-alue. Meluselvityksen mukaan päiväajan koko-
naismelutaso korttelissa vaihtelee välillä noin 57…67 dB. Katuliiken-
teen melu on torjuttavissa noin 3 metriä korkealla meluseinällä siten, 
että sen aiheuttama melutaso jää suurelta osaa piha-aluetta alle oh-
jearvotason 55 dB. Lähimmillä laituripaikoilla sijaitsevien laivojen melua 
ei sen sijaan ole realistisilla ratkaisuilla torjuttavissa siten, että ulkona 
saavutettaisiin ohjearvotaso. Kokonaismelutaso on suurella osaa pihaa 
selvityksen mukaan 1-2 dB yli ohjearvotason. Jatkosuunnittelussa piha-
alueelle voidaan tutkia rakennelmia, joilla myös laivojen melua pyrittäi-
siin torjumaan pistemäisesti.  
 
Kaavassa on annettu meluntorjuntaa koskevia määräyksiä, joilla edelly-
tetään jatkossa riittävää meluntorjunnan suunnittelua ja toteutusta si-
ten, että melutason ohjearvot rakennusten sisällä sekä ulkona asuinra-
kennusten piha-alueilla ja parvekkeilla täyttyvät laivamelun erityispiir-
teet huomioon ottaen. Bunkkerin toimintoja palveleva piha-alue on 
edellytetty suojattavan katuliikenteen melulta. Meluaidan korkeus ja si-
jainti tulee määritellä tarkemmin pihan suunnittelun edetessä. 
 
Ilmanlaatu 
 
Kaava-alueelle kohdistuu ilman epäpuhtauksia sekä laivojen päästöistä 
että katuliikenteestä. Ympäristöhäiriöiden arvioinnissa katuliikenteen 
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osalta Tyynenmerenkadun liikennemäärän on arvioitu pahimmillaan 
olevan noin 10 000 ajoneuvoa/vrk, josta raskasta liikennettä olisi 20 %. 
 
Kadun välittömässä läheisyydessä ilman epäpuhtauksien pitoisuudet 
voivat ajoittain epäedullisissa sääolosuhteissa ylittää ohjearvotason. 
Laivojen päästöjen ei arvioida katutasossa ylittävän ohjearvoja, mutta 
lähellä laivojen päästökorkeutta erityisesti rikkidioksidin ja pienhiukkas-
ten lyhytaikaiset pitoisuudet voivat olla huomattavan korkeita. Bunkke-
rin katolle tason + 35 yläpuolelle sijoittuvien asuinrakennusten piha-
alueille ja julkisivuille saattaa kohdistua jopa ohjearvotason ylittäviä pi-
toisuuksia laivojen savuvanoista johtuen. Jotta laivojen savuvanoista ei 
aiheutuisi asuntojen sisäilmaan suuria epäpuhtauksien pitoisuuksia se-
kä kohtuutonta hajuhaittaa, tulee ilmanotto järjestää keskitetysti ja sel-
västi laivojen päästötason alapuolelta sekä mahdollisimman etäältä lai-
vapaikoista. 
 
Opetus- ja urheilutoiminnan korttelialue, jonne saa kaavan mukaan si-
joittaa esimerkiksi koulun pihan, sijoittuu Tyynenmerenkadun viereen 
siten, että korttelin keskipiste on noin 40 metrin etäisyydellä kadusta. 
Ilman epäpuhtauksien huomioon ottamiseksi kaavassa edellytetään, et-
tä mahdolliset koulun piha-alueet tulee sijoittaa vähintään 20 metrin 
etäisyydelle Tyynenmerenkadusta. 
 
Tuulisuus 
 
Bunkkerin katolle suunnitellut rakenteet antavat tuulensuojaa ja tekevät 
korkeutensa johdosta kattopihan tuuliolosuhteet hyväksyttäviksi. Tä-
män varmistamiseksi rakennukset on syytä toteuttaa yhtenäisenä kort-
telirakenteena. Terassien tai muiden ulkotilojen aidoilla tai suojaavilla 
seinillä voidaan edelleen parantaa ulkotilojen viihtyvyyttä tuulisuuden 
suhteen. Korttelia 20821 on suunniteltu suurimmillaan 4-5 metriä ympä-
röivää maanpintaa korkeammalle, mikä lisää tuulisuutta kannen päällä. 
Keskituulennopeuden tai vaarallisen kovan puuskatuulen arviointikri-
teerien perusteella tuulisuutta korjaavat rakenteet pihakannella eivät 
kuitenkaan ole välttämättömiä. Alueen jatkosuunnittelussa on silti suo-
siteltavaa käyttää rakenteita, jotka vähetävät tuulisuuden haittoja. Tuu-
lisuus vaikuttaa myös rakennusten energiankulutukseen rakennusvai-
pan aukkojen viilennysvaikutuksen johdosta. Etenkin bunkkerin katon 
huoneistojen julkisivat ovat alttiita viilennysvaikutukselle. 
 
Korttelin 20821 pihakannen kaltevuus lisää keskituulennopeuden kas-
vun myötä hieman pakkasindeksin raja-arvojen mukaisin kestoja. 
Bunkkerirakennus suojaa pihaa kaikista kylmimmiltä pohjoistuulilta. 
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Nimistö 
 
Nimistötoimikunta päätti kokouksessaan 8.12.2010 esittää Bunkkerin 
pohjoispuolelle tulevan uuden kujan nimeksi Bunkkerinkuja (Bunker-
gränden). Nimistötoimikunnan perusteluna on Jätkäsaaren sataman 
entisen talletusvaraston eli Bunkkerin mukaan. 
 

5 
ASEMAKAAVAN TOTEUTTAMISEN VAIKUTUKSET 

 
Vaikutukset kaupunkikuvaan 

 
Bunkkeri on yksi kuudesta Jätkäsaaren vanhasta, tavarasatamatoimin-
nan ajalta säilytettävästä rakennuksesta. Maamerkkimäisen suuren va-
rastorakennuksen säilyttäminen luo arvokkaan historiallisen kerroksen 
kaupunkikuvaan. Viereinen Verkkokauppa.comin rakennus on Bunkke-
ria korkeampi. Bunkkerin katolle suunniteltu kaksikerroksinen townhou-
se-kortteli nostaa Bunkkerin räystäskorkeuden lähelle Verkkokaup-
pa.comin rakennuksen räystäskorkeutta. Rakentaminen Bunkkerin ka-
tolle tasapainottaa tilannetta kaupunkikuvallisesti. 
 

Vaikutukset liikenteeseen 
 
Asemakaavan muutos ei vaikuta merkittävästi alueen liikenteeseen. 

 
Vaikutukset alueen palveluihin 

 
Asemakaavan muutos luo mahdollisuuden sijoittaa Jätkäsaareen esi-
merkiksi toisen asteen koulun. Palvelutarjonta lisääntyy ja eri koulujen 
läheisyys tarjoaa yhteistoiminnan mahdollisuuksia. 
 
Uimahalli sekä muut Bunkkerin palvelut parantavat huomattavasti ete-
läisten kaupunginosien liikuntapalveluita. 
 

Vaikutukset ihmisten terveyteen, turvallisuuteen, viihtyvyyteen eri  
väestöryhmien toimintamahdollisuuksiin lähiympäristössä,  
sosiaalisiin oloihin ja kulttuuriin 

 
Bunkkerin kaltaisen liikunta- ja kulttuuritalohankkeen toteutuminen vai-
kuttaa asukkaiden liikunnan ja kulttuurin harrastamisen kasvuun ja li-
sää näin psyykkistä ja fyysistä hyvinvointia sekä on näin myös tärkeä 
osa ennaltaehkäisevää terveydenhuoltoa. 
 
Ympäristömelun ja ilman epäpuhtauksien torjunta edellyttää tavan-
omaisesta poikkeavia ratkaisuja. Jatkosuunnittelussa on kiinnitettävä 
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erityistä huomiota meluntorjunnan riittävyyteen sekä ratkaisuihin, joilla 
saadaan varmistettua hyväksyttävä sisäilma rakennuksiin laivojen 
päästökorkeuden läheisyydessä. Ilman epäpuhtauksien pitoisuudet 
voivat ajoittain olla lyhytaikaisesti haitallisen korkeita laivojen savuvai-
noissa ja niiden läheisyydessä. 
 
Tuuliolosuhteet huomioon ottavilla suunnitteluratkaisuilla voidaan luoda 
viihtyisät ja turvalliset olosuhteet sekä korttelissa 20821 sijaitsevalle pi-
hakannelle että bBnkkerin katolla sijaitsevalle piha- ja terassialueelle. 
 
Bunkkerin kerrosala on Jätkäsaarenkallion ja Hietasaaren asemakaa-
vaan verrattuna kasvanut katolle sijoitettavien asuntojen johdosta. 
Townhouse-kortteli monipuolistaa Jätkäsaaren asuntokantaa. 
 

Yhdyskuntataloudelliset vaikutukset 
 
Bunkkerin tarveselvityksen kustannusarvion (HKR-Rakennuttaja 
26.5.2011) mukaan rakennuksen muutoskustannukset ovat arviolta  
76 miljoonaa euroa (alv 0%). Arvio pitää sisällään koulun pihan alle 
kortteliin 20821 sijoitettavan pysäköintilaitoksen kustannukset, 5,5 mil-
joonaa euroa (alv 0%). Katolle suunniteltujen asuntojen toteutuksen 
kustannusarvioksi on tarveselvityksessä esitetty 23 miljoonaa euroa 
(alv 0%). 
 
Tarveselvityksen kustannusarvio ei pidä sisällään maanalaisen pysä-
köintilaitoksen kohdalta kaivettavaksi tulevan kaatopaikkatäytön kaivu-
kustannuksia, pysäköintilaitoksen, ajoluiskan ja pihakannen perusta-
mis- tai pohjanvahvistuskustannuksia tai kaatopaikkamateriaalin eris-
tyskustannuksia. Näiden alustava, yhteenlaskettu kustannusarvio on 
6,9 miljoonaa euroa (alv 0%). 
 
Kaavan yhdyskuntataloudellisten vaikutusten arvioinnissa ei ole tarkas-
teltu asemakaavan toteuttamisesta kaupungille koituvia tuloja. 
 
Kunnallistekniikan rakentamisen kustannukset on esitetty Jätkäsaaren-
kallion ja Hietasaaren asemakaavassa nro 11770 ja suunnittelu sekä 
rakennustyöt on jo osin toteutettu. 
 

Vaikutukset sataman toimintaedellytyksiin 
 
Kaavaehdotuksen mukaiset toiminnot saattavat vaikuttaa sataman tu-
levien ympäristölupapäätöksien ehtoihin. 
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6 
ASEMAKAAVAN MUUTOKSEN TOTEUTUS  

 
Rakentamisaikataulu 

 
Bunkkerin toteuttamisen on edettävä samaan tahtiin alueen koulujen 
toteuttamisen kanssa. Jätkäsaaren ensimmäinen peruskoulu ja lasten-
talo toteutus on suunniteltu aloitettavaksi 2016. Koulu ja lastentalo 
käyttävät Bunkkerin liikuntatiloja, joten Bunkkeri on toteutettava sa-
maan aikaan. Myös liikuntapuiston rakentaminen tulee tapahtua koulun 
ja Bunkkerin rakentamisen kanssa samaan tahtiin, koska koulun ulko-
liikuntatilat on suunniteltu liikuntapuistoon.  
 

Toteutuksen seuranta 
 
Bunkkeri-hankkeen toteutuksesta vastaa Helsingin kaupungin kiinteis-
töviraston tilakeskus. Muut toimijat, liikuntavirasto, kulttuuriasiankes-
kus, nuorisoasiainkeskus, opetustoiminnan järjestävä taho sekä mah-
dolliset yksityiset toimijat tulevat rakennukseen vuokralle. 
 
Talous- ja suunnittelukeskuksen kehittämistoimistossa on toteutuksen 
koordinointia varten Länsisatama-projekti. Myös kaupunkisuunnitteluvi-
raston Länsisatama-projekti osallistuu aktiivisesti toteutuksen ohjauk-
seen. 
 

7 
SUUNNITTELUN VAIHEET 

 
Vireilletulo, osallistumis- ja arviointisuunnitelma ja vuorovaikutus 

 
Kaavoitustyö on tullut vireille kaupungin aloitteesta.  

 
Vireilletulosta on ilmoitettu osallisille kaupunkisuunnitteluviraston ase-
makaavaosaston kirjeellä, jonka mukana lähetettiin osallistumis- ja ar-
viointisuunnitelma (päivätty 4.3.2011). Vireilletulosta ilmoitettiin myös 
vuoden 2012 kaavoituskatsauksessa. 
 
Osallistuminen ja vuorovaikutus on järjestetty liitteenä olevan osallis-
tumis- ja arviointisuunnitelman mukaisesti. Sitä sekä asemakaavaluon-
nosta käsiteltiin yleisötilaisuudessa 4.4.2011. 
 
Osallistumis- ja arviointisuunnitelma ja asemakaavan muutosluonnos 
ovat olleet nähtävänä kaupunkisuunnitteluvirastossa ja kaupungin il-
moitustaululla Kaupungintalolla 28.3.–15.4.2011.  
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Viranomaisyhteistyö  
 
Kaavamuutoksen valmistelun yhteydessä on tehty yhteistyötä Helsingin 
kaupungin kiinteistöviraston tilakeskuksen ja tonttiosaston, talous- ja 
suunnittelukeskuksen, opetusviraston, liikuntaviraston, nuorisoasiain-
keskuksen, kaupunginkirjaston, pelastuslaitoksen, rakennusviraston, 
Helsingin Sataman ja ympäristökeskuksen kanssa. 
 
Osallistumis- ja arviointisuunnitelmasta (4.3.2011) sekä asemakaavan 
muutosluonnoksesta saapui kuusi kannanottoa: kiinteistöviraston geo-
tekniseltä osastolta, HKL-liikelaitokselta, HSL Helsingin seudun liiken-
teeltä, rakennusvirastolta, Helsingin satamalta ja ympäristökeskukselta. 
 
Kannanotot kohdistuivat esirakentamiseen, raitioliikenteen huomioimi-
seen, saattoliikenteen järjestämiseen, pysäköintipaikkoihin, katualuei-
den ylläpitoon, luiska- yms. rakenteisiin, syväkeräyssäiliöihin, ajoluiski-
en näkymiin, sataman toimintaedellytysten säilyttämiseen, koulun pi-
haan sekä sataman aiheuttaman melun ja päästöjen vaikutuksiin.  
 
Helsingin ympäristökeskusta informoitiin hankkeesta yhteistyökokouk-
sessa 9.11.2011.  
 
Kannanotot on otettu kaavoituksessa huomioon siten, että rakennusten 
ja piha-alueiden melunsuojausta sekä päästöjen vaikutuksia ja tuuli-
suutta on selvitetty huolellisesti kaavan suunnitteluratkaisua laadittaes-
sa. Peruskoulu on siirretty takaisin sille aikaisemmin varatulle, suo-
jaisammalle tontille. Bunkkerin katolle sijoitetun townhouse-korttelin 
suunnittelussa luovuttiin korttelin avoimista kulmista, jolloin korttelipi-
hasta saatiin suojaisampi. 

 
Asemakaavaratkaisun eri vaihtoehdot 
 

Kaavan muutosluonnoksessa Bunkkerin länsipuoleinen koulutontti oli 
mukana muutosalueessa. Koulutonttia suunniteltiin muutettavaksi 
asuintontiksi. Peruskoulu suunniteltiin sijoitettavaksi Bunkkeriin. Suun-
nitelmien tarkentuessa opetusvirasto näki peruskoulun sijoittamisen 
Bunkkeriin haastavaksi ja kaavaprosessin aikana tästä luovuttiin. Muu-
tosehdotuksessa Bunkkerin viereinen koulutontti on rajattu ulos muu-
tosalueesta ja peruskoulua suunnitellaan tälle tontille. Taloudellisen to-
teutettavuuden vuoksi opetustoiminta on yhä Bunkkeriin sijoitettavissa 
toiminnoissa mukana. Bunkkeriin voi sijoittua esimerkiksi toisen asteen 
oppilaitos tai yksityinen koulu. 
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Esitetyt mielipiteet 
 
Kaavamuutoksen valmistelusta ei esitetty mielipiteitä. 

 
8 
KÄSITTELYVAIHEET 

 
Asemakaavan muutosehdotus esiteltiin kaupunkisuunnittelulautakun-
nalle 4.12.2012 ja se päätti ... 
 
 
Helsingissä  
 
 
 
 
Olavi Veltheim 
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JÄTKÄSAAREN TALLETUSVARASTO BUNKKERIN JA 
NAAPURIKORTTELIEN ASEMAKAAVAN MUUTOS 
OSALLISTUMIS- JA ARVIOINTISUUNNITELMA 
 

 
 
 
Suunnittelualue 
 
Asemakaavan muutos koskee Jätkäsaaren 
korttelin 20810 tonttia 3 ja korttelin 20811 
tonttia 2 sekä osaa Jätkäsaaren osayleis-
kaavassa liikuntapuistolle varattua aluetta. 
 
Nykytilanne 
 
Tavarasatama on poistunut alueelta. Alue 
on asvalttikenttää. Jätkäsaaren infrastruk-
tuuria ja ensimmäisiä asuin- ja liiketaloja ra-
kennetaan. Bunkkeri on yksi kuudesta Jät-
käsaaren tavarasatama-ajalta jäävistä ra-
kennuksista. 
 
Mitä alueelle suunnitellaan 
 
Opetuskäyttöön aiemmassa kaavassa varat-
tu tontti muutetaan asuinkortteliksi.  
 
Bunkkeriin sijoittuvat koulu, liikuntatiloja, 
kulttuuritoimintoja ja katolle uudisrakentami-
sena asumista. Bunkkerin eteläpuolelle lii-
kuntapuiston kylkeen kaavaillaan koulun pi-
haa.  

 
Itäpuolisen liikekorttelin rakennusoikeudet 
muutetaan toteutuvan rakennushankkeen 
mukaisiksi. 
 
Aloite 
 
Kaavamuutos on tullut vireille Helsingin 
kaupungin aloitteesta. 
 
Maanomistus 
 
Helsingin kaupunki omistaa tontin maa-
alueen. 
 
Kaavatilanne 
 
Alueen pohjoisosaan on laadittu Jätkäsaa-
renkallion ja Hietasaaren asemakaava  
(nro 11770, joka sai lainvoiman 8. elokuuta 
2009). Tontti 20810/3 on voimassa olevassa 
asemakaavassa varattu opetuskäyttöön ja 
20811/2 pääosin liikuntakäyttöön. 
 
Bunkkerin eteläpuolinen alue on Jätkäsaa-
ren osayleiskaavassa liikuntapuiston aluetta. 
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Muut suunnitelmat ja päätökset 
 
Kaava-alueen etäpuolelle sijoittuvan Liikun-
tapuistonasemakaava käynnistetään tämän 
kaavan kanssa samanaikaisesti. 
 
Vaikutusten arviointi 
 
Kaupunkisuunnitteluvirasto arvioi kaavan 
toteuttamisen vaikutuksia kaupunkikuvaan, 
liikenteeseen ja alueen palveluihin kaavan 
valmistelun yhteydessä. 
 
Kaavan valmisteluun osallistuminen 
 
Osallistumis- ja arviointisuunnitelma on lä-
hetetty osallisille. Kaavaluonnos ja muu 
valmisteluaineisto on esillä 28.3.–15.4.:  

 kaupunkisuunnitteluvirastossa, Kansa-
koulukatu 3 

 kaupungin ilmoitustaululla, Kaupungin-
talo, Pohjoisesplanadi 11–13 

 www.hel.fi/ksv (kohdassa "Nähtävänä 
nyt").   

 
Keskustelutilaisuus on maanantaina 4.4. 
klo 18–20 Jätkäsaaren rakentamisen info-
keskuksessa Huutokonttorissa, Tyynenme-
renkatu 1 (Hietasaarenkuja 1).  
 
Kaavan valmistelija on tavattavissa kaupun-
kisuunnitteluvirastossa sopimuksen mu-
kaan.  
 
Osallistumis- ja arviointisuunnitelmasta sekä 
kaavaluonnoksesta voi esittää mielipiteen 
viimeistään 15.4.2011 kirjallisesti osoittee-
seen: 
 
Helsingin kaupunki, Kirjaamo,  
Kaupunkisuunnitteluvirasto,  
PL 10, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI 
(käyntiosoite: Kaupungintalo, Pohjoisespla-
nadi 11–13) 
 
 

tai sähköpostilla helsinki.kirjaamo(a)hel.fi 
tai faksilla (09) 655 783 
 
Mielipiteensä voi esittää myös suullisesti 
kaavan valmistelijalle. 
 
Osallistumis- ja arviointisuunnitelmasta ja 
asemakaavaluonnoksesta saadut mielipiteet 
esitellään kaupunkisuunnittelulautakunnalle 
asemakaavaehdotuksen yhteydessä. 
 
Lautakunnan puoltama ehdotus asetetaan 
julkisesti nähtäville ja siitä pyydetään viran-
omaisten lausunnot. Kaavaehdotuksesta voi 
tehdä muistutuksen nähtävilläoloaikana.  
 
Tavoitteena on, että kaavaehdotus on kau-
punginhallituksen ja kaupunginvaltuuston 
käsiteltävänä loppuvuodesta 2011. 
 
Ketkä ovat osallisia 
 
Alueen suunnittelussa osallisia ovat: 

 alueen ja lähialueiden maanomistajat, 
asukkaat ja yritykset  

 seurat, yhdistykset:  
Helsingin kaupunginosayhdistysten Liit-
to ry HELKA, Eteläiset kaupunginosat, 
Kampin kaupunginosayhdistys, Lautta-
saari - Seura, Munkkisaari - Hernesaari-
seura, Pro Eira, Punavuoriseura, Ruo-
holahti - Jätkäsaari seura, Töölö - Seu-
ra, Jätkäsaari seura, Helsingin luonnon-
suojeluyhdistys ry, Helsingin kauppa-
kamari, Helsingin Yrittäjät, Kynnys ry, 
Invalidiliitto, Suomen arkkitehtiliitto ry 
SAFA 

 Helsingin Yrittäjät 

 kaupungin asiantuntijaviranomaiset: Hel-
singin Energia, Helsingin Satama, Hel-
singin Vesi, kaupunginkirjasto, kulttuu-
riasiainkeskus, liikennelaitos, liikuntavi-
rasto, nuorisoasiainkeskus, opetusviras-
to, pelastuslaitos, rakennusvalvontavi-
rasto, rakennusviraston katu- ja puisto-
osasto, kiinteistöviraston geotekninen- ja 
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tonttiosasto, sosiaalivirasto, terveyskes-
kus, ympäristökeskus  

 muut asiantuntijaviranomaiset: Helsingin 
seurakuntayhtymä, Uudenmaan elinkei-
no-, liikenne- ja ympäristökeskus. 

 
Mistä saa tietoa  
 
Suunnittelun etenemistä voi seurata kau-
punkisuunnitteluviraston internet-palvelusta: 
www.hel.fi/ksv kohdassa Suunnitelmat kar-
talla. 
 
Suunnittelusta tiedotetaan 

 kirjeillä osallisille (asunto-osakeyhtiöiden 
kirjeet lähetetään isännöitsijöille, joiden 
toivotaan toimittavan tiedon osakkaille ja 
asukkaille) 

 Ruoholahden Sanomat -lehdessä 

  www.hel.fi/ksv (kohdassa "Nähtävänä 
nyt") 

 Helsingin kaavoituskatsauksessa.  
 
Asemakaavaehdotuksen julkisesta nähtä-
villäolosta tiedotetaan kuulutuksella, joka 
julkaistaan Helsingin Sanomissa, Hufvud-
stadsbladetissa ja Metrossa sekä viraston 
internet-sivuilla (www.hel.fi/ksv). 
 
Kaavaa valmistelee 
 
projektipäällikkö Matti Kaijansinkko 
puhelin 310 37195 
sähköposti matti.kaijansinkko(a)hel.fi 



Asemakaavan seurantalomake

Asemakaavan perustiedot ja yhteenveto

Kunta
091 

Helsinki
Täyttämispvm 23.11.2012

Kaavan nimi 20. kaupunginosa Bunkkeri

Hyväksymispvm   Ehdotuspvm  

Hyväksyjä   Vireilletulosta ilm. pvm 11.03.2011

Hyväksymispykälä   Kunnan kaavatunnus  

Generoitu kaavatunnus    

Kaava-alueen pinta-ala [ha] 2,3134 Uusi asemakaavan pinta-ala [ha]  

Maanalaisten tilojen pinta-ala 

[ha]
1,3050

Asemakaavan muutoksen pinta-ala 

[ha]
2,3134

 

Ranta-asemakaava Rantaviivan pituus [km]   

Rakennuspaikat [lkm] Omarantaiset      Ei-omarantaiset   

Lomarakennuspaikat [lkm] Omarantaiset   Ei-omarantaiset  

Aluevaraukset
Pinta-ala 

[ha]

Pinta-ala 

[%]

Kerrosala 

[k-m²]

Tehokkuus 

[e]

Pinta-alan

muut. [ha +/-]

Kerrosalan muut. 

[k-m² +/-] 

Yhteensä 2,3134 100,0 65200 2,82 0,0000 39300

A yhteensä            

P yhteensä            

Y yhteensä 1,3140 56,8 39300 2,99 1,3140 39300

C yhteensä            

K yhteensä 0,5670 24,5 25900 4,57    

T yhteensä            

V yhteensä            

R yhteensä            

L yhteensä 0,4324 18,7     -1,3140  

E yhteensä            

S yhteensä            

M yhteensä            

W yhteensä            

Maanalaiset 

tilat

Pinta-ala 

[ha]

Pinta-ala 

[%]

Kerrosala 

[k-m²]

Pinta-alan muut. 

[ha +/-]

Kerrosalan muut. 

[k-m² +/-] 

Yhteensä 1,3050 56,4   0,7000  

Rakennussuojelu
Suojellut rakennuksetSuojeltujen rakennusten muutos

[lkm] [k-m²] [lkm +/-] [k-m² +/-] 

Yhteensä        



Alamerkinnät

Aluevaraukset
Pinta-ala 

[ha]

Pinta-ala 

[%]

Kerrosala 

[k-m²]

Tehokkuus 

[e]

Pinta-alan

muut. [ha +/-]

Kerrosalan muut. 

[k-m² +/-] 

Yhteensä 2,3134 100,0 65200 2,82 0,0000 39300

A yhteensä            

P yhteensä            

Y yhteensä 1,3140 56,8 39300 2,99 1,3140 39300

YOU 0,4552 34,6     0,4552  

YOUA 0,8588 65,4 39300 4,58 0,8588 39300

C yhteensä            

K yhteensä 0,5670 24,5 25900 4,57    

KTY 0,5670 100,0 25900 4,57    

T yhteensä            

V yhteensä            

R yhteensä            

L yhteensä 0,4324 18,7     -1,3140  

Kadut 0,4324 100,0        

LS         -1,3140  

E yhteensä            

S yhteensä            

M yhteensä            

W yhteensä            

Maanalaiset 

tilat

Pinta-ala 

[ha]

Pinta-ala 

[%]

Kerrosala 

[k-m²]

Pinta-alan muut. 

[ha +/-]

Kerrosalan muut. 

[k-m² +/-] 

Yhteensä 1,3050 56,4   0,7000  

map 1,3050 100,0   0,7000  

















Ote maakuntakaavasta

Jätkäsaaren talletusvarasto Bunkkeri ja naapurikorttelit

Liite kaavaan nro 12173

MERKINNÄT

Taajamatoimintojen alue

Keskustatoimintojen alue

Virkistysalue

Viheryhteystarve

Luonnonsuojelualue

Energia- ja/tai jätehuoltoon varattu alue

Yhdyskuntateknisen huollon alue

Veneväylä

Liikennetunneli

Liikenneväylän katkoviivamerkintä osoittaa vaihto-

ehtoisen ratkaisun tai ohjeellisen linjauksen

Moottoriväylä

Valtatie/Kantatie

Eritasoliittymä

Päärata

400 kV voimalinja

Raakavesitunneli

Jätevesitunneli

Natura 2000 verkostoon kuuluva tai ehdotettu 

alue

Kulttuuriympäristön tai maiseman vaalimisen 

kannalta tärkeä alue, tie tai kohde

Valtakunnallisesti merkittävä muinaisjäännös

Puolustusvoimien alue

Satama

Yhdysrata

Laivaväylä

Pohjavesialue

UNESCO:n maailmanperintökohde

Pääkaupunkiseudun rannikko- ja saaristovyö-

hyke -rajaus



Ote yleiskaava 2002:sta

Jätkäsaaren talletusvarasto Bunkkeri ja naapurikorttelit

Liite kaavaan nro 12173



Ote Jätkäsaaren osayleiskaavasta

Jätkäsaaren talletusvarasto Bunkkeri ja naapurikorttelit

Liite kaavaan nro 12173   



Ote ajantasa-asemakaavasta

Jätkäsaaren talletusvarasto Bunkkeri ja naapurikorttelit

Liite kaavaan nro 12173





JÄTKÄSAAREN BUNKKERI
TARVESELVITYS 28.5.2011
KIINTEISTÖVIRASTO, TILAKESKUS
PES-ARKKITEHDIT OY 

Näkymä Bunkkerin eteläpuolelta, liikuntapuistosta.

Jätkäsaaren talletusvarasto Bunkkeri ja naapurikorttelit
Asemakaavan muutos nro 12173
Selostuksen liite
4.12.2012 
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Varasto
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198.5 m²
Iv-konehuone
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Iv-konehuone
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vapaa korkeus h=3000mm
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Uimahallin tekninen tila
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1898.5 m²
Paikoitushalli osa 1
022

1694.0 m²
Paikoitushalli osa 2
023

60AP

SPSP

-0.30

AU
KI ALAS

176.5 m²
Huoltokäytävä
024

78.0 m²
Porras
025

13.0 m²
Porras vanha
026

14.0 m²
Porras vanha
027

12.0 m²
Porras vanha
028

14.0 m²
Porras vanha
029

16.5 m²
Porras vanha
030

15.0 m²
Porras vanha
031

-0.30

-0.30

SPK

Lastaus

Sa
vu

loh
ko

Savulohko

Savulohko

Sav
ulo

hk
o
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vu
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o
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vu

loh
ko

US3

VS3

14.0 m²
Hissi
032

14.0 m²
Hissi
034

13.5 m²
Hissi
035

13.5 m²
Hissi
036

-0.30

56.0 m²
Käytävä
056

9.5 m²
Oper.
060

9.5 m²
Muunt.
063

27.0 m²
KJ-koneisto
061 Liukupalo-ovi

US4

US4

US3

VS3

VS3

VS4

VS3

Tontin raja

Tontin raja

Tontin raja

Liiketila

Liikuntavirasto

Opetusvirasto

Yhteiset ti lat

Asunnot

Lasiseinä EI60

VS3

VS3

VS3

VS3

AA

273.0 m²
Tekn.tila
0001

22.0 m²
Tekn.tila
0002

9.5 m²
Tekn.tila
0003

AU
KI Y

LÖ
S

31.5 m²
Tekn.tila
0004

12.0 m²
Käyt.
0005

12.0 m²
Porras vanha
0006

-3.40

US3

13.5 m²
Kuilu
0007

13.5 m²
Kuilu
0008

K.osa Kortteli Tontti

Rakennustoimenpide

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Viranomaisten arkistointimerkintöjä varten

Piirustuslaji Juokseva no.

Päiväys Muutos

Suunn. / Piirt.

Tarkastaja

Allekirjoitus

Suunnitteluala

Työn numero

Arkistointimerkinnät

Mittakaava

Piirust. n:o

ARK
PES   ARKKITEHDIT   OY
I S O N - A N T I N T I E  8
0 0 9 3 0    H E L S I N K I
P U H   0 9 - 3 4 1 7  3 4 0
F A X  0 9 - 3 4 1 7 3 4 1 7

/

W W W  .  P E S A R K  .  C O M

Cad n:o
Xref n:o

 1 : 200POHJAPIIRUSTUS KELLARI

Designer Author

Checker - 002

00180 Helsinki

LÄNSISATAMAN BUNKKERI -
TARVESELVITYS 2011

LUONNOSMUUTOS

- --

05.04.2011

 1 : 200POHJA -2. KELLARI

B

B

AA

2244.0 m²
Allasosasto
101

69.5 m²
Opetusv.
102

109.0 m²
Pesuhuone/N
103

23.0 m²
Sauna
104

23.0 m²
Sauna
105

111.5 m²
Pesuhuone/M
106

15.0 m²
Wc
107

152.0 m²
Pukuhuone/M
108

146.5 m²
Pukuhuone/N
109

44.5 m²
Liikuntaesteiset
110

116.5 m²
Liiketila
111423.5 m²

Sisääntuloaula
112

37.5 m²
Info
113

27.5 m²
Valvomo
114

25.5 m²
Wc
115

80.5 m²
Porras
116

27.5 m²
Sauna
117

29.0 m²
Sauna
118
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Betonilipan reuna,
betonilippa kunnostetaan

2. kerroksen reuna ulokkeena
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Uudet
henkilöhissit

Maasto nostetaan vanhan
lastauslaiturin tasoon
HUOM.
-pintamateriaalit
-kellarin lämmön- ja
vedeneristys

C

C

La
ajennu

s p
ure

taa
n

SPSP

101.5 m²
Sosiaalitilat
119

17.5 m²
Tk
120

+4.00

12.5 m²
Wc
121

125.5 m²
Käytävä
122

3.0 m²
Var
123

14.0 m²
Porras vanha
124

12.0 m²
Porras vanha
125

13.5 m²
Porras, vanha
126

Opetusallas
193.0 m2

Kahluuallas
77.5 m2

Pääallas
652.0 m2

Monitoimiallas
298.0 m2

Allas
10.0 m2

Allas
10.0 m2

14.0 m²
Hissi
127

12.0 m²
Porras vanha
128

13.0 m²
Porras vanha
129

14.0 m²
Porras vanha
130

Liiketila

Liikuntavirasto

Opetusvirasto

Yhteiset ti lat

Asunnot

Pihakansi/pysäköintilaitos

Pihakansi/liikuntavirasto

14.0 m²
Porras vanha
131
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La
si

se
in

ä

Kellarin ääriviivat
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13.0 m²
Jäte
132

218.0 m²
Laitetila
632

US1

US2

13.5 m²
Kuilu
141

13.5 m²
Kuilu
142

13.5 m²
Hissi
136

14.0 m²
Hissi
135

14.0 m²
Hissi
134

13.5 m²
Hissi
133
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+3.40

+4.09+4.27
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+4.40+4.50 +3.67
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Tekninen tila
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Porras
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Betonipinta uusitaan

Betonipinta uusitaan

2244.0 m²
Allasosasto
101
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Bunkkeri, kellarikerros. Uimahallin tekniset tilat sekä Bunkkerin ja kattoasuntojen pysäköintiä. 
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Allasosasto
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69.5 m²
Opetusv.
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Sauna
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23.0 m²
Sauna
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111.5 m²
Pesuhuone/M
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15.0 m²
Wc
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Pukuhuone/M
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44.5 m²
Liikuntaesteiset
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116.5 m²
Liiketila
111423.5 m²

Sisääntuloaula
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37.5 m²
Info
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27.5 m²
Valvomo
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25.5 m²
Wc
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Porras
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Sauna
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SPSP

101.5 m²
Sosiaalitilat
119

17.5 m²
Tk
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+4.00

12.5 m²
Wc
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125.5 m²
Käytävä
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3.0 m²
Var
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14.0 m²
Porras vanha
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38.0 m²
Ryhmäpukuh.
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Porras
1144

+7.15

+7.15

VS2

VS1

VS2

VS1

3.0 m²
Hissi
1145

3.0 m²
Hissi
1146

VS2

VS2

K.osa Kortteli Tontti

Rakennustoimenpide

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Viranomaisten arkistointimerkintöjä varten

Piirustuslaji Juokseva no.

Päiväys Muutos

Suunn. / Piirt.

Tarkastaja

Allekirjoitus

Suunnitteluala

Työn numero

Arkistointimerkinnät

Mittakaava

Piirust. n:o

ARK
PES   ARKKITEHDIT   OY
I S O N - A N T I N T I E  8
0 0 9 3 0    H E L S I N K I
P U H   0 9 - 3 4 1 7  3 4 0
F A X  0 9 - 3 4 1 7 3 4 1 7

/

W W W  .  P E S A R K  .  C O M

Cad n:o
Xref n:o

 1 : 200POHJAPIIRROS 1.KRS

Designer Author

Checker - 003

00180 Helsinki

LÄNSISATAMAN BUNKKERI -
TARVESELVITYS 2011

LUONNOSMUUTOS

- --

05.04.2011

 1 : 200POHJA 1.1.KRS

B

B

418.0 m²
Sali
201

80.0 m²
Näyttämö
202

100.0 m²
Keittiö
203

42.0 m²
Ruuanjak.
204

47.0 m²
E-opetustila
205

5.0 m²
le wc
206

253.5 m²
Aula
207

90.0 m²
Opetustila
208

112.0 m²
IV-koneh
209

121.5 m²
Biol./maant.
210

79.5 m²
Fys/kem
211

12.0 m²
Tk
212

Kotialue 2
590m2

Kotialue 1
580m2

A A

27.0 m²
Op tek
213

11.5 m²
Kouluis.
214

39.5 m²
Siiv.Kiint.
215

Terassi/
Kasvihuone

12.5 m²
Wc
216

275.5 m²
Lisätila
217

16.0 m²
Tk
218

138.5 m²
Ryhmätyö
219

86.5 m²
Opetustila
220

93.5 m²
Opetustila
221

15.0 m²
Opo
222

20.0 m²
Rehtori
223

15.0 m²
Kanslia
224

52.0 m²
Op. työtila
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33.5 m²
Neuvottelu
226

24.5 m²
Wc
227

26.0 m²
Puk/pes
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15.0 m²
Ap.reht
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81.5 m²
Opetustila
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85.5 m²
Opetustila
231

31.5 m²
Op. tek.
232

20.0 m²
var
233

23.0 m²
Monistus
234

75.0 m²
IV
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751.5 m²
Kirjasto
236

5.0 m²
wc
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8.5 m²
Ark
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19.5 m²
ELA
240

20.5 m²
ELA
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78.5 m²
Opetustila
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81.5 m²
Opetustila
243

83.0 m²
Opetustila
244

25.5 m²
ATK
245

65.5 m²
Kahvio
246

21.5 m²
Vaates.
247

9.5 m²
WC
248

206.0 m²
Ryhmätyö
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14.0 m²
Porras vanha
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14.0 m²
Porras vanha
253
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Porras vanha
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80.0 m²
Porras
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SPSP

+10.30

+3.80

LÄMMÖNERISTYS
VÄLIPOHJAN
ALAPUOLELLA

12.0 m²
Porras vanha
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15.5 m²
Porras
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Käytävä
260

59.0 m²
Käytävä
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58.0 m²
Kirjasto
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104.5 m²
Käytävä
262
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Savulohko
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13.5 m²
Hissi
263

14.0 m²
Hissi
282
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Hissi
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13.5 m²
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12.0 m²
Porras vanha
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34dB

VS1
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VS2

VS1

Lasiseinä

44dB
VS5

Vanha betonilippa
kunnostetaan
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VÄLIPOHJAN
ALAPUOLELLA
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Kaupunginkirjasto

Liiketila

Opetusvirasto

Yhteiset ti lat

Asunnot

Lasiseinä

Lasiseinä

VS2

VS5
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VS3

VS1
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Bunkkeri, maantasokerros. Uimahalli ja liiketilaa. Käynti kattoasuntoihin Bunkkerin pohjoissivulla.

Bunkkeri, 2. kerros. Koulu, kirjasto ja liiketilaa.
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B

B

276.0 m²
Käytävä
301 112.0 m²

IV-koneh
302

90.0 m²
Opetustila
303

16.0 m²
Tk
304

138.5 m²
Ryhmätyö
305

12.0 m²
Op.kunta
306

447.5 m²
Nuorisoasiainkeskus
307A A

12.0 m²
Tk
308

11.5 m²
Siiv
309

27.0 m²
Op. t
310

136.5 m²
Kotitalous
311

26.0 m²
Wc
312

Kotialue 3
580m2 Kotialue 4

590m2

250.5 m²
Aula
313

111.5 m²
Kuvataide
314

375.5 m²
Tekn. työ, tekstiili , kuvataide
315

61.5 m²
E-opetustila
316

206.0 m²
Ryhmätyö
317

81.5 m²
Opetustila
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47.0 m²
E-opetustila
319

83.0 m²
Opetustila
320

93.5 m²
Opetustila
321

75.0 m²
IV
322

86.5 m²
Opetustila
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85.5 m²
Opetustila
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31.5 m²
Op. tek.
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46.5 m²
ATK
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106.5 m²
Tekstiilityö
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33.0 m²
ELA
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8.5 m²
Inva WC
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78.5 m²
Opetustila
331

81.5 m²
Opetustila
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100.0 m²
Musiikki
333

9.5 m²
Wc
334

5.0 m²
Wc
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Wc/sk

SPSP

24.0 m²
Käytävä
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Käytävä
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81.0 m²
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Porras vanha
348
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Porras vanha
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16.0 m²
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9.5 m²
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A A

246.5 m²
Nyrkkeily
401

209.5 m²
Karate/kendo
402

114.0 m²
Tanssi
403

58.5 m²
Varasto
404

415.0 m²
Kuntosali
405

359.5 m²
Paini/Judo
406

135.0 m²
Pukuhuone
407

164.0 m²
Pukuhuone
408

68.0 m²
Tanssi
409

77.5 m²
Toimisto
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420.5 m²
Tanssi/musiikkiliikunta
411

201.5 m²
Tanssi
412

387.5 m²
Tanssi
413

38.5 m²
Pesu/WC
414

54.0 m²
Pesu/WC
415

19.0 m²
Ohj.
416

19.5 m²
Ohj.
417

46.5 m²
Varasto
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431.0 m²
Aula
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IV-koneh.
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Porras vanha
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Bunkkeri, 3. kerros. Koulu ja nuorisoasiainkeskuksen tiloja.

Bunkkeri, 4. kerros. Liikuntatiloja (2. asteen oppilaitos ulottuu tänne saakka).       
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Bunkkeri, 5. kerros. Liikuntakentät.

Bunkkeri, 6. kerros. Ravintola ja pienemmät liikuntatilat.
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Bunkkeri, tekniset tilat 6. ja 7. kerroksen välissä.

Bunkkeri, 7. kerros. Townhouse-kortteli 1. kerros.
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 1 : 200POHJA 9.KRS

Bunkkeri, 8. kerros. Townhouse-kortteli 2. kerros.

Bunkkeri, 9. kerros. Townhouse-kortteli 3. kerros.
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Tiivistelmä

Helsingin Jätkäsaareen ns. Bunkkerin alueelle ollaan suunnittelemassa lisärakentamis-
ta. Suunnittelualueeseen kuuluvat korttelit 20821 AK, 20811 YOUA, 20822 YO-1 ja lii-
kuntapuisto. Nämä korttelit sijaitsevat n. 200 m etäisyydellä Länsisataman laitureista.

Bunkkerirakennukseen on suunnitteilla mm. koulu ja liikuntatiloja sekä Bunkkerin ka-
tolle pihallisia rivitaloja. Bunkkerin viereiseen kortteliin on suunnitteilla asuinkerrosta-
lo ja eteläpuolelle koulun piha. Bunkkerin lounaispuolelle, Tyynenmeren- ja Länsisa-
tamankadun väliselle alueelle, on suunnitteilla urheilukenttiä.

Tässä työssä selvitettiin satamatoiminnan sekä katu- ja raitiotieliikenteen aiheuttamaa
melua ulko-oleskelualueilla ja rakennusten julkisivuilla mallilaskennan avulla.

Koulun pihalla lasketut päivän kokonaiskeskiäänitasot LAeq ovat n. 53…58 dB ja suu-
rimmalla osalla pihaa n. 1–2 dB ohjearvoa (55 dB) suurempia. Ilman meluestettä sata-
man toiminta aiheuttaa ohjearvon ylityksen mutta katuliikenteen melu on suurimmalla
osalla pihaa alle 55 dB. Ohjearvon ylitys johtuu siis pääosin laivoista, sillä niiden melu-
lähteet ovat pääosin korkealla savupiippujen tasolla. Laivamelua ei ole mahdollista tor-
jua realistisilla ratkaisuilla pihatasolla ilman merkittäviä muutoksia rakennusten ja pi-
hojen sijoittelussa.

Liikuntapuistossa kokonaismelutaso alittaa 55 dB ohjearvon 50% alueelta ilman me-
luestettä. 2 m korkuisella meluesteellä liikuntapuiston rajalla kokonaismelu alittaa suu-
rimmalta osin 55 dB.

Julkisivuilta vaadittava A-äänitasoerotus laivamelua vastaan LAs vaihtelee välillä
25…35 dB. Julkisivun eri rakenneosien äänieristyksen mitoitus on tehtävä ottaen huo-
mioon laivamelun pienitaajuinen spektri. Tämä johtaa raskaampiin rakenteisiin kuin
lukuarvoltaan samansuuruiset vaatimukset tieliikennemelulle. Laivamelun tapaukses-
sa ei voida käyttää suoraan YM:n mitoitusopasta. Ikkunarakenteiden laivamelun ääni-
eristyslukuun RAs ja edelleen eristävyyteen kohdistuvat vaatimukset lähinnä laitureita
olevilla julkisivuilla tulevat olemaan poikkeksellisen suuria.
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1 Johdanto

Helsingin Jätkäsaareen ns. Bunkkerin alueelle ollaan suunnittelemassa lisärakentamis-
ta. Suunnittelualueeseen kuuluvat korttelit 20821 AK, 20811 YOUA, 20822 YO-1 ja lii-
kuntapuisto. Nämä korttelit sijaitsevat n. 200 m etäisyydellä Länsisataman laitureista.
Bunkkeriin on suunnitteilla mm. koulu ja liikuntatiloja sekä sen katolle pihallisia rivita-
loja. Viereiseen korttelliin 20821 AK on suunnitteilla asuinkerrostalo. Bunkkerin etelä-
puolelle, kortelliin 20822 YO-1, on suunnitteilla koulun piha ja sen lounaispuolelle,
Tyynenmeren- ja Länsisatamankadun välisellä alueella, liikuntapuisto.

Rakennuksiin ja pihoille kohdistuu melua katuliikenteestä (autot ja raitiovaunut) sekä
satamatoiminnasta.

Tässä raportissa esitetään laskennallisesti määritetty rakennuksiin ja pihoihin kohdis-
tuva melu ja toteuttamisedellytykset alueelle meluntorjunnan näkökulmasta. Alueella
esiintyvä melu laskettiin käyttäen pohjoismaisia ympäristömelun laskentamalleja.

2 Laskentatilanteet

Maastomallin pohjana käytettiin Helsingin kaupungilta saatuja aineistoja (sähköpostit
25.3.2011 ja 21.3.2011).

Laskenta tehtiin kolmelle eri vaihtoehdolle:

VE0 alkuperäinen tilanne, ei meluestettä,

VE1 3 m melueste koulun pihan reunassa Tyynenmerenkadun puolella,

VE2 kuten VE1 ja lisäksi 2 m melueste liikuntapuiston reunassa Tyynenmeren-
ja Länsisatamankadun puolella.

2.1 Rakentaminen

Selvitykseen sisältyvät Jätkäsaaren Bunkkerin alueen uudet rakennukset, kadut ja oles-
kelualueet vastaten kevään 2011 suunnittelutilannetta. Bunkkerin katolle on suunnit-
teilla rivitaloja, joiden väliin muodostuu sisäpiha. Bunkkerin eteen avoimeen ympäris-
tööön on suunnitteilla koulun piha. Bunkkerin etelä- ja itäjulkisivulta sekä koulun pi-
halta ja liikuntapuistosta on suora näköyhteys Tyynenmerenkadulle sekä sataman
Länsisatamanlaiturin tärkeimpiin melulähteisiin.

2.2 Melulähteet

2.2.1 Katuliikenne

Bunkkerin alueen merkittävimmät kadut ovat Tyynenmerenkatu ja Länsisatamakatu.
Autoliikenteen ohella Tyynenmerenkadulle tulee raitiotieliikennettä.

Laskennassa käytetyt tieliikenteen tiedot (KAVL) ovat esitetty taulukossa 1. Jätkäsaa-
renlaiturin liikennemäärä arvioitiin laivojen maksimikapasiteetin perusteella. Se jää
kuitenkin selvästi alle Tyynenmeren- ja Länsisatamankadun liikennemäärien. Bunkke-
rin lähialueen muiden katuosuuksien liikenne on merkityksetöntä julkisivuihin ja pi-
hoihin kohdistuvan melun osalta.
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Taulukko 1. Katujen autoliikenteen ennusteliikennemäärätiedot vuodelle 2030.

nopeus
katu vrk-liikenne raskas-% km/h

Tyynenmerenkatu 10 000 20 40
Länsisatamankatu 8 000 10 ”
Hyväntoivonkatu* 500 2 30
Jätkäsaarenlaituri* 1 860 8 ”

Liikenteen jakautumaksi päivän ja yön välillä oletettiin tavanomainen 90 % – 10 %.

* arvioitu

Raitiovaunuliikenteen määrän oletetaan olevan sama kuin nykyisellä linjalla 6. Vaunu-
jen oletettiin vastaavan melupäästöiltään nykyisiä matalalattiavaunuja.

2.2.2 Satama

Länsisataman selvitysalueen lähimmät laiturit ovat LJ3–LJ6. Helsingin Satamalta saa-
dun tiedon mukaan (sähköpostiviesti, Vuorivirta 11.2.2011) nykytilanteessa satama
tarvitsee kaikki nykyiset laituripaikat LJ3–LJ6. Säännöllisimmin käytetyt paikat ovat
LJ4 ja LJ6. Mutta mm. ”Nordlandia” on kuluneen talven aikana yöpynyt laituripaikas-
sa LJ3 joitakin kertoja. Sataman mukaan on myös mahdollista, että liikenteen muuttu-
essa laituripaikka LJ3 voi tulla uudestaan vakituiseenkin käyttöön.

Mallilaskennassa kaikkiin laitureihin (LJ3–LJ6) sijoitettiin melultaan keskimääräinen
linjamatkustajalaiva, jonka spektri on esitetty kuvassa 1. Laivojen oletettiin olevan lai-
tureissa päivällä 50% ajasta ja koko yön ajan. Päivän aikana on epätodennäköistä, että
kaikki laivat ovat koko ajan laiturissa; 50% ajasta on todennäköisempi tilanne ja siten
melun kannalta edustavampi. Laitureissa LJ3 ja LJ5 laivan oletettiin olevan keula poh-
joiseen päin ja laitureissa LJ4 ja LJ6 etelään päin.

Laivan asennolla on hieman vaikutusta, sillä tyypillisesti laivan tärkeimmät meluläh-
teet ovat takaosassa: savupiipussa tai sen läheisyydessä. Kun matkustajalaiva on laitu-
rissa LJ3 keula pohjoiseen ja laiturissa LJ4 keula etelään, vakiolaivojen savupiiput ovat
lähinnä bunkkerin kaakkoisnurkkaa. Näin ollen käytetty laivojen sijoittelu edustaa me-
lun kannalta lievästi pahinta tapausta.

Toimistomme on mitannut Helsingin satamissa matkustajalaivojen melupäästöjä vuo-
desta 1997 lähtien. Kaikkiaan on mitattu 24 linjaliikenteen matkustajalaivaa, mm. kaik-
ki 2000-luvulla Helsinkiin liikennöineet laivat. Lisäksi on mitattu 11 sattumanvaraista
Helsingissä käynyttä risteilijää.

Kaikkien linjamatkustajalaivojen keskimääräinen melupäästö (energiakeskiarvona las-
kettu A-äänitehotaso LWA) on ollut

LWA = 108 dB

Myös viime vuosina Helsinkiin säännöllisesti liikennöineiden laivojen keskiarvo on ol-
lut sama 108 dB, eli uudemmat laivat eivät ole keskimäärin aikaisempia hiljaisempia.

Laivat käyttävät apukonettaan laiturissa ollessaan tuottaakseen käyttövoiman ilman-
vaihtoon, lämmitykseen, valaistukseen jne. On kuitenkin huomattava, että mahdolli-
nen siirtyminen maasähkön käyttöön tulevaisuudessa ei välttämättä vähennä laivojen
melua juuri lainkaan. Suurella osalla matkustajalaivoista ja käytännössä kaikilla risteili-
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jöillä merkittävimmät melulähteet liittyvät ilmanvaihtoon, ja ne ovat käynnissä käyttö-
voiman lähteestä riippumatta.

70

80

90

100

110

120

A 31,5 63 125 250 500 1 k 2 k 4 k 8 k Hz

Äänitehotaso, dB

Kuva 1. Keskimääräisen matkustajalaivan melupäästö terssikaistoittain (painottamaton).

Laivojen apukonemelun lisäksi otettiin huomioon ramppikolina, joka syntyy laivan
rampin kolahtaessa laiturin rakenteeseen autoneuvojen purun ja lastauksen aikana.

Laskennassa on otettu huomioon myös sataman työkoneet eli lähinnä vetomestarit,
jotka liikuttelevat laivoissa kuljetettavia rekkojen perävaunuja Jätkäsaarenlaiturin alu-
eella.

3 Melutasojen laskenta

3.1 Laskentamallit ja maastomalli

Selvityksessä käytettiin kahta yhteispohjoismaista ympäristömelun laskentamallia:

katuliikenne: tieliikennemelun laskentamalli [1] sekä
laivat ja satamatoiminta: teolllisuuden ympäristömelun laskentamalli [2].

Meluvyöhykkeet laskettiin Datakustik CADNA/A 4.1–laskentaohjelmalla, joka sisältää
käytetyt pohjoismaiset laskentamallit.

Mallilaskennan tarvitsemia lähtötietoja ovat laskettavan alueen maasto rakennuksi-
neen sekä kunkin lähteen sijainti- ja päästötiedot.

Laskentaa varten selvitysalueesta laadittiin kolmiulotteinen akustinen maasto- ja melu-
lähdemalli. Malli sisälsi nykyiset ja suunnitellut rakennukset, kadut, maaston muodot
ja muut meluesteinä toimivat rakenteet sekä ääntä heijastavien tai absorboivien pinto-
jen akustiset pehmeydet. Maastomalli muodostettiin CAD-kuvista, käyttäen lisäksi tu-
kena havainnekuvia.

3.2 Laskentasuureet ja -pisteet

Laskentasuureena oli tavallinen A-keskiäänitaso LAeq päivän (klo 7–22) ja yön (klo 22–
7) aikana. Tulokset eli lasketut melutasot esitetään kahdella eri tavalla: melutasokart-
toina pihoilla ja oleskelualueilla sekä julkisivuihin kohdistuvina melutasoina.
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Melukarttojen äänitasot ovat kokonaismelutasoja siinä mielessä, että ne sisältävät kaik-
ki heijastukset kovista pystypinnoista, kuten talojen ulkoseinistä. Tällainen laskenta-
tulos edustaa ulkotilojen, kuten pihojen oleskelualueiden melua.

Kun arvioidaan asuinrakennuksen julkisivuun kohdistuvaa melutasoa ja mitoitetaan
tarvittavaa äänieristystä, seinän itsensä heijastusta ei oteta huomioon. Myös julkisivui-
hin kohdistuvan melun ohjearvot ja eristyksen kaavamääräysten pohjana olevat ulko-
melutasot koskevat melua, josta heijastuksen osuus on poistettu. Siten aivan seinän lä-
hellä ohjearvoihin verrattava tai eristysmääräysten perustana oleva äänitaso on 3 dB
pienempi, kuin mitä melukartat näyttävät. Sen sijaan julkisivujen laskentapisteiden tu-
loksissa äänitaso on suoraan kohdistuva taso.

Melukarttojen laskenta tehtiin käyttäen 2 × 2 m suuruisia laskentaruutuja. Laskenta-
pisteet sijaitsivat tavalliseen tapaan 2 m korkeudella maanpinnasta. Bunkkerin katolla
käytetty laskentaruutu oli 1 × 1 m ja laskentapisteet olivat 2 m korkeudella katon tasos-
ta. Asuinrakennusten julkisivujen melutasojakautumat laskettiin siten, että laskentapis-
teitä oli kunkin kerroksen korkeudella, vaakasuunnassa enintään 5 m välein.

Sekä melukarttojen että julkisivujakautumien tuloksista voidaan tarvittaessa eritellä eri
osamelulähteiden osuudet kokonaismelutasoista.

4 Tulokset

Laskentatulokset on esitetty liitteissä A–D :

Liitteet A1 ja A2: koulun pihalle ja liikuntapuistoon kohdistuva melu ilman
meluestettä, VE0 (päivä); tieliikenne/tieliikenne ja laivat

Liitteet B1 ja B2: koulun pihalle ja liikuntapuistoon kohdistuva melu kou-
lun pihan meluesteellä (3 m), VE1 (päivä); tieliikenne/tieliikenne ja laivat

Liitteet C1 ja C2: koulun pihalle ja liikuntapuistoon kohdistuva melu kou-
lun pihan (3 m) ja liikuntapuiston (2 m) meluesteellä, VE2 (päivä); tielii-
kenne/tieliikenne ja laivat

Liitteet D1 ja D2 : julkisivuihin ja Bunkkerin katon sisäpihalle kohdistuva
melu ilman meluestettä, VE0 (päivä/yö); tieliikenne

Liitteet D3 ja D4 : julkisivuihin ja Bunkkerin katon sisäpihalle kohdistuva
melu ilman meluestettä, VE0 (päivä/yö); tieliikenne ja laivat

Laskentatulokset yhdellä luvulla ilmaistuna on esitetty taulukossa 2. Luvut ovat kus-
sakin osassa esiintyvät suurimmat melutasot.
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Taulukko 2. Suurimmat kokonaiskeskiäänitason LAeq (sis. katuliikenne ja laivat) laskentatulok-
set pihoilla ja julkisivuilla [päivä/yö, dB].

Kortteli ja laskentatilanne piha js etelä/itä js muut

Bunkkeri (20811 YOUA)
VE0: ei meluestettä 44–55 / 42–50 64 / 60 60 / 56

20821 AK

VE0: ei meluestettä – 58 / 54 55 / 50

Koulun piha (20822 YO-1)
VE0: ei meluestettä 57–67 / – – –
VE1: melueste +3 m 53–58 / – – –

Liikuntapuisto
VE0: ei meluestettä 52–68 / – – –
VE2: melueste +2 m 50–61 / – – –

5 Tulosten tarkastelu

5.1 Laivamelun erityispiirteet

Matkustajalaivojen melu saattaa aiheuttaa ongelmia lähimpien asuinrakennusten sata-
man puoleisten julkisivujen kohdalla. Äänieristyksen kannalta haastavinta on, että lai-
vamelun spektrin muoto poikkeaa tuntuvasti muiden tavallisten ympäristömelun laji-
en, kuten auto-, juna- ja lentoliikenteen melun spektreistä.

Laivamelu on erityisen pienitaajuista. Pienitaajuisen melun aiheuttaa laivojen apukone,
joka on käynnissä koko satamassa oleskelun ajan. Apukone on pääkonetta pienempi
mutta kuitenkin suhteellisen suuri dieselmoottori, jonka voimalla tuotetaan laivan sa-
tamassa tarvitsema sähkö, mm. lämmitystä, valaistusta ja ilmanvaihtoa varten. Apu-
kone sijaitsee laivan konehuoneessa ja sen melu tulee suurimmaksi osaksi ulos pako-
putken suusta, joka yleensä sijaitsee savupiipun huipulla.

Matala eli pienitaajuinen melu on erityisen hankalaa siksi, että rakennusten julkisivut
eristävät sitä selvästi huonommin kuin esim. tavallista tieliikennemelua. Toinen melun
haitallisuutta korostava seikka on, että laivojen apukoneen melu sisältää tyypillisesti
vain yhtä tai muutamaa yksittäistä taajuutta eli se on luonteeltaan kapeakaistaista. Täl-
laista melua pidetään häiritsevämpänä kuin tavallista spektriltään tasaisempaa melua.

5.2 Äänieristystavoitteet

Ympäristömelun yleiset ohjearvot sisällä varsinaisissa asuinhuoneissa (mm. olo- ja ma-
kuuhuone) ovat päivällä 35 dB ja yöllä 30 dB [3]. STM:n asumisterveysohjeessa on li-
säksi erikseen annettu yöaikaiselle musiikkimelulle ohjearvoksi 25 dB [4]. Opetus- ja
kokoontumistiloille päiväajan ohjearvo on 35 dB.

Musiikkimelun tiukempaa ohjearvoa perustellaan sillä, että asuntoihin kuuluva ja ter-
veyshaittaa aiheuttava musiikkimelu on yleensä pienitaajuista melua. Tämä johtuu
kahdesta syystä: sähköisesti vahvistetussa musiikissa on tavallisesti voimakas pienitaa-
juinen osuus ja rakennusten äänieristys on pienillä taajuuksilla heikompi kuin keski-
taajuusalueella. Tämän lisäksi pientaajuisen melun katsotaan olevan häiritsevämpää
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kuin ”tavallinen” melu, esimerkiksi silloin, kun se on kapeakaistaista. Musiikkimelun
ominaisuudet muistuttavat siten monessa suhteessa tässä käsiteltävää laivojen melua.

Jätkäsaaren aikaisemman meluselvityksen raportissa [5] päädyttiin siihen, että näiden
melujen periaatteellisen samankaltaisuuden perusteella myös laivojen melun haitalli-
suutta on syytä arvioida käyttäen tiukennettua ohjearvoa 25 dB.

Voitaisiin ajatella yhtä hyvin, että 25 dB ohjearvo vastaa 5 dB kapeakaistakorjauksella
kiristettyä tavallista ohjearvoa. Asumisterveysohjeessakin todetaan, että jos musiikki-
melulle käytetään tätä tiukempaa ohjearvoa, siihen ei enää erikseen käytetä kapea-
kaista- tai impulssikorjausta.

Kaavoituksessa esitettävä äänieristysvaatimus määritellään julkisivuun kohdistuvan
melun A-äänitason ja sisämelun A-äänitason tavoitearvon erotuksena. Tarkemmin A-
äänitasoerotus LA edustaa äänieristystä nimettyä ympäristömelun lajia, kuten tielii-
kennemelua vastaan.

Kohteissa, joissa laivojen melu on otettava erityisesti huomioon, voidaan määrittää
”äänieristys laivamelua vastaan”

LAs = LA + 5 dB

jossa LA on tavalliseen tapaan, tavalliseen sisämelun ohjearvoon perustuva äänieris-
tysvaatimus ja 5 dB seuraa edellä esitetystä sisämelun tiukemmasta ohjearvosta. Tun-
nuksen alaindeksin kirjaimen ”s” voidaan tulkita tulevan vaikkapa sanoista ”satama”
tai ”ship”.

5.3 Julkisivuihin kohdistuva melu

Bunkkeri-rakennuksen etelä- ja itäjulkisivuilla lasketut A-keskiäänitasot LAeq ovat suu-
rimmillaan 64 dB päivällä ja 60 dB yöllä. Bunkkerin katolla olevan idänpuoleisen rivi-
talon kohdalla A-keskiäänitasot ovat suurimmillaan 63 dB päivällä ja 60 dB yöllä.
Bunkkeri-rakennuksen muilla julkisivuilla, joista ei ole suoraa näköyhteyttä laivojen
melulähteisiin eikä kaduille, melutasot ovat selvästi pienempiä. Päivän aikana tielii-
kennemelu on suurempi kuin pelkkä laivamelu, mutta yöllä laivamelu hallitsee. Syy
siihen on, että yön katuliikenne on 10% vuorokausimäärästä ja lisäksi yöllä oletettiin
kaikkien laivojen olevan laiturissa jatkuvasti; päivällä oletettiin laivojen olevan laituris-
sa vain puolet ajasta.

Korttelin 20821 asuinrakennusten etelä- ja itäjulkisivuilla A-keskiäänitasot ovat enin-
tään 58 dB päivällä ja 54 dB yöllä.

5.4 Rakenteiden ilmaäänieristysluvun mitoitus

Äänieristystavoite tai –vaatimus LA ei vielä kerro, minkälainen rakenne on äänieris-
tykseltään riittävä, koska toteutuva A-äänitasoerotus ei ole pelkästään rakenteen ääni-
eristyksen ominaisuus vaan ulkomelun ja rakenteen yhteinen ominaisuus. Rakenteen
eristysominaisuuksia edustaa ilmaäänieristysluku RA,  joka  on  eri  käsite  ja  eri  suure
kuin äänitasoero LA. Myös niiden lukuarvot ovat erisuuria.

Seuraava hankaluus on, että julkisivurakenteiden suunnittelussa laivojen melulle ei
voida käyttää tavanomaista tieliikennemelulle pätevää ilmaäänieristyslukua RAtr (= Rw

+ Ctr), koska se perustuu tyypilliseen katuliikenteen melun spektriin. Aikaisemmassa
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selvityksessä [5] muodostettiin erityinen laivamelulle pätevä ilmaäänieristysluku RAs.
Luvun laskentaa on tämän projektin yhteydessä hieman täsmennetty; tarkempi kuvaus
sen taustasta ja laskentamenettelystä on esitetty rinnakkaisraportissa [113019-2].

YM:n mitoitusopas [6] ei ota huomioon laivamelun pienitaajuista spektriä. Toimis-
tomme aiemmat laivamelueristyksen laskelmat osoittavat, että laivamelun eristysluvun
RAs lukuarvo on usein noin 6 dB pienempi kuin tavallisen liikennemelun eristysluvun
RAtr. Tämä tarkoittaa sitä, että rakenneyhdistelmän tieliikennemelun äänieristysluvun
RAtr on oltava vähintään 6 dB suurempi kuin laivamelun eristysluvun RAs vaatimus.
Esimerkiksi jos vaadittava RAs on 40 dB, sopiva rakenne on sellainen, jonka RAtr

46 dB.

Julkisivun äänieristyksen mitoitus on tehtävä huonetilakohtaisesti ja tulokset voivat
vaihdella suuresti riippuen vaadittavasta A-äänitasoerosta eli julkisivuun kohdistuvas-
ta melutasosta ja sisätilan käyttötarkoituksesta. Ulkoseinien ja ikkunarakenteiden to-
dellista äänieristystä on verrattava vaatimukseen suunnitelmien myöhemmässä vai-
heessa. Liitteessä E on esitetty suositellut vähimmäisarvot A-äänitasoerotukselle laiva-
melua vastaan LAs eri julkisivuilla. Laivamelun äänitasoerotuksen LAs arvot perus-
tuvat yöajan julkisivuihin kohdistuvien melutasojen ja asuintilan yöaikaisen sallitun
tason 25 dB erotukseen. Bunkkerin nykyisen rakennuksen osalta sisätilan vaatimukse-
na käytetiin koulun päiväajan ohjearvoa 35 dB. LAs vaihtelee eri julkisivuilla välillä 25
… 35  dB.  Suurin  LAs esiintyy Bunkkeri-rakennuksen päällä olevien rivitalojen kaak-
koisnurkassa.

Vaikka päivän aikana tieliikennemelu on suurempi kuin laivamelu, on syytä tehdä jul-
kisivuäänieristyksen mitoitus nimenomaan laivamelua vastaan käyttäen LAs, koska
laivamelun pienitaajuisuus on mahdollisesti eroteltava tieliikennemelusta.

5.5 Pihojen melu

Valtioneuvoston päätöksen 993/1992 mukaiset ohjearvot asumiseen käytettävillä alu-
eilla ovat 55 dB päivällä ja 50 dB yöllä [3]. Suunnittelualue on tulkittu valtioneuvoston
päätöksen mukaiseksi vanhaksi alueeksi mm. alueen nykyisen melutason ja sijainnin
perusteella.

Koulun pihalla kokonaismelutaso on päivällä n. 57…67 dB ilman meluestettä, eli melu
ylittää selvästi ohjearvon 55 dB. Tieliikenteestä aiheutuvat melutasot ovat n. 47…57 dB.
Pihan reunaan sijoitettavalla 3 m korkuisella meluesteellä kokonaismelutaso on 53…58
dB. Melu siis ylittää vielä 55 dB ohjearvon mutta suurimmalla osalla pihaa se ylittää
ohjearvon vain 1–2 dB:lla. Meluesteen avulla Tyynenmerenkadun tieliikenne saadaan
hyvin vaimennetuksi, mutta laivojen korkealla sijaitseviin melulähteisiin este on lähes
tehoton suurimmalla osalla pihaa.

Liikuntapuistossa kokonaismelutaso alittaa 55 dB n. 50% alueelta ilman meluestettä. 2
m korkuisella meluesteellä liikuntapuiston rajalla kokonaismelutaso alittaa 55 dB suu-
rimmalta osin ja ylittää ohjearvon n. 3-4dB verran vain tontin rajoilla.

Bunkkerin katon pihoilla tilanne sen sijaan on melun kannalta edullisempi rakennus-
ten aiheuttaman äänivarjon vuoksi. Päiväajan melutaso on 44…55 dB ja yöajan 42…
50 dB suurimmalla osalla Bunkkerin kattoa. Vain rivitalojen välisten aukkojen kohdalla
ohjearvot hieman ylittyvät, sillä laskennassa aukot jätettiin avoimiksi. ”Solissa” olevilla
umpinaisilla rakenteilla melu koko Bunkkerin katolla jäisi alle ohjearvojen 55/50 dB.
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6 Johtopäätökset

Koulun pihalla päiväajan kokonaismelu ylittää melko selvästi ohjearvon 55 dB ilman
meluestettä. Kun pihan itäreunassa on 3 m korkea melueste, kokonaismelutaso on
53…58 dB, suurimmalta osin n. 1–2 dB ohjearvoa suurempi. Liikuntapuistossa koko-
naismelutaso alittaa 55 dB suurimmalta osin 2 m korkuisella meluesteellä liikuntapuis-
ton rajalla.

Bunkkerin katolle suunniteltujen rivitalojen sisäpihalla ohjearvot alittuvat sekä päivällä
että yöllä lähes koko katon alueella. Kapeiden solien kohdalla ohjearvot ylittyvät lie-
västi, mutta torjunta on mahdollista esim. umpinaisten lasiseinien avulla.

Julkisivujen A-äänitasoerotus laivamelua vastaan LAs vaihtelee välillä 25…35 dB. Jul-
kisivun eri rakenneosien äänieristyksen mitoitus on tehtävä ottaen huomioon laivame-
lun pienitaajuinen spektri. YM:n mitoitusopasta ei voida käyttää sellaisenaan.

Ikkunarakenteiden äänieristysvaatimukset ovat joillain kohdin poikkeuksellisen suu-
ria. Nykkisääntönä voidaan käyttää, että tavallisen liikennemelun eristysluvun RAtr (=
Rw + Ctr) on oltava vähintään 6 dB suurempi kuin laivamelun eristysluvun RAs vaati-
mus. Esimerkiksi jos vaadittava RAs on 40 dB, sopivan rakenteen RAtr  46 dB. Tarkem-
mat vaatimukset selvitetään mitoituksessa, mutta joiltakin valmistajilta löytyy ikkuna-
rakenteita joiden äänieristysarvot voivat täyttää tämän kohteen vaatimukset. Mitoituk-
sessa laskettu RAtr sopii laivamelua vastaan mikäli laivan pienitaajuista spektriä käyte-
tään.
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113019-1.1 Liite D5

Kuvat D5. Julkisivuihin kohdistuvat päivä- (ylä) ja yöajan (ala) keskiäänitasot laskentatilan-
teessa VE0, tieliikenne.



113019-1.1 Liite D6

Kuvat D6. Julkisivuihin kohdistuvat päivä- (ylä) ja yöajan (ala) keskiäänitasot laskentatilan-
teessa VE0, tieliikenne ja laivat.
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Julkisivun äänieristys laivamelua vastaan 

Mitoitusmenettely 
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Tiivistelmä 

Helsingin vanhoja satama-alueita muutetaan parhaillaan asuinalueiksi. Länsisatamassa 
säilyy kuitenkin matkustajasatama. Yöpyvät laivat saattavat aiheuttaa meluhaittoja lai-
turien läheisissä asuintaloissa. Niiden julkisivuihin kohdistuu huomattavaa melua, 
jonka torjumiseksi on tarpeen kiinnittää huomiota talojen ulkoseinien äänieristykseen. 

Tässä raportissa esitetään uusittu versio äänieristyksen mitoitusmenetelmästä, joka on 
tarkoitettu erityisesti laivamelulle. Erillistä menetelmää tarvitaan, koska laivamelun 
vaatima eristystarve on huomattavasti suurempi kuin mihin on totuttu tavallisen katu-
liikennemelun yhteydessä. Menettely käynnistyy äänieristykselle eli melun A-äänitaso-
erolle ΔLAs asetettavasta eristystavoitteesta. Se täytyy määritellä normaalista poiketen 
”laivamelua vastaan”, koska laivamelu on vakiomelua häiritsevämpää: erityisen pieni-
taajuista ja yleensä myös kapeakaistaista. Näistä syistä yöajan sisämelutasona on taval-
lista tiukempi 25 dB. Julkisivulta edellytettävä ilmaäänieristysluku RAs muodostetaan 
tämän jälkeen erityistä laivamelun normispektriä käyttäen. Tavanomaisten rakenne-
osien laivamelun eristysluku RAs on lukuarvoltaan selvästi pienempi (usein n. 5–6 dB) 
kuin katuliikennemelun eristysluku RAtr. Tämä merkitsee sitä, että eristystavoitteen 
täyttämiseen tarvitaan tämän verran paremmin eristävä rakenne. 
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1 Johdanto 

Jätkäsaaren ja Hernesaaren vanhoja satama-, telakka- ja varastoalueita muutetaan par-
haillaan asuntoalueiksi. Länsisataman matkustajasatama säilyy ja jatkaa toimintaansa 
asuinalueiden keskellä. Asuinkortteleita suunnitellaan sekä Jätkäsaarenlaiturin että 
Hernesaarenlaiturin läheisyyteen. 

Satamassa yöpyvien laivojen melun on arvioitu muodostavan merkittävän ongelman. 
Laivojen melua on tutkittu Jätkäsaaressa asuntorakentamisen kannalta useaan ottee-
seen, viimeksi vuonna 2005 [1]. Hernesaaressa vastaavia selvityksiä on tehty vuodesta 
2008 ja viimeisin vuonna 2010 [2]. 

Selvitykset ovat osoittaneet, että lähimpien talojen julkisivuihin kohdistuu huomatta-
vaa melua, jonka torjumiseksi on tarpeen kiinnittää huomiota talojen ulkoseinien ääni-
eristykseen. Alueen kaavoihin onkin lisätty erityinen merkintä äänieristyksen varalta: 
”Kortteleiden ... asuinhuoneistojen seinärakenteiden suunnittelussa on otettava huomioon myös 
laivaliikenteen melu.” 

Insinööritoimisto Akukon Oy laati vuoden 2005 meluselvityksen yhteydessä Kaupun-
kisuunnitteluviraston toimeksiannosta mitoitusmenetelmän, jolla satamassa olevien 
laivojen melun erityispiirteet eli pienitaajuisuus ja kapeakaistaisuus otetaan huomioon 
julkisivun äänieristyksen laskennassa [3]. Menetelmän taustalla olevat laivojen melu-
päästötiedot ovat sen jälkeen lisääntyneet tuntuvasti. Menetelmää on uusien tietojen 
pohjalta tarkennettu talvella 2011, ja tämä päivitys esitetään tässä raportissa. 

Äänieristyksen mitoitus tehdään määrittämällä ensin kaavamääräys-tyyppinen tavoite 
A-äänitasoerotukselle ΔLAs, perustuen käsitteeseen ”julkisivun äänieristys laivamelua 
vastaan”. Tämän jälkeen eristystavoite muunnetaan laivamelulle soveltuvaksi ilma-
äänieristysluvuksi RAs. 

2 Laivamelun erityispiirteet 

Jo aikaisemmissa Jätkäsaaren kaava-alueen meluselvityksissä ilmeni, että matkustaja-
laivojen melu saattaa aiheuttaa ongelmia lähimpien asuinrakennusten sataman puo-
leisten julkisivujen ylimmissä kerroksissa. Erityiseksi ongelmaksi tunnistettiin eräs lai-
vojen melun erityispiirre. Laivamelun spektrin muoto poikkeaa tuntuvasti muiden ta-
vallisten ympäristömelun lajien, kuten auto-, juna- ja lentoliikenteen melun spektreistä. 
Melussa on voimakas matala eli pienitaajuinen osuus (kuvat 1 ja 2). 

Tämän piirteen aiheuttaa laivojen apukone, joka on käynnissä koko satamassa oleske-
lun ajan. Apukone on pääkonetta pienempi mutta kuitenkin suhteellisen suuri diesel-
moottori, jonka voimalla tuotetaan laivan satamassa tarvitsema sähkö, mm. lämmitys-
tä, valaistusta ja ilmanvaihtoa sekä muita sähkölaitteita varten. Apukone sijaitsee lai-
van konehuoneessa ja sen melu tulee suurimmaksi osaksi ulos pakoputken suusta, joka 
yleensä sijaitsee savupiipun huipulla. 

Matala eli pienitaajuinen melu on erityisen hankalaa siksi, että julkisivut eristävät sitä 
selvästi huonommin kuin tavallista keskitaajuista melua. Toinen laivamelun haitalli-
suutta korostava seikka on, että apukoneen melu sisältää tyypillisesti vain yhtä tai 
muutamaa yksittäistä taajuutta eli se on luonteeltaan kapeakaistaista.  
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Kuva 1. Tyypillinen laivan melupäästön spektri: ”Princess Anastasia”, Eteläsatama 6.5.2011. 

Tällaista melua pidetään häiritsevämpänä kuin tavallista spektriltään tasaisempaa me-
lua, ja sen arvioinnissa käytetään tästä syystä erityistä kapeakaistakorjausta. Ka-
peakaistakorjaus on melun erityistä haitallisuutta vastaava ”lisärangaistus” ja Suomen 
yleisissä ohjearvoissa [4] sen arvo on +5 dB. Korjaus lisätään kapeakaistaisen melun 
mitattuun tai laskettuun äänitasoon ennen tuloksen vertaamista ohje- tai raja-arvoon. 

3 Julkisivujen äänieristyksen mitoitus 

3.1 Äänieristystavoitteiden asettaminen 

Julkisivujen äänieristyskyky tiettyä melua vastaan esitetään ulkomelun ja sisämelun A-
äänitasojen erotuksena ΔLA. Tämä äänitasoero on primääri, toteutuvaa eristystä kuvaa-
va mittaluku. Sitä käytetään kaavoituksessa, kun julkisivujen äänieristykselle esitetään 
vaatimus, ”äänieristys ympäristömelua vastaan”. 

Äänitasoero saadaan, kun tunnetaan julkisivuun kohdistuvan ulkomelun A-äänitaso 
LAu ja sisällä asuinhuoneessa vaadittava melun A-äänitaso LAs. Äänieristysvaatimus on 
siis näiden erotus 

 ΔLA = LAu – LAs (1) 

Ulkomelutaso on tavallisimmin meluselvityksessä laskettu, eri kohtiin tarkasteltavien 
rakennusten julkisivuja kohdistuvan laivamelun A-äänitaso. 

Sisämelutason vaatimusarvolle on laivojen tapauksessa tarpeen käyttää muusta ympä-
ristömelusta poikkeavaa määritelmää; alustavassa menetelmäohjeessa [3] esitettiin pe-
rustelu tälle menettelylle. Perustelu kerrataan alempana. 

Äänieristysvaatimuksella tai –tavoitteella ei tällöin enää tarkoiteta tavallista eristystä 
liikenne- tai muuta ympäristömelua vastaan, vaan erityisesti ”äänieristystä laiva-
melua vastaan”, ΔLAs, missä tunnuksen alaindeksin kirjaimen ”s” voidaan tulkita tule-
van vaikkapa sanoista ”satama” tai ”ship”. 
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Kuva 2. Kaikkien Helsingissä vuosina 2002–2011 mitattujen linjamatkustajalaivojen ja risteili-
jöiden melupäästön spektrin energiakeskiarvo; mitattuja laivoja yhteensä 44. 

Ympäristömelun yleiset ohjearvot sisällä varsinaisissa asuinhuoneissa (mm. olo- ja ma-
kuuhuone) ovat päivällä 35 dB ja yöllä 30 dB [4]. STM:n asumisterveysohjeessa on li-
säksi erikseen annettu yöaikaiselle musiikkimelulle ohjearvoksi 25 dB [5]. 

Musiikkimelun tiukempaa ohjearvoa perustellaan sillä, että asuntoihin kuuluva ja ter-
veyshaittaa aiheuttava musiikkimelu on yleensä pienitaajuista melua. Tämä johtuu 
kahdesta syystä: sähköisesti vahvistetussa musiikissa on tavallisesti voimakas pienitaa-
juinen osuus ja rakennusten äänieristys on pienillä taajuuksilla heikompi kuin keski-
taajuusalueella. Tämän lisäksi pientaajuisen melun katsotaan olevan häiritsevämpää 
kuin ”tavallinen” melu, esimerkiksi silloin, kun se on kapeakaistaista. Musiikkimelun 
ominaisuudet muistuttavat siten monessa suhteessa tässä käsiteltävää laivojen melua. 

Alustavassa menetelmäohjeessa [3] ehdotettiin, että näiden melujen periaatteellisen 
samankaltaisuuden perusteella myös laivojen melun haitallisuutta arvioidaan käyttäen 
tiukennettua ohjearvoa 25 dB. 

Tiukennusta voitaisiin myös tulkita kapeakaista-käsitteen avulla, koska laivojen pieni-
taajuinen melu on hyvin usein myös kapeakaistaista. Voitaisiin ajatella yhtä hyvin, että 
25 dB ohjearvo vastaa 5 dB kapeakaistakorjauksella kiristettyä tavallista ohjearvoa. 
Asumisterveysohjeessakin todetaan, että jos musiikkimelulle käytetään tiukempaa yö-
ohjearvoa, siihen ei enää erikseen lisäksi käytetä kapeakaista- (tai impulssi-) korjausta. 

Nyt voidaan määrittää julkisivujen äänieristystavoite ΔLAs meluselvityksessä lasketta-
van ulkomelutason LAu ja vaadittavan sisämelutason LAs = 25 dB erotuksena. 

3.2 Laivamelun ilmaäänieristysluvun muodostaminen 

Äänieristystavoite tai –vaatimus ΔLAs ei vielä kerro, minkälainen rakenne on äänieris-
tykseltään riittävä, koska toteutuva A-äänitasoerotus ei ole pelkästään rakenteen ääni-
eristyksen ominaisuus vaan ulkomelun ja rakenteen yhteinen ominaisuus. Rakenteen 
eristysominaisuuksia edustaa ilmaäänieristysluku RA, joka on eri käsite ja eri suure 
kuin äänitasoero ΔLAs. Myös niiden lukuarvot ovat erisuuria. 

Kaavoituksessa ja julkisivujen äänieristyksen arvioinnissa ja mitoituksessa käytettäväs-
sä vakiomenettelyssä [6] on kaksi seikkaa, jotka eivät sellaisenaan sovi laivojen melun 
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äänieristyksen mitoitukseen. Tavallisen ilmaäänieristysluvun RAtr (= Rw + Ctr) perus-
muoto ei ulotu taajuusalueessa laivojen melun kannalta tärkeälle, alle 100 Hz alueelle. 

Yleisesti saatavilla olevat tiedot eri seinä-, ikkuna- ja parvekeovirakenteiden sekä pien-
ten rakenneosien äänieristyksestä alkavat suurelta osin myös 100 Hz terssikaistalta. 
Joissakin tapauksissa tietoja voi olla saatavissa 50 – 80 Hz kaistoilta. Mutta laivojen 
spektrin maksimi on tyypillisesti tätäkin alempana eli 40 Hz terssikaistalla. 

Tällä taajuusalueella asuinhuoneiden absorptio ja äänikentän jakautuma huoneessa 
ovat erilaisia kuin tavallisesti tärkeimmällä keskitaajuusalueella. Esimerkiksi huonei-
den reunoilla, kuten sängyn pääpuolessa, onkin äänikentän maksimikohta. Eroilla on 
vaikutusta siihen, miten eristyslukua tulee verrata tavoiteltavaan äänitasoerotukseen. 

Toinen sopimaton tekijä on tavallisen katuliikenteen melun spektrin muoto, ns. normi-
spektri, jota edustaa spektrisovitustermi Ctr. Laivamelun spektri poikkeaa niin paljon 
liikennemelun spektristä, että sille on laadittava ja käytettävä omaa normispektriään. 

Koska vakiomenetelmät eivät toimi sataman tapauksessa, ulkoseinärakenteiden ääni-
eristyksen arviointiin tarvitaan oma laskentamenettelynsä. Aiemmassa menetelmä-
ohjeessa [3] esitettiin alustavat ehdotukset erityiseksi laivamelun ilmaäänieristys-
luvuksi ja sataman lähellä olevien julkisivujen eristyksen arviointimenettelyksi. Tässä 
raportissa laivamelun alustavalle normispektrille esitetään tarkennus, joka perustuu 
vuoden 2005 jälkeen huomattavasti kasvaneisiin mitattujen matkustajalaivojen mää-
rään ja niiden meluspektrien tietokantaan. 

Liitteessä A on esitetty yhteenveto kaikkien Akukonin ja TL Akustiikan Helsingissä ja 
Tallinnassa vuosina 2002–2011 mittaamien matkustajalaivojen melupäästöistä. 

Kuvissa 3–5 on esitetty päivitetyn laivamelun ilmaäänieristysluvun laskemiseen tarvit-
tavan normispektrin Lsi muodostuminen. Liitteessä B on lueteltu laivamelun päivitetyn 
normispektrin täsmälliset lukuarvot. 

Aluksi määritellään laivamelun ilmaäänieristysluku RAs. Se esittää arvioitavan ulko-
seinän tai ulkoseinäelementin eristystä laivamelulle yhdellä numerolla, ja sen laskenta 
tapahtuu periaatteessa samalla tavoin kuin ns. spektrisovitustermien C ja Ctr laskenta 
standardissa ISO 717-1 [6]. Standardin merkillisen mutkikasta laskentamenettelyä on 
tässä huomattavasti yksinkertaistettu, mutta siitä huolimatta tämä menettely on normi-
spektriä lukuunottamatta identtinen standardin menetelmän kanssa. 

Laivamelun ilmaäänieristysluku lasketaan yhtälöllä 

 ∑ −−= 10/)(
As

As10lg10 ii RLR  (2) 

jossa 
i on terssikaistan indeksi; 
LAsi on laivamelun normispektri; 
Ri on ulkoseinärakenteen äänieristävyyskäyrä. 
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Kuva 3. Helsingissä vuosina 2002–2011 mitattujen matkustajalaivojen melupäästön spektrien 
energiakeskiarvo (keskimmäinen käyrä) sekä vaihteluväli eli minimin ja maksimin käyrät. 
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Kuva 4. Valmis matkustajalaivojen melun keskiarvospektri (painottamaton). 
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Kuva 5. A-painotettu ja normalisoitu laivamelun normispektri LAsi. 
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On huomattava, että eristävyyskäyrä Ri tulee tuntea ainakin terssikaistalle 40 Hz asti. 
Koska normispektri putoaa jyrkästi heti tämän terssin alapuolella, alempana olevien 
kaistojen 31,5 Hz ja erityisesti 25 Hz painoarvo on yhtälössä melko tai hyvin vähäinen. 
Niiden puuttuminen ei todennäköisesti vaikuta juuri lainkaan eristysluvun laskettuun 
arvoon. Sen sijaan 40 Hz terssillä on ilmeisesti useimmissa tapauksissa huomattava, 
usein jopa kaikkein suurin merkitys. Ongelmaksi muodostuu, että eristävyyskäyrää ei 
käytännössä koskaan tunneta alle 50 Hz taajuuksilla, koska äänieristysmittausten ns. 
laajennetunkin taajuusalueen alaraja on juuri 50 Hz. 

3.3 Eristyksen mitoitusmenettely 

Edellä on muodostettu laivojen melulle sopiva äänieristysluku RAs. Se on indeksi, joka 
edustaa rakenteen eristävyyttä yhdellä numerolla, mutta se ei vielä ole sama kuin A-
äänitasojen erotuksena esitetty äänieristysvaatimus. Seuraavaksi on tarpeen määritellä 
suureiden RAs ja ΔLA välinen yhteys tässä erityistapauksessa. Julkisivun ilmaäänieris-
tyksen mitoitusmenetelmät ovat yleensä periaatteellista muotoa 

 K
A
SLR ++Δ≥ lg10AA  (3) 

missä 
S on rakenteen pinta-ala; 
A on huoneen absorptioala; 
K on vakio. 

Riittävän eristysrakenteen mitoitus käynnistyy siis vaatimuksesta ΔLA. Sitä korjataan 
pinta-alatermillä [= 10 lg (S/A) + 3 dB], joka edustaa tulevan äänikentän kohdistuvaa 
äänitehoa ja huoneen kaiuntaisen äänikentän absorboituvaa äänitehoa, sekä 4 dB lisä-
korjauksella. Jälkimmäinen kattaa mm. epävarmuudet asennustyössä, äänikentän ja 
spektrien muodoissa sekä menettelyssä, jolla eristävyys esitetään yhdellä luvulla. Toi-
sin sanoen vakion K arvo on 3 + 4 = 7 dB. 

Yleisesti absorptioalan mitoituksessa käytetään oletusta, että absorptioala A on 80 % 
huoneen lattiapinta-alasta, esim. [7]. Tämä on sopiva oletus tavalliselle ympäristö-
melulle, jonka merkittävin osuus on keskitaajuusalueella. 

Nyt kyseessä oleva laivamelu on kuitenkin selvästi muita ympäristömelun yleisimpiä 
lajeja pienitaajuisempaa. Tavallisten asuinhuoneiden absorptio on pienillä taajuuksilla 
olennaisesti pienempi. Tässä asetetaan yleisen mittauskokemuksen perusteella mitoi-
tusperusteeksi, että laivamelulla tehollinen absorptio on puolet edellä mainitusta eli 
40 % huoneen lattiapinta-alasta: 

 A = 0,4 SH (4) 

Koko mitoitusohjeeksi saadaan yhdistämällä yhtälöt (3) ja (4): 

 7
4,0

lg10
H

AsAs +
⋅

+Δ≥
S
SLR  (5) 

Ilmaäänieristysluku RAs määritetään puolestaan yhtälöllä (2). Eristävyydeltään riittävä 
toteutus ratkeaa valitsemalla sellainen rakenne, jonka äänieristävyyden Ri käyrästä las-
kettu laivamelun eristysluku RAs täyttää yhtälön (5). 
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4 Tiivis mitoitusohje 

Lopuksi kerrataan vielä laivamelun äänieristyksen mitoitusmenettelyn avainkohdat: 

1) Äänieristyksen vaatimuksen perusteena olevaksi sisämelun A-äänitasoksi asetetaan 
25 dB pienitaajuisen laivamelun tavallista suuremmasta häiritsevyydestä ja kapeakais-
taisuudesta johtuen. 

Jos kaavoituksessa jo on annettu tavallisella menettelyllä asetettu vaatimus A-äänitaso-
erolle ΔLA, vaatimukseen lisätään edellisen perusteella 5 dB ennen mitoituksen jatka-
mista. 

2) Vaadittavaa ilmaäänieristyslukua RAs,vaad ei mitoiteta suoraan vakio-ohjeen [7] kor-
jauskerrointa K1 käyttäen, vaan huoneen absorptioalan oletetaan määräävällä pientaa-
juusalueella olevan puolta pienempi (40 % lattiapinta-alasta). 

Rakenteen alustavaan valintaan sopii seuraava yleisohje: Laivamelueristyksen laskel-
mat osoittavat, että laivamelun eristysluvun RAs lukuarvo on usein noin 5–6 dB pie-
nempi kuin tavallisen liikennemelun eristysluvun RAtr. Tätä nyrkkisääntöä voidaan 
käyttää rakenteiden alustavassa valinnassa. 

3) Toteutukseksi valitaan alustavasti rakenneyhdistelmä, jonka liikennemelun ilma-
äänieristysluku RAtr (= Rw + Ctr) on vähintään 6 dB suurempi kuin laivamelun eristys-
luvun RAs vaatimus. Esimerkiksi jos vaadittava RAs on 40 dB, sopiva rakenne on sellai-
nen, jonka RAtr ≥ 46 dB. 

4) Valitun rakenteen äänieristävyyskäyrän Ri arvo 40 Hz terssikaistalla pyritään arvi-
oimaan mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi ekstrapoloimalla tai rakennusakustii-
kan perusteiden nojalla, jotta laivamelun ilmaäänieristysluku RAs voidaan laskea kaa-
valla (2) ja rakenteen kelpoisuus tarkistaa. 
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Liite A Mitatut matkustajalaivat 

Helsingissä ja Tallinnassa vuosina 2002–2011 mitattujen linjamatkustajalaivojen ja risteily-
laivojen melupäästöt (A-äänitehotaso LWA). Tällä hetkellä Helsinkiin liikennöivät linjalaivat on 
listattu ensin. 

 laiva LWA, dB vuosi ja paikka 

Matkustajalaivat 2011 

 Baltic Princess 114 2008 Hki 
 Gabriella 107 2004 Hki 
 Mariella 105 2004 Hki 
 Nordlandia 106 2003 Hki 
 Princess Maria 102 2010 Hki 
 Serenade 106 2004 Hki 
 Star 106 2007 Hki 
 Superstar 107 2008 Hki 
 XPRS 104 2008 Hki 

Matkustajalaivat muita 

 AutoExpress 1 107 2003 Hki 
 AutoExpress 2 105 2003 Hki 
 Baltic Jet 106 2004 Hki 
 Fantaasia 105 2004 Hki 
 Finnjet 102 2004 Hki 
 Galaxy 114 2006 Tallinna 
 Julia 106 2008 Hki 
 Meloodia 109 2003 Hki 
 Opera 107 2004 Hki 
 Princess Anastasia 106 2011 Hki 
 Regina Baltica 110 2006 Tallinna 
 Romantika 110 2005 Hki 
 Rosella 108 2004 Hki 
 Star Wind 102 2004 Hki 
 Superfast IX 107 2007 Hki 
 Translandia 104 2004 Hki 
 Vana Tallinn 112 2002 Hki 
 Victoria I 107 2006 Tallinna 

Risteilijät 

 Adriana 103 2004 Hki 
 Aidacara 105 2006 Tallinna 
 Arcadia 104 2008 Hki 
 Black Watch 103 2008 Hki 
 Blue Moon 102 2006 Tallinna 
 Boudicca 105 2006 Tallinna 
 Crown Princess 105 2008 Hki 
 Crystal Symphony 111 2008 Hki 
 Delphin Renaissance 105 2004 Hki 
 Deutschland 103 2004 Hki 
 Grand Voyager 111 2008 Hki 
 Insignia 102 2006 Tallinna 
 Maxim Gorkiy 98 2004 Hki 
 Regatta 99 2004 Hki 
 Sea Cloud II 100 2006 Tallinna 
 Silver Cloud 103 2004 Hki 
 Star Princess 107 2006 Tallinna 
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Liite B Laivamelun normispektri 2011 

Laivamelun äänieristyksen arvioinnin päivitetty normispektri LAsi. 

 Hz dB 

  –40,3 
 31,5 –32,0 
  –24,2 

  –22,8 
 63 –20,8 
  –18,1 

  –15,7 
 125 –13,7 
  –13,0 

  –12,5 
 250 –12,2 
  –12,2 

  –11,4 
 500 –10,8 
  –10,5 

  –10,4 
 1 k –10,6 
  –11,0 

  –11,6 
 2 k –13,4 
  –15,3 

  –18,4 
 4 k –21,6 
  –26,1 

  –30,7 
 8 k –35,7 
  –41,1 
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TIIVISTELMÄ HELSINGIN LÄNSISATAMAN MATKUSTAJALAIVOJEN 
HAJUPÄÄSTÖJEN LEVIÄMISMALLILASKELMISTA 

 
 
 
Ilmatieteen laitos on tehnyt tutkimuksen, jossa haisevien yhdisteiden leviämismallia 

(ODO-FMI) apuna käyttäen arvioitiin Länsisataman matkustajalaivaliikenteen 

pakokaasujen aiheuttamia hajuvaikutuksia Jätkänsaaren alueella ja Länsisataman 

lähiympäristössä vuonna 2030, jolloin Jätkänsaaren alueen rakentaminen asumis-, 

toimitila ja virkistyskäyttöön on saatu valmiiksi nykyisten satama- ja 

varastoaluetoimintojen siirryttyä Vuosaareen.  

 

Mallilaskelmien lähtötietoina käytettiin Helsingin sataman arvioita vuoden 2030 

matkustajalaivaliikenteestä sekä Nab Labs Oy:n hajumittauksien tuloksia tällä 

hetkellä liikennöivistä aluksista. Meteorologisina tietoina käytettiin kahden lähimmän 

sääaseman tunneittaista yhdistelmäaineistoa vuosilta 2003–2005. Arvioituihin 

lähtötietoihin sisältyy epävarmuuksia, jotka vaikuttavat mallilaskelmien tulosten 

luotettavuuteen, mistä johtuen tulokset ovat suuntaa antavia. 

 

Mallilaskelmien tulosten mukaan hajujen esiintyminen tutkimusalueella painottuu 

vallitsevan tuulensuunnan mukaisesti Länsisataman koillispuolelle Munkkisaareen 

sekä itse satama-altaaseen ja sen välittömään läheisyyteen. Kuvassa 1 on esitetty 

mallilaskelmien tuloksena saatu arvioidun laivaliikenteen aiheuttaman selkeän 

tunnistettavissa olevan hajun esiintymistä Jätkänsaaren alueella. Laivaliikenteen 

aiheuttamaa tunnistettavissa olevaa lyhytkestoista (30 sekuntia yhtäjaksoisesti) hajua 

esiintyisi yli 3 % (263 h) vuoden tunneista noin 500 metrin säteellä satama-altaasta 

Kirkkosaaren, pohjoisen Saukonnokan, Valtamerenkadun ympäristön ja eteläisen 

Hietasaaren alueilla sekä Munkkisaaressa. Tätä hajufrekvenssiä (= esiintymistiheyttä) 

on esitetty maassamme tehtyjen hajututkimusten perusteella kotimaiseksi 

hajusuositteeksi miellyttävyysasteeltaan hyvin epämiellyttäville hajuille. 

Miellyttävyysasteeltaan vaihtelevia hajuja koskeva hajusuositteen yläraja, 9 % 

kokonaisajasta ei ylittyisi hajukynnyksellä 3 hy/m³, jolla kuvataan selkeää 

tunnistettavissa olevaa hajua.  

 



 
 
Kuva 1. Arvio matkustajalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhytaikaisen (30s) hajun esiintymisestä 
              prosentteina vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 3 hy/m³, selkeä tunnistettavissa  
              oleva haju. 
 

Matkustajalaivaliikenteen hajuvaikutukset ovat kesäkautena talvea merkittävämmät 

johtuen pääasiallisesti risteilijäliikenteen kausiluontoisuudesta. Mallilaskelmissa ei ole 

huomioitu muita kuin arvioidusta matkustajalaivaliikenteestä aiheutuvia hajupäästöjä. 

Tutkimusalueen lähistöllä on vilkkaasti liikennöityjä katuja sekä telakkatoimintaa, 

jotka voivat aiheuttaa tutkimusalueelle hajuhaittaa laivaliikenteen lisäksi.  
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1 JOHDANTO  

Tutkimuksessa arvioitiin leviämismallilaskelmilla Helsingin Länsisataman matkustaja-

laivojen päästöjen aiheuttamia hajuvaikutuksia Jätkänsaaren alueella vuonna 2030. 

Jätkänsaaressa toimii nykyisin Helsingin Sataman kontti- ja matkustajasatama. Alueen 

käyttö on muuttumassa, osayleiskaavaehdotuksessa nykyiset satama- ja varastoalueet on 

suunniteltu asumiseen, toimitiloiksi ja virkistykseen matkustajasataman jäädessä 

alueelle. Jätkänsaaren alue on tarkoitus rakentaa vuosien 2009–2025 aikana. Vuonna 

2001 tehdyssä hajukartoituksessa todettiin, että alueella on liuotin- ja pakokaasuhajuja 

(VTT, 2001).  

 

Hajujen leviämislaskelmat tehtiin Ilmatieteen laitoksella kehitetyllä hajuyhdisteiden 

leviämismallilla ODO-FMI. Mallilaskelmien tuloksena saadaan aluejakauma hajun 

esiintyvyydestä. Tulokset on ilmoitettu hajufrekvensseinä eli niiden tuntien prosentuaa-

lisena osuutena vuoden tunneista, joina hajupitoisuus ylittää tarkastellun hajukynnyk-

sen. Laskelmissa tarkasteltiin sekä lyhytaikaisten (30 s) että pitkäaikaisten (1h) hajuti-

lanteiden esiintymistä.  

 

Mallilaskelmat tehtiin 2,5 km × 2,5 km alueelle 3 841 laskentapisteeseen maanpintata-

solle sekä vertikaalitarkasteluna kahdeksalle julkisivulle. Laskentapisteiden tiheys oli 

pienimillään 25 metriä ja alueen reunoilla suurimmillaan 50 metriä. Meteorologisina 

tietoina käytettiin tutkimusaluetta lähimpänä sijaitsevien Helsinki-Vantaan ja Isosaaren 

sääasemien etäisyyspainotettua tunneittaista yhdistelmäaineistoa vuosilta 2003–2005.  

 

Mallilaskelmien lähtötietoina käytettiin Nab Labs Oy:n tätä hajuarviointia varten 

suorittamia laivojen hajumittaustuloksia, Helsingin Sataman arviota laivojen vuoden 

2030 liikennöinnistä ja laivatyypeistä sekä edellä mainittuihin tietoihin perustuvia 

arvioita säännöllisesti vuonna 2030 Länsisatamassa liikennöivien laivojen hajupäästöis-

tä. 
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Tutkimuksen tilaaja Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto toimitti tutkimuksessa 

käytetyn kartta-aineiston. Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) arvioi mallinnuk-

sen lähtötietoina käytettyjen laivojen hajupäästömittausten epävarmuustekijöitä. 

 

 

 

2 TUTKIMUSMENETELMÄT  

2.1 Hajuyhdisteiden leviämismalli ODO-FMI 

Hajuyhdisteiden leviämismalli on Ilmatieteen laitoksen kaupunkimallin erikoissovellu-

tus. Kaupunkimalli on kehitetty Gaussin jakaumaa noudattavasta pistemäisen lähteen 

viuhkamallista. Malleihin sisältyvät laskentamenetelmät myös pinta- ja tilavuuslähteille. 

Hajuyhdisteiden leviämismallin leviämisparametrien määrityksessä on käytetty eräiden 

ulkomaisten meteorologisten tutkimusten tuloksia (BUSINGER et al., 1971, CAUGHEY 

et al., 1979, HANNA, 1985, HOLTSLAG, 1984, WRATT, 1987). 

 

Pistelähteitä käsiteltäessä tarvitaan laskentamenetelmä ns. nousulisälle, joka muodostuu, 

kun poistokaasut päästökohteesta vapautuessaan nousevat niiden liikemäärän ja lämpö-

sisällön vuoksi päästölähteen huippua korkeammalle. Tällä päästöjen nousulisällä 

(plumerise) on huomattava vaikutus keskimääräiseen leviämiskorkeuteen ja muodostu-

viin epäpuhtauspitoisuuksiin. Nousulisän laskenta perustuu Briggsin tutkimuksiin 

(BRIGGS, 1975 ja 1984). Päästöjen leviämiseen saattavat vaikuttaa ilmavirtauksia 

häiritsevät kohteet, kuten päästölähdettä ympäröivät rakennukset tai korkea puusto, itse 

lähteen ominaisuudet ja lähimaasto. Tällöin leviämisessä voi esiintyä systemaattisesti 

alaspäin suuntautuvaa liikettä, josta käytetään nimitystä savupainuma (downwash). 

Tämän leviämiseen vaikuttavan ilmiön käsittelymenetelmä pitoisuuksia laskettaessa 

sisältyy myös hajuyhdisteiden leviämismalliin. 

 

Kaupunkimalli ja hajuyhdisteiden leviämismalli laskevat epäpuhtauspitoisuuden 

tuntikeskiarvoja sillä oletuksella, että meteorologinen tilanne ja päästö pysyvät vakioina 

tunnin ajan. Laskenta etenee tunnin aika-askeleella kunnes koko meteorologisten 
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tietojen aikasarja ja päästötietojen aikasarja on käyty läpi. Hajuyhdisteiden leviämismal-

lilla voidaan lisäksi kuvata hyvin lyhytaikaiset, jopa alle minuutin pitoisuudet. Tätä 

varten hajumalliin on sisällytetty pistelähteiden käsittelyyn ns. mutkittelumenetelmä. 

Menetelmässä oletetaan, että poistokaasuvanan mutkittelusta aiheutuu hetkestä toiseen 

vaihteleva pitoisuusaikasarja, joka koostuu 0,5 minuutin jaksoista tunnin mittaisessa 

otoksessa. Kutakin 0,5 minuutin pitoisuusarvoa vastaa jokin kaasuviuhkan akselin 

sijainti poikittais- tai pystysuunnassa keskimääräiseen ilmavirtaukseen nähden. 

 

Kaasuviuhkan akselin heilahtelun oletetaan noudattavan normaalijakaumaa, jolloin 

hajun määritykseen tarvittava maksimipitoisuus voidaan laskea joko ns. määrätyn 

todennäköisyyden menetelmällä tai Monte-Carlo-menetelmällä. Kun kaasuviuhka on 

levinnyt ja hajaantunut niin suureksi, että se saavuttaa ilmakehän rajakerroksen ylärajan, 

käytetään kaasuviuhkan sisäisen vaihtelun menetelmää ja huippupitoisuus lasketaan 

log-normaalijakauman mukaisella todennäköisyyden tiheysfunktiolla. Usean päästöläh-

teen yhdessä aiheuttamia suurimpia pitoisuuksia arvioidaan ns. taustapitoisuusmenetel-

mällä. Hajuyhdisteiden leviämismalliin sisältyvät myös pinta- ja tilavuuslähteiden 

käsittelyyn soveltuvat laskentamenetelmät. 

 

Hajuhavainto määritellään kullekin yhdisteelle tai useasta yhdisteestä muodostuvalle 

seokselle sen hajukynnysarvolla, joka on se yhdisteen tai seoksen pitoisuus, jossa 50 % 

ihmisistä aistii hajua. Tämä perushajukynnys on hajupitoisuutena yksi hajuyksikkö 

ilmakuutiometrissä (tässä merkitty hy/m3). Hajukynnys voidaan määrittää myös eri 

yhdisteiden pitoisuutena, jolloin yksikkönä on mikrogrammaa ilmakuutiometrissä 

(μg/m3). Tietyn yhdisteen tai useasta yhdisteestä muodostuvan seoksen hajukynnys 

vaihtelee eri ihmisillä mm. sen mukaan, kuinka kauan hajulle on altistuttu tai kuinka 

puhdasta jokin yksittäinen aistittava yhdiste on. Päästöissä voi esiintyä useita hajuja 

aiheuttavia yhdisteitä, jolloin hajumallissa tarvittavaa hajukynnyspitoisuutta ei aina 

voida yksikäsitteisesti määrittää. Tällöin leviämislaskelmat voidaan suorittaa käyttämäl-

lä esimerkiksi seoksen herkimmin haisevan kaasun hajukynnyspitoisuutta tai tarkaste-

lemalla erikseen kutakin hajua aiheuttavaa yhdistettä. Todenmukaisempi kuva hajusta 

saadaan, jos hajuyhdisteiden leviämismallia sovellettaessa on käytettävissä päästöjen 

hajuyksikkömäärityksiä. 
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Hajuyksikkömäärityksiä voidaan tehdä päästökohteista olfaktometrillä. Hajupitoisuus 

tarkoittaa sitä laimennuskertojen lukumäärää, jolla näytekaasuvirtaa on laimennettava, 

jotta 50 % hajupaneelin jäsenistä ei tunnista näytevirrassa hajua (LIITE 2). 

 

Kun tunnetaan lähteen päästöissä esiintyvän yhdisteen tai seoksen hajukynnys, voidaan 

hajuyhdisteiden leviämismallilla arvioida, milloin kynnysarvo saavutetaan eri etäisyyk-

sillä lähteestä tietyissä meteorologisissa olosuhteissa. Erisuuruisia hajukynnyksiä 

voidaan käyttää kuvaamaan hajun voimakkuutta ja miellyttävyysastetta. Hajukynnys 

1 hy/m3 tarkoittaa siis hajua, jonka puolet ihmisistä eli hajupitoisuusmäärityksissä 

puolet olfaktometrin koehenkilöistä (hajupaneelista) aistii. Olfaktometrin koehenkilöiksi 

pyritään yleensä valitsemaan henkilöitä, joilla on normaali hajuaisti. Hajun aiheuttaja ei 

ole pitoisuudessa 1 hy/m3 vielä välttämättä tunnistettavissa. Hajukynnyksillä 3 ja 

5 hy/m3 kuvataan selkeää hajua, jonka lähde on tunnistettavissa. 

 

Pitoisuudet lasketaan yleensä tutkimusaluetta peittävään tulostuspisteikköön maanpinta-

tasolle. Tulostuspisteitä on tavallisesti 2000–6000 kappaletta, riippuen tutkimusalueen 

laajuudesta. Mallilaskelmien tuloksena saadaan aluejakauma hajun esiintyvyydestä. 

Tulokset ilmoitetaan hajufrekvensseinä, eli niiden tuntien prosentuaalisena osuutena 

vuoden tunneista, joina 0,5 minuutin pitoisuus on ylittänyt tarkastellun hajukynnyksen. 

Esimerkiksi 10 %:n hajufrekvenssi tarkoittaisi sitä, että vuodessa on 876 tuntia, joiden 

aikana hajuja esiintyy vähintään 0,5 minuutin ajan. Tällä hajufrekvenssiarvolla kuvataan 

siis lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintymistä. Lisäksi hajufrekvenssiarvot voidaan määrit-

tää vastaavasti pitoisuuksien tuntikeskiarvoista, jolloin tulos kuvaa pitkäaikaisen (1 h) 

hajun esiintymistä. Yleensä mallilaskelmissa käytetään kolmen vuoden tunneittaisten 

arvojen meteorologista aikasarjaa. Hajufrekvenssit lasketaan erikseen kullekin tarkaste-

luvuodelle ja tuloksina esitetään näistä määritetty keskiarvo. 

 

 

2.2  Meteorologisten tietojen käsittely kaupunkimallissa 

Ilman epäpuhtauksien leviäminen tapahtuu pääosin ilmakehän alimmassa osassa, jota 

kutsutaan rajakerrokseksi. Rajakerroksen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilo-

metri, mutta varsinkin kesällä se voi nousta yli kahteen kilometriin. Rajakerroksen 
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tuuliolosuhteet määräävät karkeasti ilman epäpuhtauksien kulkeutumissuunnan, mutta 

rajakerroksen ilmavirtausten pyörteisyys ja kerroksen korkeus vaikuttavat merkittävästi 

epäpuhtauksien sekoittumiseen ja pitoisuuksien laimenemiseen kulkeutumisen aikana. 

Leviämisen kannalta keskeisiä meteorologisia muuttujia ovat siis tuulen suunta ja 

nopeus, ilmakehän stabiilisuutta kuvaava suure ja sekoituskorkeus. 

 

Rajakerroksen olosuhteista saadaan tietoa maanpinnalla tehtävien sää- ja säteilyhavain-

tojen sekä radioluotausten perusteella. Nämä havainnot eivät sellaisenaan riitä kuvaa-

maan vallitsevia päästöjen leviämisolosuhteita ja niiden vaihtelua. Ilmatieteen laitoksel-

la kehitetyn meteorologisten tietojen käsittelymallin eli ilmakehän rajakerroksen 

parametrisointimenetelmän avulla voidaan normaalien meteorologisten rutiinihavainto-

jen ja fysiikan perusyhtälöiden avulla arvioida leviämismallilaskelmissa tarvittavat 

rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat (RANTAKRANS, 1990, KARPPINEN et al., 

2000). Menetelmässä tarvittavat mittaustiedot saadaan Ilmatieteen laitoksen havaintotie-

tokantaan talletetuista sää-, auringonpaiste- ja radioluotaushavainnoista. 

 

Perinteisissä leviämismallisovellutuksissa on käytetty karkeaa ilmakehän stabiilisuus-

luokitusta (Pasquill-Turner-luokat) ja mallien muuttujille on annettu luokittaiset vakio-

arvot. Rajakerroksen parametrisoinnin avulla on mahdollista ilmaista leviämismalleissa 

käytetyt muuttujat jatkuvina rajakerroksen tilan funktioina, joissa voidaan ottaa parem-

min huomioon myös päästölähteisiin liittyvä fysiikka. Menetelmässä huomioidaan 

tutkimusalueen paikalliset tekijät, kuten leviämisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset 

albedoarvot (maanpinnan kyky heijastaa auringon säteilyä) eri maanpinnan laaduille. 

Sääasemilta saatavat perushavainnot valitaan tutkimusaluetta lähimpänä olevilta asemil-

ta. Luotaushavainnot valitaan lähimmältä luotausasemalta. Lopputuloksena saadaan 

leviämismalleissa tarvittavien ilmakehän rajakerroksen parametrien ja meteorologisten 

tietojen tunneittaiset aikasarjat. 
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3 TUTKIMUKSEN SUORITUS 

3.1 Päästötiedot 

Leviämislaskelmat tehtiin Helsingin Länsisataman arvioidun säännöllisen matkustaja-

laivaliikenteen ja risteilyalusliikenteen aiheuttamille hajupäästöille vuonna 2030, jolloin 

Jätkänsaaren osayleiskaavaehdotuksen mukainen alueen rakentaminen asuin-, toimitila- 

ja virkistyskäyttöön on saatu valmiiksi. Laivaliikenteestä vapautuu pakokaasuhajupääs-

töjä laivojen ollessa satamassa tai niiden liikkuessa satama-altaassa ja väylällä. Malli-

laskelmissa laivoja käsiteltiin pistelähteinä. Kullekin tarkastelulle laivalle määritettiin 

päästöt satamassa, satama-altaassa ja väylällä läntiseen Pihlajasaareen saakka. Laivojen 

liikkuminen satama-altaassa ja väylällä mallinnettiin pistejonona, jolloin kullekin 

pisteelle laivakohtaisesti määritettiin laskennallinen keskimääräinen hajupäästö tunnis-

sa. Laivapaikkojen sijainti ja laivojen liikkumisreitit satama-altaasta läntiseen Pihlaja-

saareen saakka on esitetty liitteessä 1. 

 

Päästöjen ajallisen vaihtelun mallintaminen on tehty satamaa säännöllisesti käyttävien 

laivojen osalta taulukossa 1 ilmenevien aikataulutietojen mukaisesti. Arvion vuoden 

2030 säännöllisestä laivaliikenteestä Länsisatamassa ja liikennöivistä laivatyypeistä 

toimitti Helsingin Satama. AutoExpressin sekä risteilijöiden A, B ja C aikataulut ovat 

kausiluontoisia. Kyseiset laivat liikennöivät päivittäin taulukossa 1 mainittuna kautena. 

Muut alukset liikennöivät päivittäin vuoden ympäri. 



9  

Taulukko 1. Mallilaskelmissa tarkasteltujen laivojen liikennöintiaikataulut.  

        
Laiva paikka laiturissa kausi 

        
        
1. Autoexpress    LJ3 klo 22-8 + 6 x 0,5h 1.5-31.10 
2. Norlandia    LJ4 klo 22-8    Kesä ja talvi  
3. Galaxy    LJ4 klo 16-18   Kesä ja talvi    
4. Star    LJ5 klo 8-10 ja 15-17   Kesä ja talvi 
5. alus x    LJ6 klo 22-8 + klo 11-13 ja 17-19   Kesä ja talvi 
6. alus y    LJ7 Klo 7-9 ja 15-17   Kesä ja talvi 
7. risteilijä A    LV8 klo 8-18 15.5-15.9 
8. risteilijä B    LHB klo 8-18 15.5-15.9 
9. risteilijä C    LHC klo 8-18 15.5-15.9 
        

 

Leviämislaskelmissa lähtötietoina käytetyt päästöt perustuvat Nab Labs Oy:n tekemiin 

hajupäästömittauksiin loka-marraskuussa 2006. Mittausraportti on esitetty liitteessä 1. 

Hajupäästömittaukset suoritettiin kolmella eri aluksella. Leviämismallilaskelmissa 

tarkasteltiin kaikkiaan yhdeksän eri laivan säännöllistä liikennöintiä Länsisatamassa. 

Muiden kuin mitattujen laivojen päästöt arvioitiin tarkasteltua laivaa parhaiten edusta-

van mittaustuloksen (Galaxyn) ja laivojen ominaistehojen suhteen perusteella 

(VARJORANTA et al. 2002). Laivojen laituripaikat ja laivojen keskeisimmät tekniset 

tiedot on esitetty taulukossa 2. Mittaustuloksia käsiteltäessä projektin edetessä tulokset 

muuttuivat hieman ennen lopullista muotoa. Leviämismallilaskelmissa käytettiin 

lähtötietoina alustavia mittaustuloksia (taulukko 2), jotka poikkeavat jonkin verran 

mittausraportissa (liite 1) olevista tarkistetuista päästöarvoista. Mallilaskelmissa käytet-

tyjen lähtötietojen ja mittausraportissa mainittujen päästöarvojen ero on kuitenkin niin 

pieni, ettei se merkittävästi vaikuta lopputulokseen.  
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Taulukko 2. Mallilaskelmissa tarkasteltujen laivojen teknisiä tietoja, hajupäästöt (Qs), poistokaasujen 
tilavuusvirtaus (Vs) ja päästölähteiden korkeus (Hs) . 

                    
päästölähde satama satama-allas väylä 

    

laiva paikka nimellisteho Hs Qs Vs Qs Vs Qs Vs 
    (KW) (m) (Mhy/s) (Nm³/h) (Mhy/s) (Nm³/h) (Mhy/s) (Nm³/h) 
                    
1. AutoExpress LJ3 24 000 18 0,005 730 0,17 26 500 0,42 46 300 
2. Nordlandia LJ4 15 300 36 0,019 7 200 0,12 55 800 0,14 55 800 
3. Galaxy LJ4 31 000 33 0,091 18 000 0,64 85 200 1,06 85 200 
4. Star   LJ5 48 000 40 0,14 27 871 0,98 131 923 1,64 131 923 
5. alus x LJ6 48 000 40 0,14 27 871 0,98 131 923 1,64 131 923 
6. alus y LJ7 48 000 40 0,14 27 871 0,98 131 923 1,64 131 923 
7. risteilijä a LV8 34 000 40 0,10 19 742 0,70 93 445 1,16 93 445 
8. risteilijä b LHC 34 000 40 0,10 19 742 0,70 93 445 1,16 93 445 
9. risteilijä c LHB 34 000 45 0,10 19 742 0,70 93 445 1,16 93 445 
                    

 
 
VTT arvioi laivojen hajumittaustuloksien epävarmuustekijöitä arviointiraportissaan 

( liite 2). Arvioinnin mukaan mittaustulosten epävarmuus AutoExpressin ja Norlandian 

kohdalla olisi -100 % – 200 %  ja Galaxyllä ±150 %. Mittaustulosten epävarmuusteki-

jöitä ovat mm. mitattujen hajupäästökaasujen tavallista korkeampi lämpötila näytteenot-

tohetkellä eri laivoissa. Ei ole tiedossa, muuttuuko pakokaasunäytteen haju samalla 

tavalla jäähtyessään näytteenotossa kuin todellisessa tilanteessa pakokaasun tullessa 

laivan piipusta ulkoilmaan. Epävarmuutta lisäsi myös Galaxyn kohdalla mittausten 

suorittaminen ennen katalysaattoria. Katalysaattori vähentää typpidioksidipäästöjä ja 

niiden hajun osuutta kokonaishajusta on vaikea arvioida (KUUSISTO et al., 2007). 

 

3.2 Meteorologiset tiedot 

 Leviämislaskelmia varten määritettiin ilmakehän rajakerrosta kuvaavat parametrit, 

jotka edustavat tutkimusaluetta mahdollisimman hyvin. Tuulitietojen etäisyyspainotettu 

yhdistelmäaineisto muodostettiin Helsinki-Vantaan lentosääaseman ja Helsingin 

Isosaaren sääaseman vuosien 2003–2005 havainnoista. Tarvittavat auringonpaistetiedot 

saatiin Helsinki-Vantaan lentosääaseman säteilymittausaineistoista ja sekoituskorkeu-

den määrittämiseen käytettiin Jokioisten observatorion radioluotaushavaintoja. Le-
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viämismalliin tarvittavat ilmakehän rajakerroksen tilaa kuvaavat muuttujat muodostet-

tiin kolmen vuoden tunneittaiseksi aikasarjaksi vuosille 2003–2005. Aikasarjasta 

laskettiin mallilaskelmissa tarkasteltujen tilanteiden tilastolliset tuulen suunta- ja 

nopeusjakaumat sekä sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden kuukausittaiset 

jakaumat. 

 

Tuulensuuntien ja -nopeuksien suhteellinen jakautuminen tuuliaineistossa on esitetty 

tuuliruusuna liitekuvassa 1. Prosenttiarvo ympyrän kehällä kuvaa kunkin tuulensuunnan 

(suuntasektorin = mistä tuuli puhaltaa) osuutta koko aineistosta. Nopeusjakauma kunkin 

suuntasektorin sisällä on esitetty viiteen nopeusluokkaan luokiteltuna (prosenttiasteikot 

sektoreiden sisällä 10 %:n välein). Tehdyn tilastollisen tarkastelun mukaan tutkimusalu-

eella vallitsevia ovat lounaistuulet, joiden osuus koko aineistosta on hieman yli 20 %. 

Vähiten esiintyi idän, koillisen ja kaakon puoleisia tuulia, alle 10 % kaikista tuulista. 

Voimakkaita tuulia (yli 8 m/s) esiintyi eniten lounaan ja etelän puoleisilla tuulilla, 

jolloin niiden suhteellinen osuus kaikista tuulista oli noin 10 %. Edellä esitetyt tuulen 

nopeustiedot kuvaavat olosuhteita 10 metrin korkeudella maan pinnasta. 

 

Sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden kuukausittainen esiintymistaajuus vuosina 

2003–2005 on esitetty liitekuvassa 2. Sekoitusvoimakkuudet on luokiteltu karkeasti 

kolmeen luokkaan: voimakas, kohtalainen ja heikko sekoittuminen. Voimakasta sekoit-

tumista (labiileja tilanteita) esiintyy eniten kesällä, jolloin päiväaikaan maanpinnan 

lämpeneminen aiheuttaa alimpaan ilmakerrokseen turbulenttista pyörteisyyttä. Labii-

leissa tilanteissa esiintyvät epäpuhtauspitoisuudet ovat pääsääntöisesti pieniä, mutta 

pitoisuudet voivat lyhytaikaisesti kohota myös korkeiden päästökohteiden lähellä. 

Labiilien tilanteita on talvella vähän tai ei ollenkaan. Heikkoa sekoittumista (stabiileja 

tilanteita) esiintyy eniten tammi- ja maaliskuussa, jolloin niiden suhteellinen osuus oli 

yli 30 %. Stabiileissa tilanteissa maanpinnan tuntumassa esiintyvät ilman epäpuhtauspi-

toisuudet voivat kohota voimakkaasti varsinkin matalalta lähtevien päästöjen vaikutuk-

sesta. Rannikkoseudulle tyypillisesti ilmakehän alin kerros oli vuosina 2003−2005 

pääosin neutraalissa tilassa, jolloin sekoittuminen oli kohtalaista. 

 

Sekoituskerroksen korkeus määrää pystysuunnassa päästöjen laimenemistilavuuden 

rajan. Matalat sekoituskorkeudet liittyvät maanpinnan tuntumassa oleviin inversioihin, 
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jolloin maanpinnan lähellä oleva kylmempi ilmakerros jää sitä ylempänä olevan lämpi-

mämmän ilman alle. Tällöin sekoittuminen korkeussuunnassa tiettyä rajaa korkeammal-

le estyy ja maanpintapitoisuudet voivat kohota voimakkaasti matalien lähteiden vaiku-

tuksesta. Matalia, alle 100 ja alle 200 metrin sekoituskorkeuksia esiintyy tässä tutki-

muksessa käytetyssä meteorologisessa aineistossa runsaasti etenkin maalis- ja huhti-

kuussa (ks. liitekuva 2). Yli 500 metrin sekoituskorkeus ei enää vaikuta merkittävästi 

pitoisuuksien kohoamiseen lähileviämisen mittakaavassa. Talvella sekoituskorkeus 

yltää melko harvoin yli 500 metriin. 

 

3.3 Leviämislaskelmat 

Mallilaskelmat tehtiin 2,5 km × 2,5 km alueelle 3 841 laskentapisteeseen maanpinta-

tasoon sekä kahdeksalle julkisivulle. Tulostuspisteet sijaitsivat tiheimmillään 25 metrin 

etäisyydellä toisistaan ja harvimmillaan alueen reunoilla 50 metrin etäisyydellä toisis-

taan.  

 

Leviämislaskelmat tehtiin kolmella erilaisella hajukynnyksellä: 1 hy/m3, 3 hy/m3 ja 

5 hy/m3. Hajukynnys 1 hy/m3 kuvaa tilannetta, jossa 50 % ihmisistä aistii hajua, mutta 

hajun aiheuttaja ei ole vielä välttämättä tunnistettavissa. Hajukynnyksillä 3 ja 5 hy/m3 

kuvataan selkeää hajua, jonka lähde on tunnistettavissa. Laskelmissa määritettiin sekä 

lyhytaikaisen (30 s) että pitkäaikaisen (1 h) hajun esiintyminen.  

 

Hajuyhdisteiden leviämismallilla tarkastellaan yleensä lyhytaikaisen 0,5 minuutin hajun 

pitoisuuksia tunnin otoksessa (ks. kappale 1.1). Tämä merkitsee sitä, että hajumallilas-

kelmissa tarkasteltava vuoden tunti rekisteröityy ns. hajutunniksi jo puoli minuuttia 

kestävän hajukynnyksen ylitysajan esiintyessä, eli hajutunnin aikana ei tarvitse haista 

koko tuntia yhtäjaksoisesti. Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin myös pitkäaikaisen hajun 

esiintymistä. Pitkäaikaisen hajun tarkasteluissa tunti rekisteröityy hajutunniksi vasta kun 

hajupitoisuuden tuntikeskiarvo ylittää hajukynnyksen, ts. hajutunnin aikana haisee 

käytännössä yhtäjaksoisesti koko tunnin ajan. Korkeimpien hajufrekvenssiarvojen 

alueiden muodostumiseen vaikuttavat tutkimusalueen pitkän ajan tuulensuuntajakauma 

sekä eri päästölähteiden yhteisvaikutus tietyissä meteorologisissa olosuhteissa.  
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Leviämislaskelmien tuloksina on tutkimusraportin kuvassa 1 esitetty tutkimusalueen 

hajufrekvenssien (hajun esiintymisen) maksimiarvot ja liitekuvissa 3−8 korkeimpien 

hajufrekvenssien aluejakaumat. Aluejakaumakuvissa on tulostusalueen korkeimpien 

hajufrekvenssien sijaintipaikat merkitty valkoisilla tähdillä. Maksimin numeroarvo 

(prosentteja vuoden tunneista) on luettavissa oikealta aluejakaumakuvan alapuolelta.  

 

Päästölähteiden välittömään läheisyyteen voi joissakin tapauksissa muodostua ns. 

katvealue, jolla hajujen esiintyminen on vähäistä lisääntyen lyhyellä etäisyydellä 

nopeasti. Tällaisten aivan päästölähteen ympärille muodostuvien, muita arvoja mata-

lampien hajujen esiintymisen alueiden laajuuteen vaikuttavat piipun korkeuden lisäksi 

poistokaasujen nousunopeus piipussa sekä ulkolämpötilan ja poistokaasujen lämpötilan 

välinen ero, jotka antavat päästöille nousulisää leviämisen alkuvaiheessa. 

 

3.4 Hajujen ohjearvosuosituksia 

Euroopan maita, joissa on annettu selkeitä ohjearvoja tai ohjearvosuosituksia hajujen 

esiintymiselle ovat tiettävästi vain Saksa ja Tanska. Saksassa on Nordrhein-

Westfahlenin osavaltiossa annettu vuonna 1993 ohjeet, joiden mukaan selvää hajua saa 

esiintyä enintään 10 % kokonaisajasta asutusalueilla ja 15 % ajasta teollisuusalueilla. 

Tunnit rekisteröityvät hajutunniksi jo lyhytaikaisen hajuaistimuksen jälkeen. Laitosta, 

jonka aiheuttama hajukuorma ei ylitä 2 %:a kokonaisajasta, ei pidetä alueen kokonais-

hajukuorman kannalta merkityksellisenä (ANONYYMI, 1993). Tanskassa laitoksen 

aiheuttamaa häiritsevää hajua saa esiintyä ympäristössä korkeintaan 1 % kokonaisajasta. 

Häiritseväksi hajuksi määritellään yleisesti erittäin selkeä haju (MILJÖSTYRELSEN, 

1985). Tanskan hajusuositteen määrittelystä ei ole olemassa yksityiskohtaista tietoa, 

joten tässä työssä mallilla laskettujen hajufrekvenssiarvojen vertaaminen siihen ei ole 

yksiselitteistä. 

 

Suomessa on tehty tutkimus niistä muuttujista, jotka sopisivat maassamme mahdollises-

ti annettavien hajuohjearvojen perusteiksi (ARNOLD, 1995). Tutkimuksessa esitetään, 

että ohjearvona voitaisiin käyttää hajufrekvenssiarvoja 3–9 % kokonaisajasta. Alaraja 

koskisi hyvin epämiellyttävää hajua, kuten sellutehtaiden ympäristössä esiintyvää 
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haisevien rikkiyhdisteiden hajua, jolla on korkea haittapotentiaali. Yläraja koskisi 

hajuja, joiden miellyttävyysaste on vaihtelevampi. 

 

VTT Prosessit on lausunnossaan (ARNOLD & LEHTOMÄKI, 2003) Helsingin kaupun-

gin Viikinmäen jätevedenpuhdistamolle tehdyn tutkimuksen tuloksista (RASILA & 

PIETARILA, 2003) esittänyt mm. seuraavat ulkomaiset vertailuarvot, joita voidaan 

käyttää hajujen aiheuttaman viihtyvyyshaitan arviointiin: 

 

− Eurooppalaisen tutkimuksen mukaan hajun ns. yleinen valitustaso on 5 hy/m³. Haju 
on pitoisuudessa 1 hy/m³ juuri aistittavissa, pitoisuudessa 3 hy/m³ selvästi tunnistet-
tavissa ja pitoisuudessa 5 hy/m³ useimmat ihmiset pitävät hajua melko voimakkaa-
na (SCHAUBERGER et al., 1998). 

− Irlannin ympäristöhallinnon julkaisun mukaan pitkäaikaisen (1 h) hajun yleinen 

tavoitearvo olisi 1,5 hy/m³ ja tavoitearvon ylittävää hajua saa esiintyä ympäristössä 

korkeintaan 2 % kokonaisajasta. Tavoitearvo vastaa hajukuormaa, joka ei johda ha-

juhaittaan (BONGERS et al., 2001). 

 

Yllä esitettyjä Eurooppalaisia hajuohjearvoja sovelletaan yleensä teollisuuden, yhdys-

kunnallisten laitoksien (esim. jätevedenpuhdistamo) tai maatalouden hajupäästöille. 

Liikenteen päästöille ei yleensä tehdä hajuarviointeja, eikä ohjearvojen soveltaminen 

laivaliikenteenkään hajupäästöille ole yksiselitteistä.  
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4 TULOKSET 

4.1 Hajujen esiintyminen tutkimusalueella 

Tutkimuksessa määritettiin Ilmatieteen laitoksen hajuyhdisteiden leviämismallilla 

Länsisataman säännöllisen matkustajalaivaliikenteen hajupäästöjen aiheuttamien 

lyhytaikaisten (30 s) ja pitkäaikaisten (1 h) hajutilanteiden esiintyminen maanpintatasol-

la, eli määritettyjen hajukynnysten ylitykset Jätkänsaaressa vuonna 2030. Leviämislas-

kelmien tulokset esitetään hajujen esiintymisen aluejakaumina. Liitekuvissa 4–7 on 

esitetty leviämismallilla määritetyt hajutilanteiden esiintymistä kuvaavat aluejakaumat 

kolmella erilaisella hajukynnysarvolla. Kuvat esittävät niiden tuntien määrän prosent-

teina vuoden kokonaistuntimäärästä, joina hajukynnys voisi ylittyä eri kohdissa tutki-

musaluetta. 

 

Lyhytaikaisten (30 s) hajujen esiintyminen tutkimusalueella on kuvattu liitekuvissa 4–6. 

Tulosten mukaan lyhytaikaista juuri aistittavissa olevaa hajua (hajukynnys 1 hy/m3) 

esiintyy yli 9 % kokonaisajasta noin 1 km:n etäisyydelle päästölähteistä ja yli 3 % 

kokonaisajasta lähes koko tutkimusalueella (liitekuva 4). Selkeää tunnistettavissa olevaa 

lyhytaikaista hajua (hajukynnys 3 hy/m3) esiintyy enimmillään noin 7 % (noin 600 h) 

vuoden tunneista ja yli 3 % kokonaisajasta noin 500 metrin etäisyydelle laivapaikoista 

(liitekuva 5). Melko voimakasta lyhytaikaista hajua (hajukynnys 5 hy/m3) esiintyy yli 

3 % kokonaisajasta vain hyvin pienellä alueella laivapaikkojen läheisyydessä (liiteku-

va 6).  

 

Leviämismallilaskelmissa määritettiin myös pitkäaikaisten (1 h) hajutilanteiden esiin-

tyminen tutkimusalueella. Juuri aistittavissa olevaa pitkäaikaista hajua esiintyy tutki-

musalueella enimmillään noin 7 % kokonaisajasta pääasiassa päästölähteiden koillis-

puolella ja yli 3 % kokonaisajasta noin 1 km etäisyydelle päästölähteistä (liitekuva 7). 

Selkeää tunnistettavissa olevaa pitkäkestoista hajua esiintyy mallilaskelmien mukaan 

tutkimusalueella alle 1 % vuoden tunneista ja melko voimakasta tunnistettavissa olevaa 

pitkäaikaista hajua ei mallilaskelmien mukaan esiintyisi tutkimusalueella lainkaan. 
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Kuvassa 1 on esitetty mallilaskelmien tuloksena saadut eri hajukynnysarvot ylittävien 

lyhyt- ja pitkäaikaisten hajufrekvenssien maksimiarvot prosentteina vuoden tunneista.  

 

Tutkimusalueen maksimiarvot
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5 %
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20 %

25 %

30 %

1 hy/m³ 3 hy/m³ 5 hy/m³

lyhytaikaiset
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< 1 %
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Kuva 1. Leviämismallilla laskettujen Länsisataman matkustajalaivojen pakokaasupäästöjen 

aiheuttamien hajutilanteiden suurin esiintyvyys tutkimusalueella. 
 

 
 

4.2   Hajujen esiintymisen vaihtelu kesä- ja talvikautena 

Merkittävä osa matkustajalaivaliikenteestä Länsisatamassa on kausiluontoista. Risteili-

jöiden on arvioitu vierailevan satamassa päivittäin 15.5–15.9 ja AutoExpress alusten 

liikennöivän 1.5–31.10 välisenä aikana. Tästä johtuen laivaliikenteen aiheuttamia 

hajuvaikutuksia tarkasteltiin mallilaskelmin erikseen myös talvi- (marras-huhtikuu) ja 

kesäkautena (touko-lokakuu). Liitekuvissa 8–9 on esitetty mallilaskelmien tuloksia 

hajun esiintymisestä kesällä ja talvella. Kuvissa on esitetty selkeästi tunnistettavissa 

olevien (hajukynnys 3 hy/m³) lyhytaikaisten (30 s) hajutilanteiden esiintyminen prosent-

teina tarkastellun kauden tunneista. Mallilaskelmien tuloksien perusteella voidaan 

todeta, että laivaliikenteen aiheuttamat hajuvaikutukset ovat kesällä merkittävämmät 
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kuin talvella. Kesä- ja talvikauden mallilaskelmatuloksia ei voida kuitenkaan suoraan 

verrata suositusohjearvoihin, koska hajun esiintymisen tilastollinen otos ei vastaa 

ohjearvoasuositusta. Prosenttiarvot ovat prosentteja tarkastellun kauden tunneista 

vuoden kokonaistuntimäärän sijaan.  

 

4.3 Hajujen esiintyminen julkisivuilla 

Selvityksessä arvioitiin myös Länsisataman matkustajalaivaliikenteen pakokaasupäästö-

jen hajuvaikutuksia laituripaikkojen läheisyyteen suunniteltujen kahdeksan eri raken-

nuksen julkisivuille. Tarkasteltujen julkisivujen korkeudet on koottu taulukkoon 3 ja 

niiden sijainti on esitetty kuvassa 2.  

Taulukko 3. Vertikaalitasotarkasteluihin valitut julkisivukohteet . 

     
kohde kaavoitus käyttö kerrosten katto- 

   lkm taso (m) 
     
     

A1 AK asuinrakennus 6 19 
A2 AK asuinrakennus 7 22 
A3 AK asuirakennus 7 22 
B AK asuinrakennus 6 19 

C1 AK asuin/toimisto 6 19 
C2 AK asuin/toimistorakennus 6 19 
C3 AK asuin/toimistorakennus 6 19 
D1 PL/PT hotelli 3 12 

     
 

 

Julkisivutarkastelun tarkoituksena oli selvittää hajujen esiintymisen eroja maanpintata-

son ja kattotason (noin 20 metriä) välillä. Liitekuvissa 10–11 on esitetty esimerkkinä 

hajujen esiintymisen vertikaalitarkastelu kahdella eri julkisivulla A1 ja A3. Liitekuvissa 

on kuvattu juuri aistittavissa olevan (1 hy/m³) pitkäaikaisen (1 h) hajun esiintyminen. 

Vertikaalitasotarkastelut on tehty maanpintatasolta 50 metrin korkeuteen saakka. 

Mallilaskelmien mukaan erot hajutilanteiden esiintymisessä julkisivujen maanpinta- ja 

kattotasolla ovat hyvin pieniä (alle 1 %). Tarkasteltujen julkisivujen osalta voidaankin 
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todeta, että rakennuksien kattokorkeudella hajuja esiintyy lähes yhtä usein kuin maan-

pinnalla.  

 

 
Kuva 2. Julkisivutarkastelukohteet kartalla. 
 

 

Kuvassa 3 on esitetty tarkasteltujen julkisivujen hajunfrekvenssiarvot pitkäkestoisille 

hajutilanteille (hajua esiintyy tunnin ajan yhtäjaksoisesti) julkisivun ja maanpintatason 

maksimiarvoina hajukynnyksillä 1 ja 3 hy/m³. Mallilaskelmien mukaan laivaliikenteen 

pakokaasupäästöjen juuri aistittavat hajuvaikutukset painottuisivat julkisivuille C–D 

johtuen niiden lähellä olevien laituripaikkojen matalista päästölähteistä (mm. AutoEx-

press). Juuri aistittavaa pitkäkestoista hajua esiintyisi noin 5 % vuoden tunneista 

julkisivuilla C–D ja noin 2–4 % julkisivuilla A1–A3 ja B.  Julkisivut A1–A3 jäävät 

osittain niitä lähellä sijaitsevien laivojen korkealta vapautuvien päästöjen katvealuee-

seen, mistä johtuvat myös erot maanpinta- ja kattotasojen hajujen esiintymisessä. 

Selkeitä, tunnistettavissa olevia pitkäkestoisia hajutilanteita esiintyy mallilaskelmien 

mukaan kaikilla julkisivuilla alle 1 % vuoden tunneista. 
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Kuva 3. Julkisivukohteiden vertikaalitarkastelun pitkäkestoisten (1h) hajutilanteiden esiintyminen 

prosentteina vuoden tunneista. 
 

 

Julkisivut A1–A3 sijaitsevat Jätkänsaaren eteläosissa Kirkkosaaren itäpuolella. Alueella 

esiintyy selkeää tunnistettavissa olevaa (3 hy/m³) lyhytkestoista hajua 4–5 % vuoden 

tunneista (kuva 5) ja vastaavia pitkäkestoisia hajutunteja alle 1 % vuoden tunneista. 

Julkisivu B sijaitsee muita tarkasteltuja julkisivuja hieman etäämmällä laivalaitureista, 

noin 200 metrin päässä Valtamerenkadusta länteen. Selkeää tunnistettavissa olevaa 

lyhytkestoista hajua esiintyy julkisivun B alueella noin 3 % vuoden tunneista (kuva 5). 

Julkisivut C1–C3 sijaitsevat Hietasaaren alueella noin 100 metrin päässä laivalaitureis-

ta. Tunnistettavissa olevia lyhytkestoisia hajutilanteita esiintyy julkisivujen C1–C3 

alueella noin 4 % vuoden tunneista (kuva 5). Julkisivu D sijaitsee Jätkänsaarenlaiturin 

vieressä ja on pohjoisin tarkastelluista julkisivuista. Julkisivulla D selkeitä, tunnistetta-

vissa olevia lyhytkestoisia hajuja esiintyy 2–3 % vuoden tunneista. 
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5 TULOSTEN ARVIOINTI 

 

Kuten kappaleessa 3.4 esitettiin, Suomessa on tehty tutkimus niistä muuttujista, jotka 

sopisivat maassamme mahdollisesti annettavien hajuohjearvojen perusteiksi (ARNOLD, 

1995). Tutkimuksessa esitetään, että ohjearvona voitaisiin käyttää hajufrekvenssiarvoja 

3–9 % kokonaisajasta. Alaraja koskisi hyvin epämiellyttävää hajua, kuten sellutehtaiden 

ympäristössä esiintyvää haisevien rikkiyhdisteiden hajua, jolla on korkea haittapotenti-

aali. Yläraja koskisi hajuja, joiden miellyttävyysaste on vaihtelevampi.  

 

Länsisataman hajupäästöjen arvioinnissa tarkasteltiin sekä lyhytaikaisen että pitkäaikai-

sen hajun esiintymistä kolmella eri hajukynnyksen arvolla, joilla pyrittiin kuvaamaan 

hajun voimakkuutta. Hajukynnyksellä 1 hy/m3 kuvattiin tilannetta, jossa puolet ihmisis-

tä aistii hajua, mutta hajun aiheuttaja ei välttämättä ole tunnistettavissa. Hajukynnyksillä 

3 ja 5 hy/m3 haju on selkeää ja sen aiheuttaja on tunnistettavissa. Lyhytaikaisella hajulla 

tarkoitetaan sitä, että hajumallilaskelmissa tarkasteltava vuoden jaksolla esiintyvä tunti 

rekisteröityy ns. hajutunniksi jo silloin, kun hajukynnys ylittyy vähintään puolen 

minuutin ajan, eli koko tuntia ei välttämättä haise. Tämä on otettava huomioon hajumal-

lilaskelmien tuloksia arvioitaessa. 

 

VTT:n arvion mukaan laivojen hajupäästöjen todellista ympäristöhaittaa kuvaa parhai-

ten selkeän tunnistettavissa olevan hajun (hajukynnys 3 hy/m³) lyhytaikaisten (30s) 

hajutilanteiden esiintyminen (liitekuvat 5, 8 ja 9) alueella.  Haju on silloin selvästi 

aistittavissa ja asukkaat voivat kokea jo lyhytaikaisen hajutilanteen epämiellyttäväksi.  

 

Kotimaisen hajusuositteen alaraja 3 % kokonaisajasta ylittyy mallilaskelmien mukaan 

lyhytaikaisissa (30 s) selvästi tunnistettavissa olevissa hajutilanteissa (hajukyn-

nys 3 hy/m³) noin 500 metrin etäisyydelle satama-altaasta Kirkkosaaren, pohjoisen 

Saukonnokan, Valtamerenkadun ympäristön ja eteläisen Hietasaaren alueilla sekä 

Munkkisaaressa kun taas vastaavia pitkäkestoisia (1 h) hajutilanteita esiintyy vain alle 

1 % vuoden tunneista. Kotimaisen hajusuositteen alaraja 3 % kokonaisajasta ylittyy 

selkeästi tunnistettavien lyhytkestoisten hajujen osalta kaikilla tarkastelluilla julkisivuil-

la (kuva 5). 
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Kotimaiseksi hajusuositteeeksi esitetty hajufrekvenssin yläraja, 9 % kokonaisajasta, 

ylittyy juuri aistittavan lyhytkestoisen hajun (hajukynnys 1 hy/m3) osalta noin 

800 metrin etäisyydellä satama-altaasta Kirkkosaaren, Saukonnokan, Atlantinkadun 

ympäristön, Jätkänsaarenkallion sekä Hietasaaren ja Munkkisaaren alueilla (kuva 4). 

Vastaavissa pitkäkestoisissa (1 h) hajutilanteissa hajusuositteeksi esitetty hajufrekvens-

sin yläraja ei mallilaskelmien mukaan ylittyisi (kuva 7).  

 

Laivojen pakokaasujen päästökorkeus on AutoExpressiä lukuun ottamatta noin 

40 metriä. Osassa liitekuvista on havaittavissa korkeiden päästölähteiden ympärille 

jäävä ns. katvealue (mm. liitekuvat 4 ja 7). Matalalla olevien päästölähteiden hajuvaiku-

tukset painottuvat suurimmaksi osaksi päästölähteen läheisyyteen, kun taas korkeam-

malta vapautuvien hajupäästöjen vaikutukset voivat ulottua kauemmaksi päästölähtees-

tä. 

 

Jätkänsaaren matkustajalaivaliikenne on suurelta osin kausiluontoista. Kesäisin aluksia 

etenkin risteilijöitä) vierailee satamassa huomattavasti talvea enemmän. Näin ollen 

myös laivoista aiheutuva hajuhaitta on kesällä talvea merkittävämpi.  

 

6 JOHTOPÄÄTÖKSET  

Tutkimuksessa arvioitiin Ilmatieteen laitoksella kehitetyllä haisevien yhdisteiden 

leviämismallilla Länsisataman matkustajalaivaliikenteen pakokaasujen aiheuttamia 

hajuvaikutuksia Jätkänsaaren alueella ja sataman lähiympäristössä vuonna 2030. 

Tulevaisuuden tilannetta mallinnettaessa on turvauduttava parhaisiin mahdollisiin 

käytettävissä oleviin arvioihin sen hetkisestä tilanteesta. Mallilaskelmien lähtötietoihin 

sisältyvät epävarmuudet vaikuttavat mallilaskelmien tulosten luotettavuuteen, mistä 

johtuen tulokset ovat suuntaa antavia. 

 

Mallilaskelmien lähtötietoina käytettiin Helsingin sataman toimittamia arvioita liiken-

nöivistä laivatyypeistä ja liikennöintiaikatauluista sekä Nab Labs Oy:n suorittamia 

hajumittauksia kolmesta tällä hetkellä liikennöivästä aluksesta. Mallilaskelmissa ja 
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lähtötietojen arvioinnissa on pyritty huomioimaan ympäristölle hajuvaikutusten kannal-

ta epäedullisin mahdollinen tilanne.  

 

Tulosten mukaan hajujen esiintyminen tutkimusalueella painottuu vallitsevan tuulen-

suunnan mukaisesti Länsisataman koillispuolelle sekä itse satama-altaaseen ja sen 

välittömään läheisyyteen.  Laivaliikenteen aiheuttamaa selkeää tunnistettavissa olevaa 

(hajukynnys 3 hy/m³) lyhytkestoista hajua esiintyisi yli 3 % vuoden tunneista noin 

500 metrin säteellä satama-altaasta Kirkkosaaren, pohjoisen Saukonnokan, Valtameren-

kadun ympäristön ja eteläisen Hietasaaren alueilla sekä Munkkisaaressa. Tätä hajufrek-

venssiä on esitetty maassamme tehtyjen hajututkimusten perusteella kotimaiseksi 

hajusuositteeksi miellyttävyysasteeltaan hyvin epämiellyttäville hajuille. Miellyttä-

vyysasteeltaan vaihtelevia hajuja koskeva hajusuositteen yläraja, 9 % kokonaisajasta ei 

ylittyisi hajukynnyksellä 3 hy/m³.  

 

Kahdeksan eri rakennuksen julkisivuille tehtyjen vertikaalitarkastelujen perusteella 

voidaan todeta, että laivojen aiheuttamat hajuvaikutukset Jätkänsaaressa ovat lähestul-

koon samat maanpintatasolla kuin noin 20 metrin korkeudella sijaitsevilla kattotasoilla. 

Poikkeuksia voivat olla risteilijälaitureiden lähituntumassa olevat rakennukset (esim. 

julkisivut A1 ja A2), jotka voivat jäädä osittain laivojen korkealta vapautuvien pakokaa-

sujen ns. katvealueeseen, jolloin hajuja voi yläkerroksissa esiintyä jonkin verran enem-

män kuin pohjakerroksissa. Kotimaisen hajusuositteen alaraja 3 % kokonaisajasta 

ylittyy selkeän tunnistettavissa olevan lyhytkestoisen hajun osalta mallilaskelmien 

mukaan kaikilla tarkastelluilla julkisivuilla. 

 

Mallilaskelmien tulosten mukaan laivaliikenteen hajuvaikutukset ovat merkittävämmät 

kesällä kuin talvella johtuen pääasiallisesti risteilijäliikenteen kausiluontoisuudesta sekä 

vuodenaikojen erilaisesta meteorologiasta.  

 

Hajusuositteita sovellettaessa on huomioitava hajutilanteiden esiintymisfrekvenssin 

lisäksi hajun miellyttävyysaste ja mallilaskelmien tuloksiin vaikuttavat epävarmuusteki-

jät. Mallilaskelmien tuloksien luotettavuuteen vaikuttavat lähtötietoihin (päästötiedot ja 

meteorologia) sekä itse leviämismalliin liittyvät epävarmuudet.  
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Mallilaskelmissa ei ole huomioitu muita kuin arvioidusta matkustajalaivaliikenteestä 

aiheutuvia hajupäästöjä. Tutkimusalueen lähistöllä on vilkkaasti liikennöityjä katuja 

sekä telakkatoimintaa, jotka voivat aiheuttaa tutkimusalueelle pakokaasuhajupäästöjä 

laivaliikenteen lisäksi.  
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1. YLEISTÄ

Nab Labs Oy suoritti hajukaasumittauksia kahdella matkustaja-aluksella Ms Nordlandia, Ms 
Galaxy ja yhdellä pika-aluksella Ms AutoExpress 4   25.10.2006-15.11.2006 välisenä aikana.  

2. HENKILÖSTÖ 

Mittauksista vastasivat mittausteknikko Jorma Sipilä, projekti-insinööri DI Kari Wellman ja 

projekti-insinööri Pauli Jormanainen. 

 

3. MITTAUSMENETELMÄT JA NÄYTTEENOTTO  

 

3.1  Hajupitoisuus 

Näytteenottopusseihin (Nalophan) otettujen näytteiden hajukynnykset määritetään aistinvaraisesti 
Olfactomat OLF-N1-e -olfaktometrillä standardi SFS-EN 13725 mukaan. Olfaktometrissä 
alkuperäistä näytekaasua laimennetaan puhtaalla ilmalla. Näytekaasun pitoisuutta olfaktometriltä 
tulevassa näytekaasuvirrassa kasvatetaan ts. laimennusta vähennetään asteittain, kunnes detek-
torina toimiva koehenkilö erottaa hajua näytekaasuvirrassa. Olfactomat OLF-N1-e toimii ns. 
Forced Choice-menetelmän mukaan, eli koehenkilöt valitsevat kahdesta kaasuvirrasta, joista 
toinen on puhdasta ilmaa ja toinen näytekaasuvirta, kumpi on haiseva. Koehenkilöiden arvioinnin 
perusteella olfaktometri laskee näytteen hajupitoisuuden (P50) muodossa hajuyksikköä/m3 
(ouE/m3). Hajupitoisuus tarkoittaa sitä laimennuskertojen lukumäärää, jolla näytekaasuvirtaa on 
laimennettava, jotta 50 % hajupaneelin jäsenistä ei tunnista näytevirrassa hajua. Hajuarvioinnit 
suorittaa Nablabs Oy:n henkilökunnasta muodostettu neljän henkilön paneeli. 

 

3.2 Tilavuusvirtalaskelma 

SFS 5624 Polttoaineen palaminen ja savukaasut 
 
3.3 Lämpötila  
       K-Temp, TcK-1200 
 
3.4 Happipitoisuus 
       PPM-Systems, sähkökemiallinen kenno 
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3.6 Näytteenotto, mittaus ja analysointi 
 

Mitattavien alusten (Galaxy, Nordlandia ja Autoexpress 4) dieselmoottoreiden tuottamasta 
savukaasusta otettiin hajukaasunäytteet sekä mitattiin sen happipitoisuus ja lämpötila. Alusten 
dieselmoottoreista pystyttiin mittaamaan vain yksi kone kerrallaan, joko pää- tai apudiesel- 
kone. Saatujen mittaustulosten mukaan laskettiin kokonaishajupäästö, kun tiedettiin alusten 
kaikkien moottoreiden kokonaisenergian kulutus mittaushetkellä. Kulutusarvot saatiin alusten 
konehuoneiden valvomoista (kW tai öljyä l/h). Mitattavista aluksistaGalaxyllä oli NoX  
katalysaattori. Hajukaasunäytteet otettiin ennen katalysaattoria.  

 
Hajunäytteidenottotapahtumat jakaantuivat kolmeen osaan. Ensimmäisessä näytteenotossa 
otettiin kolme rinnakkaista näytettä aluksen diesel-apumoottorista sen käydessä 
ns.boileritilassa laiturissa.Toiset kolme rinnakkaista näytettä otettiin aluksen diesel-
päämoottorista, kun alus oli irtautumassa laiturista ja satama-altaassa ”vekslaten”. Kolme 
viimeistä rinnakkaista näytettä otettiin aluksen dieselpäämoottorista kun alus oli satama-altaan 
ulostulon ja Pihlajasaaren välillä. 
 
Alusten hajukaasumittaukset suoritettiin ns.alipaineastiaa käyttäen. Korkean savukaasun 
lämpötilan (250 °C- 465 °C) vuoksi kaasua jouduttiin jäähdyttämään teräsputkella (Ø 7mm) 
noin 50 ºC…150 °C:een, jonka jälkeen se johdettiin teflonputkea pitkin tedlar-
näytteenottopussiin alipaineastian avulla. Näytteet otettiin dieselmoottorin välittömästä 
läheisyydestä savukanavasta laivan henkilökunnan osoittamasta paikasta. 
 
Aluksilla tehtyjen näytteenottojen jälkeen tedlar-näytteenottopussit laimennettiin noin kahden 
tunnin sisällä nalophan-näytteenottopusseihin, nebulizer systeemillä, jossa käytettiin 
laimentavaa typpikaasua (AGA 5.0) suhteessa 1:3,12 
. 
Hajunäytteet analysoitiin nalophan-näyteenottopusseista olfaktometrillä Nab Labs Oy:n 
laboratoriossa seuraavana päivänä 24 tunnin sisällä näytteenotosta. 
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4.0  ALUSTEN NOPEUDET NÄYTTEENOTTOHETKELLÄ JA KÄYTETTY                             

POLTTOAINELAATU       
 
 
4.1   Ms Galaxy 

 
Aluksen nopeus satama-altaassa oli 0…4 solmua. Satama-altaan ulostulon ja Pihlajasaaren 
välillä nopeus oli 4…15 solmua. 
Apu- sekä päämoottorissa käytettiin polttoaineena raskasta/kevyttä polttoöljyä, rikkipitoisuus  
< 1% . 
   
4.2 Ms  Nordlandia 

 
Aluksen nopeus satama-altaassa oli 0…4 solmua. Satama-altaan ulostulon ja Pihlajasaaren 
välillä nopeus oli 4…15 solmua. 
Apumoottorissa käytettiin polttoaineena kevyttä polttoöljyä, rikkipitoisuus 0,2 %. 
Päämoottorissa käytettiin polttoaineena raskasta polttoöljyä, rikkipitoisuus 1,48 %. 
 
4.3    Ms AutoExpress 4 

 
Aluksen nopeus satama-altaassa oli 0…8 solmua. Satama-altaan ulostulon ja Pihlajasaaren 
välillä nopeus oli 8…12 solmua. 
Polttoaineena käytettiin apu- sekä päämoottorissa kevyttä polttoöljyä, rikkipitoisuus 0,2 %.   
 
 
5.0 TULOKSET ALUSTEN KOKONAISHAJUPÄÄSTÖISTÄ 
 
5.1   Ms Galaxy 
 
Satama              86200   ou(E)/s 
Satama-allas    637000 ou(E)/s 
Pihlajasaari    1012000 ou(E)/s 
 
5.2   Ms Nordlandia 
 
Satama               18600 ou(E)/s 
Satama-allas   121000  ou(E)/s 
Pihlajasaari    144000  ou(E)/s 
 
5.3   Ms AutoExpress 4 
 
Satama               4600   ou(E)/s 
Satama-allas   173000  ou(E)/s 
Pihlajasaari    411000  ou(E)/s 
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Kuva 1. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma Länsisataman 

alueella vuosina 2003–2005. 
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Kuva 2. Sekoitusvoimakkuuden (ylempi kuva) ja sekoitus-

korkeuden (alempi kuva) esiintyminen kuukausittain 
Länsisataman alueella vuosina 2003–2005. 
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LÄNSISATAMA

Ilmatieteen laitos 2007

Kuva 3. Matkustajalaivaliikenteen laivapaikat ja -reitit
             Länsisatamassa vuonna 2030.
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LÄNSISATAMA

Ilmatieteen laitos 2007

= päästölähde

Kuva 4. Arvio matkustajalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhyt-
            aikaisen (30s) hajun esiintymisestä prosentteina 
            vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 1 hy/m³, 
            50 % ihmisistä aistii hajua, haju juuri aistittavissa.

Hajun esiintyminen
[% vuoden tunneista]

> 12
9 - 12
6 - 9
3 - 6
1 - 3
< 1

= maksimi = 21 %
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LÄNSISATAMA

Ilmatieteen laitos 2007

= päästölähde

Kuva 5.  Arvio matkustajalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhyt-
              aikaisen (30s) hajun esiintymisestä prosentteina
              vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 3 hy/m³, 
              selkeä tunnistettavissa oleva haju.

Hajun esiintyminen
[% vuoden tunneista]

> 12
9 - 12
6 - 9
3 - 6
1 - 3
< 1

= maksimi = 7 %
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LÄNSISATAMA

Ilmatieteen laitos 2007

= päästölähde

Kuva 6.  Arvio matkustajalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhyt-
              aikaisen (30s) hajun esiintymisestä prosentteina
              vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 5 hy/m³, 
              melko voimakas, tunnistettavissa oleva haju.

Hajun esiintyminen
[% vuoden tunneista]

> 3
2  - 3
1  - 2
0,5 - 1
< 0,5

= maksimi = 3 %
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LÄNSISATAMA

Ilmatieteen laitos 2007

= päästölähde

Kuva 7. Arvio matkustajalaivaliikenteen aiheuttamasta pitkä-
             aikaisen (1h) hajun esiintymisestä prosentteina
             vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 1 hy/m³, 
             50 % ihmisistä aistii hajua, haju juuri aistittavissa.

Hajun esiintyminen
[% vuoden tunneista]

> 12
9 - 12
6 - 9
3 - 6
1 - 3
< 1

= maksimi = 7 %
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LÄNSISATAMA
KESÄ

Ilmatieteen laitos 2007

= päästölähde

Kuva 8. Arvio matkustajalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhyt-
            aikaisen (30s) hajun esiintymisestä kesällä (touko-
            lokakuu). Hajukynnys 3 hy/m³, selkeä tunnistettavissa
            oleva haju. 

Hajun esiintyminen
[% jakson tunneista]

> 12
9 - 12
6 - 9
3 - 6
1 - 3
< 1

= maksimi = 12 %
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LÄNSISATAMA
TALVI

Ilmatieteen laitos 2007

= päästölähde

Kuva 9.  Arvio matkustajalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhyt-
              aikaisen hajun (30s) esiintymisestä talvella (marras-
              huhtikuu). Hajukynnys 3hy/m³, selkeä tunnistettavissa 
              oleva haju.

Hajun esiintyminen
[% jakson tunneista]

> 12
9 - 12
6 - 9
3 - 6
1 - 3
< 1

= maksimi = 3 %
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metriä
50

→koillinen← lounas

LÄNSISATAMA

Ilmatieteen laitos 2007 = maksimi = 2,1 % (184 h)

Kuva 10.  Arvio laivaliikenteen aiheuttamasta pitkäaikaisen (1h) 
               hajun esiintymisestä julkisivulla A1 (6krs) prosentteina 
               vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 1 hy/m³.

Hajun esiintyminen
[% vuoden tunneista]

> 3,0
2,6 - 3,0
2,2 - 2,6
1,8 - 2,2



10

metriä
50

→← kaakkoluode

LÄNSISATAMA

Ilmatieteen laitos 2007 = maksimi = 3,6 % (315 h)

Kuva 11.  Arvio laivaliikenteen aiheuttamasta pitkäaikaisen (1h) 
               hajun esiintymisestä julkisivulla A3 (7krs) prosentteina 
               vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 1 hy/m³.

Hajun esiintyminen
[% vuoden tunneista]

> 3,6
3,4 - 3,6
3,2 - 3,4
3,0 - 3,2
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1 JOHDANTO

Helsingin Jätkäsaareen on tarkoitus rakentaa asuinalue. Länsisataman tavarasatama-
toiminnot siirtyvät Vuosaareen rakennettavaan suursatamaan, mutta matkustajasatama
jää alueelle. Tämän selvityksen tavoitteena oli arvioida leviämismallilaskelmin Länsi-
sataman matkustajalaivaliikenteen päästöjen ilmanlaatuvaikutuksia Jätkäsaaren maan-
käytön suunnittelua varten. Selvityksessä tarkasteltiin matkustajalaivojen laiturissa-
olonaikaisia rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspäästöjä. Mallilaskelmin määritettiin
kyseisistä päästöistä suunnittelualueelle maanpintatasolle ja kolmelle eri kattotasolle
muodostuvia epäpuhtauspitoisuuksia. Lisäksi määritettiin laituripaikkojen  lähituntu-
maan kaavailtujen rakennuskohteiden julkisivuille muodostuvia epäpuhtauspitoisuuk-
sia. Näitä vertikaalitasotarkasteluja tehtiin seitsemälle julkisivulle, jotka sijaitsisivat
viidessä eri rakennuskohteessa. 

Selvityksessä tarkasteltujen seitsemän säännöllisessä linjaliikenteessä olevan matkus-
tajalaivan ja kahden risteilijän satamassaolon aikaiset päästöt arvioitiin Helsingin Sa-
taman toimittamien laivojen teknisiä ominaisuuksia, sijaintipaikkaa ja laiturissaoloai-
kaa koskevien lähtötietojen perusteella. Risteilijäpaikoilta aiheutuvat päästöt mallin-
nettiin kahdelle eri satamassaoloajalle.         

Leviämislaskelmat tehtiin Ilmatieteen laitoksella kehitetyllä kaupunkialueella ilman
epäpuhtauspäästöjen leviämisen kuvaamiseen soveltuvaa matemaattis-fysikaalista tie-
tokonemallia, ns. kaupunkimallia (UDM-FMI). Mallilaskelmien meteorologisina tie-
toina käytettiin Helsingin rannikkoseudun ilmastollisia olosuhteita edustavaa vuosien
1998-2000 havainnoista muodostettua kahden sääaseman etäisyyspainotettua yhdistel-
mäaineistoa. Päästöjen leviämistä tarkasteltiin kaikissa em. kolmen vuoden tunneittai-
sissa meteorologisissa tilanteissa.

Leviämismallilaskelmissa huomioitiin paikalliset päästöjen kulkeutumiseen ja sekoit-
tumiseen vaikuttavat tekijät, joita ovat mm. laskenta-alueen maaston, vesistöjen ja
asutuksen aiheuttamat leviämisalustan rosoisuuserot sekä päästölähteiden lähiesteiden
mittasuhteet. Typen oksidien ilmakemiallinen muutunta päästöjen kulkeutumisen aika-
na otettiin huomioitiin laskelmissa.

Selvityksen on tilannut Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto. Tilaajan edustajana on
ollut Anna-Maija Pajukallio yleissuunnitteluosaston teknistaloudellisesta toimistosta.
Työtä on valvonut lisäksi ohjausryhmä, jossa on ollut edustajat asemakaavaosastolta
(Matti Kaijansinkko, Marjut Kivelä), kaupunginkansliasta (Timo Laitinen), Helsingin
kaupungin ympäristökeskuksesta (Jari Viinanen, Eeva Pitkänen) ja Helsingin Sata-
masta (Juha Komsi, Kaarina Vuorivirta). Lähtötiedot on saatu kaupunkisuunnitteluvi-
rastosta ja Helsingin Satamasta.  
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2 TUTKIMUSMENETELMÄT 

2.1 Kaupunkimalli

Tutkimuksessa käytettiin laivojen satamassaoloajan päästöjen aiheuttamien ulkoilman
rikkidioksidi-, typpidioksidi- hiukkaspitoisuuksien arviointiin ilman epäpuhtauksien
leviämistä kuvaavaa Ilmatieteen laitoksen kaupunkimallia. Malli on kehitetty Gaussin
jakaumaa noudattavasta pistemäisen lähteen viuhkamallista, ja siihen sisältyvät las-
kentamenetelmät piste-, pinta- ja tilavuuslähteille. 

Kaupunkimallin leviämisparametrien määrityksessä on käytetty eräiden ulkomaisten
meteorologisten tutkimusten tuloksia (BUSINGER et al., 1971, CAUGHEY et al.,
1979, HANNA, 1985, HOLTSLAG, 1984, WRATT, 1987). Pistelähteitä käsiteltäessä
tarvitaan laskentamenetelmä ns. nousulisälle, joka muodostuu kun poistokaasut päästö-
kohteesta vapautuessaan nousevat liikemäärästään ja lämpösisällöstään johtuen päästö-
lähteen huippua korkeammalle. Tällä päästöjen nousulisällä (plumerise) on huomattava
vaikutus keskimääräiseen leviämiskorkeuteen ja muodostuviin epäpuhtauspitoisuuk-
siin. Kaupunkimallissa nousulisän laskenta perustuu Briggs'in tutkimuksiin (BRIGGS,
1975 ja 1984).

Päästöjen leviämiseen saattavat vaikuttaa ilmavirtauksia häiritsevät kohteet, jolloin
leviämisessä voi esiintyä systemaattisesti alaspäin suuntautuvaa liikettä. Tästä käyte-
tään nimitystä downwash, jonka suomenkielisenä vastineena esiintyy usein termi savu-
painuma. Ilmiö voi johtua joko itse päästölähteen ominaisuuksista tai se voi olla pääs-
tölähteen lähirakennusten aiheuttama. Tämän ilmiön käsittelymenetelmät pitoisuuksia
laskettaessa sisältyvät myös kaupunkimalliin.

Kaupunkimallissa oletetaan, että meteorologinen tilanne ja päästö pysyvät vakioina
tunnin ajan. Laskenta etenee tunnin aika-askeleella kunnes koko meteorologisten tie-
tojen aikasarja (esimerkiksi 3 vuotta = yli 26 000 tapausta) ja kunkin lähteen tunneittai-
set päästöt on käyty läpi. Pitoisuuksia lasketaan suureen määrään tulostuspisteitä. Kun-
kin tulostuspisteen pitoisuuksien tunneittaiset aikasarjat muodostavat perusaineiston,
josta voidaan laskea tarvittavia tilastoja. Mallin antamat yksittäiset pitoisuusarvot ovat
odotusarvoja, mutta niistä laskettujen tilastollisten tunnuslukujen osuvuus on todettu
vähintäänkin tyydyttäväksi tarkoitusta varten tehdyissä tutkimuksissa.

Tilastotarkasteluilla laskentapisteittäisistä tuntikeskiarvoista ja niistä edelleen laske-
tuista vuorokausikeskiarvoista voidaan valita esimerkiksi kotimaisten ohjearvojen tai
raja-arvojen määrittelyjen mukaisia pitoisuuksia tai pitoisuuksien maksimiarvoja. Ra-
portin karttakuvissa on esitetty leviämislaskelmien tuloksina samanarvonviivoilla ne
alueet, joilla tietyn pitoisuuden ylittyminen on pitkän havaintojakson aikana todennä-
köistä. Tunti- ja vuorokausikeskiarvojen aluejakaumat eivät esitä ajallisesti yhtenäistä
tilannetta, sillä pitoisuuksien suurimmat arvot saattavat esiintyä eri laskentapisteissä eri
ajankohtina. 
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2.2 Typen oksidien ilmakemiamalli

Polttoaineiden palamisessa muodostuvat kiinteiden lähteiden ja liikenteen typenoksidi-
päästöt ovat pääasiassa typpimonoksidia (NO), kun taas mm. terveysvaikutuksiltaan
haitallisempaa typpidioksidia (NO2) on päästöistä ainoastaan pieni osa. Oksidit hapet-
tuvat ilmassa kaasufaasireaktioissa hapen, otsonin, hydroksyyliradikaalin ja orgaanisten
peroksiradikaalien toimiessa hapettimina. Reaktionopeudet riippuvat muun muassa
vuoden- ja vuorokaudenajasta, auringon säteilyn määrästä ja lämpötilasta. Valokemial-
liset reaktiot, joissa molekyylit hajoavat, ovat tärkeitä päivänvalossa. Myös päästöjen
leviäminen ja niiden sekoittuminen ilmaan vaikuttavat typen oksidien muutunnan te-
hokkuuteen.

Jotta leviämislaskelmin voitaisiin kuvata erilaisten hapettuneiden typen yhdisteiden
pitoisuudet ulkoilmassa, on mallisovellutuksissa otettava huomioon ilmakehässä ta-
pahtuvat kemialliset reaktiot. Pistemäisten päästölähteiden (piippujen) typenoksidi-
päästöjen muutuntaa käsitellään Ilmatieteen laitoksella tehtävissä leviämisselvityksissä
menetelmällä, jossa kaupunkimalliin on yhdistetty erilaisten meteorologisten tilantei-
den ja otsonin taustapitoisuuden mukaan parametrisoituja funktioita. Näillä funktioilla
kuvataan typen oksidien hapettumista ja NO2/NOx-suhteen muuttumista poistokaasu-
vanassa eri etäisyyksillä päästölähteestä. Kemiallisen muutunnan malli perustuu hol-
lantilaisiin, vuosina 1975–1985 suoritettuihin mittauksiin, joissa selvitettiin typenoksi-
dipäästöjen hapettumista erilaisissa meteorologisissa olosuhteissa (JANSSEN et al.,
1988). 

Tässä tutkimuksessa tehdyissä leviämismallisovellutuksissa auringon säteilytiedot
muodostettiin Helsinki-Vantaan lentosääaseman mittaustuloksista vuosilta 1998–2000.
Typenoksidipäästöjen ilmakemiamalleissa käytetyt, taustaa edustavat otsonin ja typen
oksidien pitoisuustiedot saatiin YTV:n Luukin taustahavaintoaseman tuloksista.

2.3     Meteorologiset tiedot

Ilman epäpuhtauksien leviämisen kannalta keskeisiä meteorologisia muuttujia ovat tuu-
len suunta ja nopeus,  ilmakehän stabiiliutta kuvaava suure ja sekoituskorkeus. Tuulen
suunta ja nopeus määräävät epäpuhtauden keskimääräisen kulkeutumisen. Ilmakehän
stabiiliutta kuvaavalla suureella arvioidaan ilmavirtauksen pyörteisyyttä, joka tuulen
nopeuden ohella vaikuttaa merkittävästi epäpuhtauksien sekoittumiseen ja pitoisuuk-
sien laimenemiseen kulkeutumisen aikana. Sekoituskorkeus ilmaisee sen alimman il-
makerroksen paksuuden, jossa sekoittuminen tapahtuu. 

Tässä leviämisselvityksessä on käytetty Ilmatieteen laitoksen ilmanlaatuosastolla kehi-
tettyä meteorologisten tietojen käsittelymallia (RANTAKRANS, 1990, KARPPINEN et
al., 1997). Tämän ns. ilmakehän rajakerroksen (0 - 2000 m) parametrisointi-
menetelmän avulla voidaan arvioida normaaleista meteorologisista rutiinihavainnoista
ne rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat, joita tarvitaan epäpuhtauksien leviämis-
malleissa. Tarvittavat meteorologiset mittaustiedot saadaan Ilmatieteen laitoksen ha-
vaintotietokantaan talletetuista sää-, auringonpaiste- ja radioluotaushavainnoista. 

Perinteisissä leviämismallisovellutuksissa on käytetty karkeaa ilmakehän stabiilius-
luokitusta (Pasquill-Turner) ja mallien muuttujille on annettu luokittaiset vakioarvot.
Rajakerroksen parametrisoinnin avulla on mahdollista ilmaista leviämismalleissa käy
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tetyt muuttujat jatkuvina rajakerroksen tilan funktioina, joissa voidaan ottaa paremmin
huomioon myös päästölähteisiin liittyvä fysiikka. Menetelmässä huomioidaan tutki-
musalueen paikallisia tekijöitä kuten leviämisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset albe-
doarvot (maanpinnan kyky heijastaa auringon säteilyä). Sääasemilta saatavat perusha-
vainnot valitaan tutkimusaluetta lähimpänä olevalta asemalta. Tämän lisäksi tuulen
suunta- ja nopeustiedot voidaan muodostaa myös usean aseman tilastollisena yhdistel-
mänä. Luotaushavainnot valitaan lähimmältä luotausasemalta. Lopputuloksena saadaan
leviämismalleissa tarvittavien ilmakehän rajakerroksen parametrien ja meteorologisten
tietojen tunneittainen aikasarja.

Leviämislaskelmia varten on määritettävä mallin koko sovellutusaluetta mah-
dollisimman hyvin edustavat ilmakehän rajakerrosta kuvaavat parametrit. Tässä tutki-
muksessa on muodostettu pääkaupunkiseudun ilmastollisia olosuhteita kuvaava meteo-
rologinen etäisyyspainotettu yhdistelmäaineisto Helsinki-Vantaan lentosääaseman sekä
Helsingin Isosaaren sääasemien synoptisista havainnoista. Auringonpaistetiedot on
saatu Helsinki-Vantaan mittauksista. Sekoituskorkeuden määritykseen on käytetty Jo-
kioisten luotaushavaintoja. Leviämismalliin tarvittavat ilmakehän rajakerroksen tilaa
kuvaavat muuttujat on muodostettu kolmen vuoden tunneittaiseksi aikasarjaksi vuosille
1998–2000.

Tuulensuuntien ja -nopeuksien suhteellinen jakautuminen kyseisen kolmivuotisjakson
tuuliaineistossa on esitetty tuuliruusuna kuvassa 1. Prosenttiarvo ympyrän kehällä  ku-
vaa kunkin tuulensuunnan (suuntasektorin) osuutta koko aineistosta. Nopeusjakauma
kunkin suuntasektorin sisällä on esitetty  kuuteen nopeusluokkaan luokiteltuna (pro-
senttiasteikot  sektoreiden sisällä 10 %:n välein). Tehdyn tilastollisen tarkastelun mu-
kaan yleisin tuulensuunta pääkaupunkiseudulla on ollut lounas (noin 22 % ko. jakson
kaikista tuulista). Vähiten esiintyy tässä aineistossa pohjois-, koillis- ja luoteistuulia
(8–10 % kutakin). Tuulten nopeusjakaumassa heikkotuulisimpaan (alle 2 m/s) luok-
kaan sijoittuvien tuulten osuus on noin 11 % kaikista tuulista. Suhteellisesti eniten
heikkotuulisia tilanteita esiintyy koillis- ja luoteistuulilla  (noin 15 % kaikista ko. sek-
toreiden tuulista). Edellä kuvatut tuulen nopeustiedot koskevat 10 metrin korkeuteen
redusoituja tuulennopeusarvoja.

Käytetyn meteorologisen aineiston sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden kuu-
kausittainen esiintymistaajuus on esitetty kuvassa 2. Sekoitusvoimakkuudet on luoki-
teltu karkeasti kolmeen luokkaan (voimakas, kohtalainen, heikko). Voimakasta sekoit-
tumista esiintyy lähinnä kesäisin, jolloin päiväaikaan auringonpaisteen aiheuttama
maanpinnan lämpeneminen labiloi alinta ilmakerrosta ja lisää ilman epäpuhtauksien
sekoittumista edesauttavaa turbulenttista pyörteisyyttä. Käytetyssä aineistossa labiilien
tilanteiden suhteellinen osuus kesäkuukausina on noin 15�20 %. Rannikon tuntumassa
ilmakehän alin kerros on pääosin neutraalissa tilassa, jolloin sekoittuminen luokitellaan
kohtalaiseksi. Heikkoa sekoittumista edustavien stabiilien tilanteiden suhteellinen
osuus 20 % luokkaa. Labiileissa tilanteissa esiintyvät epäpuhtauspitoisuudet ovat pää-
sääntöisesti pieniä, mutta joissain tapauksissa voi esiintyä korkeiden päästölähteiden
lähistöllä ohimenevästi kohonneita pitoisuuksia. Stabiileissa tilanteissa maanpinnan
tuntumassa esiintyvät ilman epäpuhtauspitoisuudet voivat kohota voimakkaastikin var-
sinkin matalalta lähtevien päästöjen vaikutuksesta. 

Sekoituskerroksen korkeus määrää pystysuunnassa päästöjen laimenemistilavuuden
rajan. Matalat sekoituskorkeudet liittyvät pinnan tuntumassa oleviin inversioihin, jol
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loin maanpinnan lähellä oleva kylmempi ilmakerros jää sitä ylempänä olevan lämpi-
mämmän ilman alle. Tällöin sekoittuminen korkeussuunnassa tiettyä rajaa korkeam-
malle estyy ja maanpintapitoisuudet voivat kohota voimakkaasti matalien lähteiden
vaikutuksesta.  Matalia, alle 100 ja alle 200 metrin sekoituskorkeuksia esiintyy tässä
tutkimuksessa käytetyssä meteorologisessa aineistossa eniten syyskuussa, jolloin niiden
suhteellinen osuus on ollut yli 40 %. Toisaalta korkeista piipuista ilmaan vapautuvat
päästöt voivat purkautua matalien pintainverisoiden yläpuolelle, jolloin ne eivät juuri-
kaan vaikuta pitoisuuksiin lähellä maanpintaa lähialueellaan. Yli 500 metrin sekoitus-
korkeus ei enää vaikuta merkittävästi pitoisuuksien kohoamiseen lähileviämisen mitta-
kaavassa. Alkukesällä tehokas sekoittuminen yltää yli 40 prosentissa kaikista tapauk-
sista vähintään 500 metriin saakka. Keskitalvella yli 500 metrin sekoituskorkeuksia
esiintyy melko harvoin.  

3 ILMANLAADUN OHJE- JA RAJA-ARVOT 

Mittauksilla tai leviämismallilaskelmilla saatuja ilman epäpuhtauspitoisuuksia voidaan
arvioida vertaamalla niitä ilmanlaadun ohje-, raja- ja suositusarvoihin. Ohjearvot on
otettava huomioon suunnittelussa ja niitä sovelletaan mm. alueiden käytön, kaavoituk-
sen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ympäristölupaharkinnassa. Ohjearvo-
jen soveltamisen avulla pyritään ehkäisemään epäpuhtauksien aiheuttamia terveys- ja
luontovaikutuksia.

Taulukossa 1 on esitetty maassamme nykyisin voimassa olevat rikkidioksidi-, typpidi-
oksidi- ja hiukkaspitoisuuden ohjearvot (Vnp 480/96).  Ilman rikkidioksidi- ja typpidi-
oksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvo sekä hengitettävien hiukkasten (PM10) vuoro-
kausikeskiarvo voi ohjearvomäärittelyjen mukaan ylittää yhden kerran kuukaudessa
taulukossa 1 esitetyn vuorokausiohjearvon. Ilman rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoi-
suuden tuntikeskiarvoista voi yksi prosentti kuukauden jaksolla olla suurempia kuin
taulukon tuntiohjearvo. Hiukkasten kokonaisleijuman (TSP) vuorokausikeskiarvoista
voi 2 prosenttia vuoden jaksolla olla suurempia kuin taulukon vuorokausiohjearvo.
Ohjearvomäärittelyjen mukaan ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet ilmoitetaan lämpö-
tilassa 20 oC.

Taulukko 1. Ulkoilman rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuden ohjearvot (Vnp 480/96).

Ilman epäpuhtaus Ohjearvo Tilastollinen määrittely
(�g/m3)

Rikkidioksidi 80 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
250 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

Typpidioksidi 70 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
150 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

Hiukkaset, kokonaisleijuma 50 aritmeettinen vuosikeskiarvo
(TSP) 120 vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste

Hengitettävät hiukkaset 70 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
(PM10)
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Kokonaisleijumalla (TSP, Total Suspended Particles) tarkoitetaan hiukkasia, johon
saattaa sisältyä kooltaan varsin suuriakin halkaisijaltaan jopa kymmenien mikrometrien
hiukkasia. Tällaisten hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittävimmin viih-
tyvyyteen ja aiheuttavat likaantumista mm. keväisin, kun hiekoitusmateriaalista peräi-
sin oleva katupöly nousee ilmaan. Suurin osa kokonaisleijuman hiukkasista on niin
isoja, että ne jäävät ihmisen ylähengitysteihin ja poistuvat terveillä henkilöillä elimis-
töstä melko tehokkaasti. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat pienet hiukkaset,
jotka kykenevät tunkeutumaan syvälle ihmisten hengitysteihin. Näistä ns. hengitettä-
ville hiukkasille (PM10, PM=Particulate Matter), joiden aerodynaaminen halkaisija on
alle 10 mikrometriä, on annettu ohjearvo, joka on sopiva vertailukohde tässä tutkimuk-
sessa mallilaskelmin saaduille pitoisuuksille.

Ilman epäpuhtauspitoisuudet aiheutuvat yleensä usean lähteen päästöistä, jotka voivat
olla paikallisia tai kauempaa kulkeutuneita. Ympäristöministeriön ohjeissa lääninhal-
litusten ja kuntien ilmansuojelutehtävistä (YMPÄRISTÖMINISTERIÖ, 1987) otettiin
kantaa yksittäiselle päästölähteelle sallittuun osuuteen tietyn epäpuhtauden pitoisuus-
vaikutuksesta. Ohjeissa todetaan olevan suotavaa, että kukin uusi tai uudistettava laitos
saisi aiheuttaa pitoisuuden, joka on taajamassa enintään 40 % ja haja-asutusalueella
enintään 60 % tuntiohjearvosta. Tämä kriteeri ei ympäristöministeriöstä saadun tiedon
mukaan ole enää voimassa uusien ohjearvojen tultua voimaan, vaan ilmansuojeluvi-
ranomaiset määrittelevät harkintansa mukaan tapauskohtaisesti kullekin uudelle ja uu-
distettavalle laitokselle sallitun osuuden päästöjen aiheuttamasta ilman epäpuhtauspi-
toisuudesta (YMPÄRISTÖMINISTERIÖ, 1999). Ympäristöministeriö ei ole antanut
asiasta virallisia ohjeita. 

Valtioneuvoksen asetuksessa 9.8.2001 (Vnp 711/2001) annetut EU:n ilmanlaadun en-
simmäisen tytärdirektiivin (1999/30/EY) mukaiset rikkidioksidia, typpidioksidia, typen
oksideja ja hengitettäviä hiukkasia (PM10) koskevat raja-arvot on esitetty taulukossa 2.
Ensimmäisessä tytärdirektiivissä on lisäksi annettu hengitettäville hiukkasille suuntaa-
antavat 2. vaiheen raja-arvot (vuosikeskiarvo 20 µg/m3 ja 24 tunnin keskiarvo 50
µg/m3, enintään 7 ylitystä vuodessa), joita pienempiä pitoisuuksien tulee olla viimeis-
tään 1.1.2010. Rikkidioksidille ja typpidioksidille on annettu lisäksi varoituskynnykset,
jotka ovat vastaavasti 500 µg/m3 ja 400 µg/m3 kolmen peräkkäisen tunnin aikana mi-
tattuna. Varoituskynnyksen ylittymisestä on tiedotettava väestölle.

Annetuilla raja-arvoilla pyritään välttämään ja ehkäisemään terveydelle ja ympäristölle
haitalliset vaikutukset tai vähentämään niitä. Rikkidioksidin, typpidioksidin ja hengi-
tettävien hiukkasten raja-arvot on annettu ihmisten terveyden suojelemiseksi. Rikkidi-
oksidin vuosi-/talviraja-arvo on annettu ekosysteemien suojelemiseksi ja typen oksidi-
en vuosiraja-arvo kasvillisuuden suojelemiseksi. Kasvillisuuden ja ekosysteemien
suojelemiseksi annetut raja-arvot ovat voimassa laajoilla maa- ja metsätalousalueilla ja
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisillä alueilla. Taulukossa 2 on lisäksi esitetty
ajankohdat, jolloin pitoisuuksien viimeistään tulee olla raja-arvoa pienemmät. Kasvilli-
suuden ja ekosysteemien suojelemiseksi annetut raja-arvot ovat olleet voimassa
15.8.2001 alkaen.
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Taulukko 2. Ulkoilman rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja typenoksidipitoisuuden sekä hengitettävien
hiukkasten pitoisuuden raja-arvot (Vnp 711/2001).

Ilman epäpuhtaus Keskiarvon
laskenta-aika

Raja-arvo
(�g/m3)
(293 K, 

101,3 kPa)

Sallitut
ylitykset
kalenteri-
vuodessa

Ajankohta, jolloin
pitoisuuksien 
viimeistään 

oltava raja-arvoa 
pienemmät 

Ihmisten terveyden suojelemiseksi annetut raja-arvot:

Rikkidioksidi 1 tunti 350 24 krt/vuosi 1.1.2005
24 tuntia 125 3 krt/vuosi 1.1.2005

Typpidioksidi 1 tunti 200 18 krt/vuosi 1.1.2010
kalenterivuosi 40 – 1.1.2010

Hengitettävät hiukkaset (PM10) 24 tuntia 50* 35 krt/vuosi 1.1.2005
Kalenterivuosi 40* – 1.1.2005

Ekosysteemien ja kasvillisuuden suojelemiseksi annetut raja-arvot:

Rikkidioksidi kalenterivuosi/
talvi (31.10-31.3.)

20 – 15.8.2001

Typen oksidit kalenterivuosi 30 – 15.8.2001

* tulokset ilmaistaan ulkoilman lämpötilassa ja paineessa

4 TUTKIMUKSEN SUORITUS

4.1 Päästötiedot

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää Länsisataman uudelleen järjestelyissä jäljelle jää-
vän matkustajalaivaliikenteen ilmanlaatuvaikutuksia Jätkäsaareen suunnitellun asuin-
rakentamisen kannalta. Päästötarkastelujen lähtökohtana oli Helsingin Sataman tekemä
arvio Länsisatamaa tulevassa tilanteessa käyttävästä matkustajalaivaliikenteestä. Sel-
vityksessä tarkasteltiin seitsemän säännöllisen aikataulun mukaisesti satamassa käyvän
matkustajalaivan sekä kahdella laituripaikalla satunnaisemmin vierailevan risteilijän
laiturissaoloaikana syntyviä rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspäästöjä. Laivojen
laituripaikat,  laiturissaoloajat, keskeisimmät tekniset tiedot ja polttoaineen rikkipitoi-
suudet on esitetty liitetaulukossa 1. Laiturissa olevien laivojen päästöjä käsiteltiin le-
viämismallilaskelmissa pistelähteinä, joiden sijaintipaikat on esitetty kuvassa 3.

Typenoksidi- ja hiukkaspäästöt laskettiin konetehoista ominaispäästökertoimien avulla.
Satamassa olevan laivan apukoneiden oletettiin käyvän 80 %:n teholla ja boilereiden
20 % teholla. Typenoksidipäästöt laskettiin käyttämällä ominaispäästökertoimena 80 %
koneteholla 14 g/kWh ja 20 % koneteholla 21 g/kWh. Hiukkaspäästöt laskettiin käyt-
tämällä ominaispäästökertoimena 80 % koneteholla 0,2 g/kWh ja 20 % koneteholla 0,4
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g/kWh. Rikkidioksidipäästöt laskettiin polttoaineen rikkipitoisuuden ja kulutuksen
perusteella. Polttoaineenkulutus laskettiin käytössä olevista konetehoista ominaiskulu-
tuskertoimella 200 g/kWh. Savukaasujen lämpötilana käytettiin kaikissa tapauksissa
320 °C ja tilavuusvirtaus laskettiin ominaissavukaasumäärästä 6 nm3/kWh. Pakokaa-
sujen virtausnopeutena käytettiin 80 % koneteholla 24 m/s ja 20 % koneteholla 6 m/s.
Osalle laivoista virtausnopeutena käytettiin lähtötietojen toimittajan ilmoittamaa pai-
notettua arvoa.   

Päästöjen ajallisen vaihtelun mallintaminen on tehty satamaa säännöllisesti käyttävien
laivojen osalta liitetaulukosta 1 ilmenevien aikataulutietojen mukaan. Risteilijöiden
päästöjen ajoittumisen osalta tarkasteltiin kahta eri vaihtoehtoa. Normaalitilanteessa
risteilijäpaikkojen oletettiin olevan täytettynä satunnaisesti toisistaan riippumatta kes-
kimäärin joka toinen päivä kello 8-18 toukokuun puolivälistä syyskuun puoliväliin.
Näitä päästöjä on tässä raportissa kutsuttu normaalipäästöiksi. Maksimipäästöiksi on
tässä raportissa kutsuttu päästöjä, jotka muodostuisivat, jos molemmat risteilijäpaikat
olisivat täytettyinä jokaisena risteilykauden päivänä, mutta aikataulutettu liikenne olisi
sama kuin normaalitilanteessa. Maksimipäästöillä tehdyillä mallilaskelmilla voidaan
arvioida sitä, miten suuriksi satamassa olevien laivojen päästöistä aiheutuvat ilman
epäpuhtauspitoisuuksien maksimit voisivat pitkällä tarkastelujaksolla muodostua.
Taulukossa 3 on esitetty laivakohtaisesti komponenteittain eritellyt mallitarkasteluissa
huomioidut laskennalliset kokonaispäästöt.   

Taulukko 3. Leviämismallilaskelmissa huomioidut Länsisataman laituripaikoilla olevien matkustaja-
laivojen aiheuttamat rikkidioksidin(SO2), typen oksidien(NOx), ja hiukkasten(PM)
päästöt. 

Laiva Normaalipäästö (t/v) Maksimipäästö (t/v)

SO2 NOx PM SO2 NOx PM

  
Autoexpress 0,2 3,2 0,1 0,2 3,2 0,1
Vana Tallinn 2,4 49,2 1,4 2,4 49,2 1,4
Nordlandia 10,9 44,7 1,3 10,9 44,7 1,3
Romantika 7,3 25,5 0,7 7,3 25,5 0,7
Meloodia 0,1 2,6 0,1 0,1 2,6 0,1
Alus x 25,0 204,7 5,8 25,0 204,7 5,8
Alus y 5,5 38,3 1,1 5,5 38,3 1,1
Risteilijä c 12,4 32,0 0,9 24,9 64.1 1,8
Risteilijä d 12,4 32,0 0,9 24,9 64,1 1,8

Päästöt yhteensä 76,2 432,2 12,3 101,2 496,4 14,1

Päästölaskelmat on tehty olemassa oleville laivoille tyypillisinä pidettäviä päästöker-
toimia ja dieselpolttoaineen rikkipitoisuuksia käyttäen. Tulevaisuudessa päästöt toden-
näköisesti pienenevät laivojen päästöjen vähennystekniikoiden kehittyessä ja siirryttä-
essä käyttämään vähemmän päästöjä aiheuttavia polttoaineita. Tämän kehityksen vai-
kutusta päästöihin ei tässä selvityksessä ole otettu huomioon.          
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4.2 Pitoisuuksien arviointi leviämismallilla 

Länsisataman tulevan tilanteen rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspäästöjen  le-
viämismallilaskelmia tehtiin maanpintatasoon sekä kolmeen horisontaalitasoon, joiden
korkeudet olivat +10, +16 ja +22 metriä maanpinnasta vastaten likimain 3-, 5- ja 7-
kerroksisten rakennusten kattotasoja. Pitoisuuslaskelmat tehtiin Jätkäsaaren asuin- ja
toimistorakentamiseen kaavaillun alueen kattavalle 2 km � 2 km suuruiselle alueelle
siten, että kullekin tasolle sijoitettiin 3019 tulostuspistettä. Tiheimmillään pisteet olivat
laituripaikkojen tuntumassa 25 metrin etäisyydellä toisistaan, tulostusalueen reunamilla
hilaväli oli 50 metriä. 

Horisontaalitasotarkastelujen lisäksi pitoisuuksia määritettiin vertikaalisuuntaisille ta-
soille laituripaikkojen lähituntumaan suunniteltujen rakennuskohteiden julkisivujen
sijaintipaikoilla. Näitä tarkasteluja tehtiin seitsemälle julkisivulle, jotka sijaitsevat vii-
dessä eri rakennuskohteessa. Kyseisten julkisivujen sijaintipaikat on esitetty kuvassa 3.
Julkisivutarkasteluissa tulostuspisteikön hilavälinä käytettiin 5 metriä ja pisteitä oli
tarkastellun julkisivun koosta riippuen 99:stä 616:een.

Leviämismalleilla laskettiin kaikkiin tulostuspisteisiin kappaleessa 4.1 kuvatuilla läh-
tötiedoilla vuosien 1998–2000 tunneittaisia meteorologisia tilanteita vastaavat rikkidi-
oksidin, typpidioksidin ja hiukkaspitoisuuden tuntikeskiarvojen aikasarjat. Näistä ai-
kasarjoista muodostettiin kuhunkin laskentapisteeseen tuloksina esitetyt, tilastollisten
määrittelyjen mukaiset korkeimmat vuosi-, vuorokausi- ja tuntiarvot. Tutkimusraportin
kuvissa on esitetty laskentapisteittäisistä keskiarvoista samanarvonviivoilla kuvattuja
pitoisuuksien aluejakaumia ja tulostaulukoissa pitoisuuksien alueelliset maksimiarvot.
Kuhunkin laskentapisteeseen määritetyt pitoisuudet on määritetty seuraavasti:

- korkein vuosikeskiarvo on suurin meteorologisen aineiston pohjana olevan kolmen
tarkasteluvuoden pitoisuuskeskiarvoista

- korkein vuorokausikeskiarvo on suurin tarkastellun kolmivuotisjakson korkeim-
mista vuorokausiarvoista

- toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo on suurin tarkastellun kolmivuotisjakson vuo-
den kalenterikuukausien toiseksi korkeimmista vuorokausiarvoista

- korkein vuorokausikeskiarvojen 98 % rajapitoisuus on suurin kalenterivuoden 98
%:n rajapitoisuuksista koko tarkastellulla kolmivuotisjaksolla (98 %:n rajapitoisuus
on se pitoisuus, jonka vain 2 % vuoden vuorokausikeskiarvoista ylittää)

- korkein tuntikeskiarvo on suurin tarkastellun kolmivuotisjakson korkeimmista tun-
tiarvoista 

- korkein tuntikeskiarvojen 99 % rajapitoisuus on suurin kalenterikuukauden 99 %:n
rajapitoisuuksista koko tarkastellulla kolmivuotisjaksolla (99 %:n rajapitoisuus on
se pitoisuus, jonka vain 1 % tarkastelukuukauden tuntikeskiarvoista ylittää, käytän-
nössä siis yleensä pahimman kuukauden kahdeksanneksi korkein tuntikeskiarvo)

          
Rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoisuuden korkeimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvo-
jen jakaumat on muodostettu suurimmista kotimaisiin ohjearvoihin verrannollisista
pitoisuuksista (kalenterikuukauden toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo ja korkein
tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus). Hiukkaspitoisuuden korkeimmat vuorokausi-
keskiarvojen jakaumat on muodostettu niin ikään suurimmista kotimaisiin hengitettä-
ville hiukkasille (PM10) annettuihin ohjearvoihin verrannollisista pitoisuuksista (ka
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lenterikuukauden toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo). Tutkimusalueen korkeimpien
pitoisuuksien sijaintipaikat on merkitty aluejakaumakuviin keltaisilla tai sinisillä täh-
dillä. Maksimin numeroarvo on luettavissa aluejakaumakuvan alalaidasta. Ohjearvoi-
hin verrannollisten pitoisuuksien aluejakaumakuvissa on lisäksi esitetty vastaava Suo-
messa voimassa oleva ohjearvo.

Korkeimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen aluejakaumat eivät edusta koko tulos-
tusalueella yhtä aikaa vallitsevaa pitoisuustilannetta, vaan kuvaavat eri päivinä ja tun-
teina esiintyvien pitoisuuksien tasoa eri puolilla tutkimusaluetta. Asian voi yksinker-
taistaa karkealla esimerkillä: tuulen käydessä päästölähteiden eteläpuolelta päästöt ete-
nevät lähteistä pohjoissuuntaan, jolloin ne eivät vaikuta lähteiden eteläpuolisiin pitoi-
suuksiin.

Tutkimuksessa tarkastellaan laskennallisia, tutkimusalueen tulostuspisteisiin saatuja
suurimpia rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksia. On huomattava, että
suurimman osan ajasta vuorokausi- ja tuntipitoisuudet ovat kaikissa laskentapisteissä
em. korkeimpia arvoja selvästi pienempiä, ja suurimmassa osassa tutkimusaluetta pi-
toisuustilanne on koko ajan merkittävästi parempi kuin niissä kohteissa, joissa esiintyy
maksimiarvoja. Leviämislaskelmien tuloksina esitettyjä pitoisuuksien aluejakaumaku-
via on tulkittava niin, että ne kuvaavat pitkän ajanjakson aikana tutkimusalueen eri
osissa todennäköisesti esiintyviä suurimpia pitoisuuksia.

Etenkin pistelähteiden päästöjen aiheuttamien pitoisuuksien aluejakaumissa (esim. sa-
tamassa seisova laiva) voi esiintyä mm. alueellisesta tuulen suuntajakaumasta, paikalli-
sesta topografiasta ja leviämismallin tilastollisesta luonteesta johtuen ympäristön ar-
voja pienempien tai suurempien pitoisuuksien kielekkeitä ja erillisiä suppeita maksimi-
ja minimialueita. 

Etenkin korkean päästölähteen välittömään läheisyyteen muodostuu usein ns. katve-
alue, jolla pitoisuudet ovat minimissään ja kasvavat lyhyellä etäisyydellä nopeasti.
Tällaisten aivan päästökohteen ympärille muodostuvien, muita arvoja matalampien
pitoisuuksien alueiden laajuuteen vaikuttavat piipun korkeuden lisäksi poistokaasujen
nousunopeus piipussa sekä ulkolämpötilan ja poistokaasujen lämpötilan ero, jotka an-
tavat päästöille nousulisää leviämisen alkuvaiheissa. Pieniä maksimialueita muodostuu
usein päästölähteen laitosten ympäristöön matalasta piipusta ja poistokaasujen vähäi-
sestä nousunopeudesta johtuen. 

Myös typen oksidien kemiallinen muutunta päästöjen leviämisen aikana vaikuttaa kat-
vealueen laajuuteen. Typenoksidipäästöt ovat leviämisen alkuvaiheessa pääosin typpi-
monoksidia, mistä johtuen typpidioksidipitoisuuksien aluejakaumakuvissa päästöläh-
teen ympäristössä esiintyy yleensä melko laaja matalien pitoisuuksien alue. Typpi-
monoksidi on ehtinyt muuntua merkittävämmässä määrin typpidioksidiksi vasta pääs-
töjen kulkeuduttua kauemmas päästölähteestä.
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5 TULOKSET

5.1 Pitoisuudet maanpintatasolla

Leviämislaskelmien tuloksena saadut Länsisataman laituripaikoilla normaalisti olevien
matkustajalaivojen päästöjen maanpintatasoon aiheuttamat korkeimmat rikkidioksidi-,
typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet on koottu taulukkoon 4. Taulukossa on esitetty
kotimaisiin ilmanlaadun ohjearvoihin verrannollisten tunnuslukujen lisäksi myös muita
mallilaskelmin saatuja korkeimpia pitoisuusarvoja.

Taulukko 4. Tutkimusalueelle maanpintatasoon leviämislaskelmin saadut Länsisataman laituripaikoilla nor-
maalisti olevien matkustajalaivojen päästöjen aiheuttamat korkeimmat rikkidioksidi-, typpidioksi-
di- ja hiukkaspitoisuuksien vuosi-, vuorokausi- ja tuntikeskiarvot. 

Pitoisuus (µg/m3) SO2 NO2 PM

  
vuosikeskiarvo 0,6 0,3 0,1*
korkein vuorokausikeskiarvo 11,6 4,2 1,1
toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 7,5* 2,2* 0,8*
korkein tuntikeskiarvo 42,3 20,9 6,8
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 24,8* 10,6* 3,0
korkein vuorokausikeskiarvojen 98 %:n rajapitoisuus - - 0,6*

*) korkeimmat terveysvaikutusperusteiseen ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

Laskelmissa huomioon otettujen päästöjen aiheuttamaksi tutkimusalueen (2 � 2 km)
korkeimmaksi rikkidioksidipitoisuuden ohjearvoon verrannolliseksi vuorokausikes-
kiarvoksi saatiin 7,5 µg/m³ (ohjearvo 80 µg/m³) ja tuntikeskiarvoksi 24,8 µg/m³ (oh-
jearvo 250 µg/m³). Vastaavasti typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon verran-
nollinen vuorokausikeskiarvo oli 2,2 µg/m³ (ohjearvo 70 µg/m³) ja tuntikeskiarvo
10,6 µg/m³ (ohjearvo 150 µg/m³). Korkeimmaksi hengitettävien hiukkasten vuorokau-
siohjearvoon (70 µg/m³) verrannolliseksi hiukkaspitoisuudeksi saatiin 0,8 µg/m³.
Hiukkasten kokonaisleijumalle annettuun vuorokausiohjearvoon (120 µg/m³) verran-
nolliseksi pitoisuudeksi saatiin 0,6 µg/m³ ja vuosikeskiarvoksi (ohjearvo 50 µg/m³) 0,1
µg/m³.

Leviämislaskelmin maanpintatasoon määritetty matkustajalaivojen päästöjen aiheutta-
ma laskennallisten rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksien alueellinen
vaihtelu käy ilmi liitekuvista 4–8. Kohonneita satamassa olevien laivojen päästöjen
aiheuttamia rikkidioksidipitoisuuksia muodostui lähinnä satama-alueen eteläosassa
olevien laituripaikkojen välittömään läheisyyteen (liitekuvat 4–5). Rikkidioksidipitoi-
suuden maksimit (tuntikeskiarvo 24,8 µg/m³, vuorokausikeskiarvo 7,5  µg/m³) saatiin
noin 200-300 metriä laituripaikan LJ8 länsipuolelle. Suurimmassa osassa Jätkäsaaren
suunnittelualuetta rikkidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvot olivat korkeintaan 5�15
µg/m³ ja vuorokausikeskiarvot korkeintaan 2�4 µg/m³. 

Suurimmat matkustajalaivojen päästöjen maanpintatasoon aiheuttamat typpidioksidi-
pitoisuudet saatiin Hernesaaren alueelle ja sieltä itään (liitekuvat 6–8). Jätkäsaaren alu
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eella ko. päästöistä aiheutuvat typpidioksidipitoisuuden  tuntikeskiarvot olisivat kor-
keintaan 3–5 µg/m³ ja vuorokausikeskiarvot korkeintaan luokkaa 0,5–1,5 µg/m³. 

Matkustajalaivojen päästöjen maanpintatasoon aiheuttaman hiukkaspitoisuuden suu-
rimmat arvot muodostuivat laituripaikkojen lähituntumaan (liitekuva 8).  Hiukkaspitoi-
suudet jäivät kuitenkin kauttaaltaan varsin pieniksi verrattuna esimerkiksi ohjearvoihin. 

5.2 Pitoisuudet kattotasoilla

Länsisatamassa olevien matkustajalaivojen päästöistä Jätkäsaaren alueelle suunniteltu-
jen eri korkuisten rakennusten kattotasoille aiheutuvien pitoisuuksien arvioimiseksi
tehtiin leviämismallitarkasteluja kolmelle korkeustasolle. Leviämismallilla laskettiin
pitoisuuksia +10, +16 ja +22 metrin korkeudella maanpinnasta oleville horisontaalisille
tasolle 2 � 2 km alueelle. Kyseiset korkeustasot vastaavat likimain 3-, 5- ja 7-
kerroksisten asuinrakennusten kattotasojen korkeutta.       

Taulukko 5. Tutkimusalueelle kolmelle kattotasokorkeudelle leviämislaskelmin saadut Länsisataman laituri-
paikoilla normaalisti olevien matkustajalaivojen päästöjen aiheuttamat korkeimmat rikkidioksidi-,
typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksien vuosi-, vuorokausi- ja tuntikeskiarvot. 

Pitoisuus (µg/m3) 10m 16m 22m

  
Rikkidioksidi:

vuosikeskiarvo 0,7 0,7 0,9
korkein vuorokausikeskiarvo 12,4 14,6 20,8
toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 7,7* 8,5* 14,5*
korkein tuntikeskiarvo 42,3 44,1 71,5
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 25,8* 29,6* 51,6*

Typpidioksidi:

vuosikeskiarvo 0,3 0,3 0,4
korkein vuorokausikeskiarvo 4,2 4,3 4,2
toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 2,3* 2,3* 3,3*
korkein tuntikeskiarvo 21,0 21,0 21,0
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 10,6* 10,6* 11,0*

Hiukkaset:

vuosikeskiarvo 0,1* 0,1* 0,2*
korkein vuorokausikeskiarvo 1,4 1,9 2,4
toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 0,7* 1,0* 1,7*
korkein tuntikeskiarvo 7,3 8,2 10,2
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 4,2 5,1 5,4
korkein vuorokausikeskiarvojen 98 %:n rajapitoisuus 0,7* 0,8 1,2*

*) korkeimmat terveysvaikutusperusteiseen ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

Taulukkoon 5 on koottu kyseisille kolmelle kattotasolle saadut korkeimmat rikkidiok-
sidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet. Myös tässä taulukossa on esitetty kotimai
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siin ilmanlaadun ohjearvoihin verrannollisten tunnuslukujen lisäksi myös muita malli-
laskelmin saatuja korkeimpia pitoisuusarvoja.

Tarkastelluista kolmesta korkeustasosta suurimmat pitoisuudet muodostuivat ylim-
mälle +22 metrin tasolle. Tällä tasolla laskelmissa huomioon otettujen päästöjen aihe-
uttamaksi tutkimusalueen ( 2 � 2 km) korkeimmaksi rikkidioksidipitoisuuden ohjear-
voon verrannolliseksi vuorokausikeskiarvoksi saatiin 14,5 µg/m³ (ohjearvo 80 µg/m³)
ja tuntikeskiarvoksi 51,6 µg/m³ (ohjearvo 250 µg/m³). Vastaavasti typpidioksidipitoi-
suuden korkein ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo oli 3,3 µg/m³ (ohjear-
vo 70 µg/m³) ja tuntikeskiarvo 11,0 µg/m³ (ohjearvo 150 µg/m³). Korkeimmaksi hen-
gitettävien hiukkasten vuorokausiohjearvoon (70 µg/m³) verrannolliseksi hiukkaspitoi-
suudeksi saatiin 1,7 µg/m³. Korkeimmaksi hiukkasten kokonaisleijumalle annettuun
vuorokausiohjearvoon (120 µg/m³) verrannolliseksi pitoisuudeksi saatiin 1,2 µg/m³ ja
vuosikeskiarvoksi (ohjearvo 50 µg/m³) 0,2 µg/m³.

Rikkidioksidipitoisuuden alueellinen vaihtelu +10 metrin tasolla on esitetty liitekuvissa
9�10, +16 metrin tasolla liitekuvissa 11�12 ja +22 metrin tasolla liitekuvissa 13�14.
Kuvissa esitetyistä aluejakaumista voi mm. todeta, että kohonneita pitoisuusarvoja
muodostuu etenkin eteläisimpien laituripaikkojen (LJ6, LJ7, LJ8 ja LHC) lähituntu-
maan. Kyseisiä laituripaikkoja käyttäisivät suhteellisesti suurimmat rikkidioksidipääs-
töt aiheuttavat laivat: alus x, alus y, ristelijä c ja risteilijä d (vrt luku 4.1). Pitoisuusja-
kaumakuvista voi todeta myös sen, että kauempana päästölähteistä, esimerkiksi Jätkä-
saaren suunnittelualueen pohjois- ja luoteisosissa eri korkeustasoille saadut rikkidiok-
sidipitoisuudet eroavat jokseenkin vähän toisistaan.   

Liitekuvissa  15�16 on esitetty typpidioksidin ohjearvomäärittelyjä vastaavien kor-
keimpien tunti- ja vuorokausikeskiarvojen alueellinen jakauma +22 metrin korkeusta-
solla ja liitekuvassa 17 on esitetty ko. korkeustasolle saatu hengitettävien hiukkasten
ohjearvomäärittelyä vastaava hiukkaspitoisuusjakauma.

5.3       Pitoisuudet julkisivuilla

Selvityksessä arvioitiin myös Länsisatamaan matkustajalaivaliikenteen päästöjen  pitoi-
suusvaikutuksia laituripaikkojen tuntumaan suunniteltujen rakennusten julkisivuille.
Näitä tarkasteluja tehtiin seitsemälle eri julkisivukohteelle. Taulukossa 6 on esitetty
tiedot tarkastelluista rakennuskohteista ja liitekuvassa 3 on nähtävissä ko. kohteiden
sijainti. 

Taulukkoon 7 on koottu leviämismallilaskelmin määritetyt Länsisataman laituripai-
koilla olevien matkustajalaivojen päästöjen julkisivukohteisiin aiheuttamat korkeimmat
tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiuk-
kaspitoisuudet. Kyseiset pitoisuudet ovat suurimmat kunkin julkisivukohteen kattota-
son ja maanpintatason välille saaduista pitoisuuksista.     
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Taulukko 6. Jätkäsaareen rakennussuunnittelualueelta vertikaalitasotarkasteluihin valitut  julkisivukohteet. 

Julkisivukohde Käyttötarkoitus Kerroksia Kattotaso (m) Pituus (m)

A Asuinrakennus 12 37 85
B Asuinrakennus 7 22 42

C1 Asuinrakennus 7 22 89
C2 Asuinrakennus 7 22 94
D1 Toimisto/asuinrakennus 8 29 274
D2 Toimistorakennus 8 29 45
E Toimistorakennus 7 25,5 222

Taulukko 7. Julkisivuille leviämislaskelmin saadut Länsisataman laituripaikoilla normaalisti olevien matkus-
tajalaivojen päästöjen aiheuttamat korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset
rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet. 

Pitoisuus (µg/m3) Julkisivukohde

A B C1 C2 D1 D2 E

  
Rikkidioksidi :

toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 6,1 2,8 3,7 3,6 16,8 16,8 9,3
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 21,9 11,1 10,1 9,6 48,0 48,0 34,8

Typpidioksidi :

toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 1,4 1,1 1,4 1,4 2,5 2,5 2,7
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 4,2 4,1 3,8 4,8 8,1 7,9 9,7

Hiukkaset:

toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 0,5 0,4 0,5 0,5 1,2 1,2 1,9
korkein vuorokausikeskiarvojen 98 %:n rajapitoisuus 0,5 0,3 0,4 0,4 0,9 0,9 1,2

Suurimmat rikkidioksidipitoisuudet muodostuivat julkisivuille D1 ja D2. Niillä kor-
keimmaksi ohjearvoon verrannolliseksi vuorokausikeskiarvoksi saatiin 16,8 µg/m³
(ohjearvo 80 µg/m³) ja tuntikeskiarvoksi 48,0 µg/m³ (ohjearvo 250 µg/m³). Liitekuvis-
sa 18-25 on esitetty korkeimpien rikkidioksidin tunti- ja vuorokausiohjearvoon verran-
nollisen pitoisuuksien alueelliset jakaumat julkisivutasolla A, D1, D2 ja E. Liitekuvissa
on esitetty pitoisuusjakaumat tulostusalueille, joka vertikaalisuunnassa ulottuivat jul-
kisivukohteiden kattotasoa korkeammalle.   Pitoisuusjakaumakuviin on merkitty itse
julkisivulle muodostuvan maksimin lisäksi myös koko tulostustason maksimin arvo ja
sijainti, mikäli se eroaa julkisivulle saadusta maksimista. 
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Pitoisuusjakaumista voidaan mm. todeta, että lähes poikkeuksetta pitoisuudet kasvavat
korkeuden kasvaessa. Niinpä julkisivujen maksimit muodostuivat useimmiten kattota-
son korkeudelle ja koko tulostustason maksimit tulostustason yläreunaan. Julkisivun
D1 maksimiarvot saatiin ko. julkisivun etelälounaispäähän  kattotason (29 m) korkeu-
delle (kts. liitekuvat 20 ja 21). Julkisivun D2 maksimiarvot saatiin samalle korkeudelle
ko. julkisivun itäkaakkoispäähän (kts. liitekuvat 22 ja 23). Kyseiset julkisivut ovat sa-
man rakennuksen toisiinsa nähden lähes kohtisuorassa olevia seinustoja (vrt liitekuva
3). Pitoisuusmaksimit muodostuivat rakennuksen kaakkoiskulmaukseen pisteeseen,
joka oli mukana kummankin julkisivutason tulostuspisteiköissä.    

Vertikaalitasotarkastelujen suurimmat typpidioksidipitoisuudet saatiin julkisivulle E,
jossa typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo
oli 2,7 µg/m³ (ohjearvo 70 µg/m³) ja tuntikeskiarvo 9,7 µg/m³ (ohjearvo 150 µg/m³).
Julkisivuille D1 ja D2 saadut suurimmat typpidioksidipitoisuudet olivat miltei yhtä
suuria kuin julkisivulle E saatiin. Muilla julkisivuilla pitoisuudet jäivät pienemmiksi.
Liitekuvissa 26 ja 27 nähdään julkisivulle E saadut typpidioksidipitoisuuden alueelliset
jakaumat. Kuvista voidaan todeta, että myös typpidioksidipitoisuudet kasvavat selvästi
ylöspäin mentäessä ja maksimit muodostuvat tarkastelutasojen yläreunaan. 

Suurimmat hiukkaspitoisuudet saatiin julkisivulle E. Tällä julkisivulla korkeimmaksi
hengitettävien hiukkasten vuorokausiohjearvoon (70 µg/m³) verrannolliseksi hiukkas-
pitoisuudeksi saatiin 1,9 µg/m³ ja korkeimmaksi hiukkasten kokonaisleijumalle annet-
tuun vuorokausiohjearvoon (120 µg/m³) verrannolliseksi pitoisuudeksi saatiin 1,2
µg/m³. Liitekuvassa 28 on esitetty hengitettävien hiukkasten vuorokausiohjearvoon
verrannollisen hiukkaspitoisuuden alueellinen jakauma julkisivulla E.

5.4       Pitoisuudet pitkällä tarkastelujaksolla

Selvityksessä pyrittiin arvioimaan myös sitä, miten suuriksi pitoisuudet voisivat kor-
keimmillaan muodostua kolmea vuotta pitemmällä tarkastelujaksolla. Tällöin mielen-
kiintoisia ovat etenkin ne tilanteet, jolloin päästöt ovat suurimmat eli tilanteet, jolloin
molemmat risteilijäpaikat ovat täytettyinä. Sataman normaalitoiminnan kuvaukseen
nähden suurempi otos näitä tilanteita saatiin mukaan tarkasteluihin olettamalla, että
molemmat risteilijäpaikat olisivatkin täytettyinä jokaisena risteilykauden (16.5.�15.9.)
päivänä, mutta muuten matkustajalaivaliikenteestä aiheutuvat päästöt olisivat samat
kuin normaalitilanteessa. Tällaista sataman toimintaa edustavia päästöjä kutsutaan tässä
raportissa maksimipäästöiksi. Maksimipäästöillä tehtiin vastaavat leviämismallilas-
kelmat kuin sataman normaalia toimintaa kuvanneilla päästöillä.        

Taulukkoon 8 on koottu leviämislaskelmien tuloksena saadut tarkastelluista maksimi-
päästöistä aiheutuvat tutkimusalueen suurimmat vuorokausi- ja tuntiohjearvoihin ver-
rannolliset rikkidioksidi-,  typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet maanpintatasolla ja
kolmella horisontaalitasolla, jotka vastaavat likimain 3-, 5- ja 7-kerroksisten asuinra-
kennusten kattotasojen korkeutta. 

Tarkastelluilla korkeustasoilla suurimmat pitoisuudet muodostuivat ylimmälle +22
metrin tasolle. Tällä tasolla laskelmissa käytettyjen maksimipäästöjen aiheuttamaksi
tutkimusalueen (2 km � 2 km) korkeimmaksi rikkidioksidipitoisuuden ohjearvoon ver
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rannolliseksi vuorokausikeskiarvoksi saatiin 17,8 µg/m³ (ohjearvo 80 µg/m³) ja tunti-
keskiarvoksi 53,6 µg/m³ (ohjearvo 250 µg/m³). Vastaavalle tasolle saatu typpidioksidi-
pitoisuuden korkein ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo oli 3,5 µg/m³
(ohjearvo 70 µg/m³) ja tuntikeskiarvo 11,4 µg/m³ (ohjearvo 150 µg/m³). Korkeimmaksi
hengitettävien hiukkasten vuorokausiohjearvoon (70 µg/m³) verrannolliseksi hiukkas-
pitoisuudeksi saatiin 1,7 µg/m³. Korkeimmaksi hiukkasten kokonaisleijumalle annet-
tuun vuorokausiohjearvoon (120 µg/m³) verrannolliseksi pitoisuudeksi saatiin 1,2
µg/m³.

Taulukko 8. Tutkimusalueelle neljälle eri korkeustasolle leviämislaskelmin saadut Länsisataman maksimi-
päästöjen aiheuttamat korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset rikkidioksidi-,
typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet.

Korkeustaso

Pitoisuus (µg/m3) Maanpinta +10 m +16 m + 22 m

  
Rikkidioksidi :

toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 10,1 11,0 13,1 17,8
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 27,9 30,1 36,3 53,6

Typpidioksidi :

toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 3,0 3,0 3,0 3,5
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 10,6 10,6 10,6 11,4

Hiukkaset:

toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 0,8 0,9 1,1 1,7
korkein vuorokausikeskiarvojen 98 %:n rajapitoisuus 0,7 0,7 0,8 1,2

Maksimipäästövaihtoehdolla saadut korkeimmat pitoisuusarvot ovat useimmiten vain
hieman suurempia kuin vastaaville korkeustasoille normaalitoiminnan päästöillä saa-
dut vastaavat korkeimmat pitoisuusarvot (vrt taulukkoa 10  taulukoihin 4 ja 5). Etenkin
typpidioksidin ja hiukkasten osalta näillä kahdella päästövaihtoehdolla saatujen kor-
keimpien pitoisuuksien erot ovat jokseenkin vähäiset. Rikkidioksidin osalta pitoisuus-
erot olivat hieman suuremmat, koska näiden kahden päästövaihtoehdon rikkidioksidi-
päästöt erosivat selvimmin toisistaan kuin typenoksidi- tai hiukkaspäästöt (risteilijöi-
den oletettiin käyttävän rikkipitoisempaa polttoainetta kuin muut laivat). Maanpintata-
son korkeimmaksi ohjearvoon verrannolliseksi rikkidioksidipitoisuuden vuorokausi-
keskiarvoksi saatiin normaalipäästöillä 7,7 µg/m³ ja maksimipäästöillä 10,1 µg/m³.
Maanpintatason korkeimmaksi ohjearvoon verrannolliseksi tuntikeskiarvoksi saatiin
normaalipäästöillä 24,8 µg/m³ ja maksimipäästöillä  27,9 µg/m³. Tulos kuvastaa sitä,
että pitkällä tarkastelujaksolla pitoisuuksien lyhytaikaiskeskiarvot voivat muodostua
hieman korkeammiksi kuin mitä normaalitoiminnan päästöillä saataisiin.    

Maksimipäästöillä maanpintatasoon ja +22 metrin tasoon saadut rikkidioksidipitoisuu-
den korkeimpien tunti- ja vuorokausikeskiarvojen alueelliset jakaumat on esitetty liite-
kuvissa 29�32. Kyseiset pitoisuusjakaumat muistuttavat muodoltaan varsin paljon
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normaalipäästöillä saatuja pitoisuusjakaumia (vrt esim liitekuvia 4 ja 29 tai 5 ja 30
keskenään).

Taulukkoon 9 on koottu leviämismallilla saadut  poikkeustilanteen päästöistä jul-
kisivuille aiheutuvat suurimmat vuorokausi- ja tuntiohjearvoihin verrannolliset rikkidi-
oksidi-,  typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet.

Taulukko 9. Julkisivukohteille leviämismallilla lasketut Länsisataman maksimipäästöistä aiheuttavat kor-
keimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkas-
pitoisuudet. 

Pitoisuus (µg/m3) Julkisivukohde

A B C1 C2 D1 D2 E

  
Rikkidioksidi :

toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 6,6 3,9 4,4 4,1 18,5 18,5 11,4
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 23,9 11,7 11,8 11,8 72,0 72,0 36,2

Typpidioksidi :

toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 1,5 1,4 1,7 1,8 2,9 2,9 2,7
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 4,4 4,5 5,3 5,4 11,1 11,1 9,7

Hiukkaset:

toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 0,6 0,5 0,6 0,7 1,3 1,3 1,9
korkein vuorokausikeskiarvojen 98 %:n rajapitoisuus 0,5 0,4 0,4 0,4 1,1 1,1 1,2

Suurimmat pitoisuudet saatiin julkisivuille D1, D2 ja E. Julkisivuille D1 ja D2 muo-
dostuvaksi korkeimmaksi rikkidioksidipitoisuuden ohjearvoon verrannolliseksi vuoro-
kausikeskiarvoksi saatiin 18,5 µg/m³ (ohjearvo 80 µg/m³) ja tuntikeskiarvoksi 72,0
µg/m³ (ohjearvo 250 µg/m³). Korkeimmat typpidioksidipitoisuudet saatiin niin ikään
julkisivuille D1 ja D2 siten, että korkein typpidioksidipitoisuuden ohjearvoon verran-
nollinen vuorokausikeskiarvo oli 2,9 µg/m³ (ohjearvo 70 µg/m³) ja tuntiarvo
11,1 µg/m³ (ohjearvo 150 µg/m³). Suurimmat hiukkaspitoisuudet saatiin julkisivulle E. 
Korkeimmaksi hengitettävien hiukkasten vuorokausiohjearvoon (70 µg/m³) verrannol-
liseksi hiukkaspitoisuudeksi saatiin 1,9 µg/m³ ja hiukkasten kokonaisleijumalle an-
nettuun vuorokausiohjearvoon (120 µg/m³) verrannolliseksi pitoisuudeksi saatiin 1,2
µg/m³.
  
Kuten horisontaalitasoilla myös vertikaalisille julkisivutasoille maksimipäästövaih-
toehdolla saadut korkeimmat pitoisuusarvot olivat useimmiten vain hieman suurempia
kuin vastaaviin kohteisiin normaalitoiminnan päästöillä saadut korkeimmat pitoisuus-
arvot. Selvimmin erosivat  rikkidioksidipitoisuudet. Esimerkiksi julkisivujen D1 ja D2
korkeimmaksi ohjearvoon verrannolliseksi rikkidioksidipitoisuuden  tuntikeskiarvoksi
saatiin normaalipäästöillä 48 µg/m³ ja maksimipäästöillä 72 µg/m³. Rikkidioksidipitoi
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suuden alueellista vaihtelua julkisivulle D2 esittävistä liitekuvista nähdään, että sekä
normaali- että maksimipäästöillä suurimmat rikkidioksidipitoisuuden tunti- ja vuoro-
kausikeskiarvot muodostuivat samaan pisteeseen julkisivun D2 itäkaakkoispään ylä-
kulmaan (vrt kuvia 22 ja 23 sekä 33 ja 34 keskenään). Kuten aiemmin jo todettiin, ky-
seinen piste on rakennuksen D kulmapiste, joka on mukana myös julkisivulle D1 teh-
dyissä tarkasteluissa (luku 5.3). Kuvissa 35�37 on esitetty julkisivuille A, D1 ja E
maksimipäästöillä leviämismallilaskelmin saadut ohjearvoon verrannollisten korkeim-
pien rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvojen alueelliset jakaumat.           

6 TULOSTEN ARVIOINTI

6.1 Vertailu ohjearvoihin

Kuvissa A�L on esitetty molemmilla tarkasteluissa käytetyillä päästövaihtoehdoilla
leviämismallilaskelmin horisontaalitasoille ja julkisivukohteisiin saatujen suurimpien
ohjearvoihin verrannollisten rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksien suh-
de ohjearvoihin. Tarkasteltuja päästövaihtoehtoja nimitetään normaalipäästöiksi ja
maksimipäästöiksi. Kummallakin päästövaihtoehdolla Jätkäsaaren suunnittelualueelle
maanpintatasoon,  kattotasoja vastaaville korkeuksille horisontaalitasoon ja tarkastel-
luille julkisivuille vertikaalitasoon saadut rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoi-
suudet alittavat vuorokausi- ja tuntiohjearvot mallilaskelmien tulosten mukaan kaikki-
alla tutkimusalueella.  

Maanpintatasoon normaalipäästöistä aiheutuva tutkimusalueen korkein vuorokausikes-
kiarvo oli n. 9 % ja tuntikeskiarvo n. 10 % vastaavista ohjearvoista (kuva A). Ylim-
mälle tarkastellulle kattotasolle (+22 metriä maanpintatasosta, mikä vastaa likimain 7-
kerroksisen asuintalon kattokorkeutta) normaalitoiminnan päästöillä saatu korkein rik-
kidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvo oli n. 18 % ja tuntikeskiarvo n. 21 % vas-
taavista ohjearvoista. Maksimipäästöillä kyseiselle korkeustasolle saadut korkeimmat
rikkidioksidipitoisuudet olivat n. 22 % vastaavista vuorokausi- ja tuntiohjearvoista.
Suurimmat rikkidioksidipitoisuudet muodostuisivat sataman eteläosaan. Suuressa osas-
sa Jätkäsaaren suunnittelualuetta rikkidioksidipitoisuudet jäisivät kaikilla tarkastelluilla
korkeustasoilla korkeimmillaankin alle 5 % ohjearvoista.  

Vertikaalitasotarkastelujen mukaan suurimmat rikkidioksidipitoisuudet muodostuivat
julkisivukohteisiin D1 ja D2.  Normaalitoiminnan päästöillä ko. kohteisiin saatu rikki-
dioksidipitoisuuden korkein vuorokausikeskiarvo oli n. 21 % ja tuntikeskiarvo n. 18 %
vastaavista ohjearvoista (kuva B). Maksimipäästöillä ko. julkisivuille saatu korkein
rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvo oli n. 23 %  ja tuntikeskiarvo n. 28 %
vastaavista ohjearvoista. Kyseiset suurimmat pitoisuusarvot muodostuivat molemmilla
päästövaihtoehdoilla samaan pisteeseen, joka sijaitsi rakennuksen kulmauksessa katto-
tason (+29 m) korkeudella. Tarkastellut julkisivut D1 ja D2 olivat ko. rakennuksen
toisiinsa nähden kohtisuorassa olevia seinustoja. Muille julkisivuille saadut rikkidiok-
sidipitoisuudet olivat korkeimmillaankin alle 15 % ohjearvoista.  
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                          Kuva A.     Länsisataman normaalipäästöillä leviämismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen rikki- 
                                           dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.

                          Kuva B.     Länsisataman normaalipäästöillä leviämismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen rikki- 
                                            dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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                          Kuva C.     Länsisataman maksimipäästöillä leviämismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen rikki- 
                                           dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.

                          Kuva D.     Länsisataman maksimipäästöillä leviämismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen rikki- 
                                            dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.

Suurin normaalipäästöillä maanpintatasoon saatu typpidioksidipitoisuuden tuntikes-
kiarvo oli noin 7 % ja vuorokausikeskiarvo noin 3 % ohjearvoista (kuva E). Korkeim-
malle tarkastellulle kattotasoille (+22 m) saadut typpidioksidipitoisuudet olivat vastaa-
vasti noin 7,5 % ja 4,5 % ohjearvosta.  Suurin julkisivuille normaalitoiminnan pääs-
töillä saatu tuntikeskiarvo oli noin 6 % ja vuorokausikeskiarvo noin 4 % ohjearvosta
(kuva F). Nämä pitoisuudet saatiin julkisivulle E. 

Maksimipäästöillä saadut korkeimmat typpidioksidipitoisuudet olivat vain hieman suu-
rempia normaalipäästöillä saatuihin korkeimpiin arvoihin verrattuna (kuvat H ja I).
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Selvin ero syntyi julkisivuille D1 ja D2 saatuihin typpidioksidipitoisuuden korkeimpiin
tuntikeskiarvoihin, jotka maksimipäästöillä olivat noin 7 %, normaalipäästöillä noin 5
% ohjearvosta.            

                         Kuva E.     Länsisataman normaalipäästöillä leviämismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen typpi- 
                                           dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.

                          Kuva F.     Länsisataman normaalipäästöillä leviämismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen typpi- 
                                            dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin
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                          Kuva G.     Länsisataman maksimipäästöillä leviämismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen typpi- 
                                            dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.

                       Kuva H.     Länsisataman maksimipäästöillä leviämismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen typpi- 
                                            dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.

 
                                           

   

Hiukkaspitoisuudet jäivät kaikilla tarkastelutasoilla varsin pieniksi. Korkeimmillaankin
hiukkaspitoisuudet olivat vajaat 3 % hengitettävien hiukkasten (PM10) ja noin 1 % ko-
konaisleijuman (TSP) vuorokausiohjearvosta (kuvat J, K, L ja M)
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Kuva I.      Länsisataman normaalipäästöillä leviämismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen hiukkas-  
                   pitoisuuden suurimpien vuorokausikeskiarvojen suhde ohjearvoihin. 

Kuva J.      Länsisataman normaalipäästöillä leviämismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen hiukkas-  
                  pitoisuuden suurimpien vuorokausikeskiarvojen suhde ohjearvoihin. 
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Kuva K.      Länsisataman maksimipäästöillä leviämismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen hiukkas-  
                                              pitoisuuden suurimpien vuorokausikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.

Kuva L.      Länsisataman maksimipäästöillä leviämismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen hiukkas-  
                   pitoisuuden suurimpien vuorokausikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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6.2 Vertailu muiden tutkimusten tuloksiin

Tässä selvityksessä arvioitiin Länsisatamaa käyttävien matkustajalaivojen satamassa-
oloaikana syntyvistä päästöistä lähialueelle aiheutuvia rikkidioksidi- typenoksidi- ja
hiukkaspitoisuuksia. Alueen pitoisuuksiin vaikuttavat myös muut tutkimusalueella
syntyvät ja tutkimusalueen ulkopuolelta sinne kulkeutuneet päästöt. Ilmatieteen laitok-
sella äskettäin valmistuneessa laajemmassa tutkimuksessa arvioitiin koko pääkaupun-
kiseudun  energiatuotannon ja satamatoiminnan rikkidioksidi- typenoksidi- ja hiukkas-
päästöistä aiheutuvia pitoisuuksia ja arvioitiin myös niiden merkitystä kokonaispitoi-
suuksien kannalta eripuolilla pääkaupunkiseutua (RASILA et al., 2002). Satamatoimin-
nan päästöinä ko. tutkimuksessa huomioitiin Helsingin Eteläsataman, Länsisataman ja
Sörnäisten sataman laivaliikenteen satama- ja väyläpäästöt sekä satama-alueiden työ-
koneiden ja autoliikenteen päästöt vuonna 2000.               

Em. tutkimuksessa todettiin satamatoiminnan päästöjen kohottavat etenkin rikkidioksi-
dipitoisuuksia lähinnä satama-alueilla ja niiden lähistöllä. Pääkaupunkiseudun satama-
toiminnan päästöjen maanpintatasoon aiheuttamat tutkimusalueen korkeimmat rikkidi-
oksidipitoisuudet olivat noin 50 % ohjearvoista. Korkeimmat typpidioksidipitoisuudet
olivat alle 20 % vuorokausiohjearvosta ja alle 30 % tuntiohjearvosta. Satamatoiminnan
päästöjen aiheuttamat korkeimmat hiukkaspitoisuudet olivat alle 4 % ohjearvoista.
Tässä selvityksessä tarkastelluista Länsisataman matkustajalaivojen päästöistä maan-
pintatasoon aiheutuviksi korkeimmiksi rikkidioksidipitoisuuksiksi saatiin noin 10 %
ohjearvoista. Korkeimmat maanpintatasoon saadut typpidioksidipitoisuudet olivat noin
4 % vuorokausiohjearvosta ja noin 7 % tuntiohjearvosta. Maanpintatasoon  tässä sel-
vityksessä saadut hiukkaspitoisuudet olivat korkeintaan 1 % ohjearvoista. Maanpintata-
son yläpuolelle muodostuvia pitoisuuksia koko pääkaupunkiseudun kattavassa selvi-
tyksessä ei ole arvioitu.    

Huomattavaa vaikutusta kokonaispitoisuuksiin satamatoiminnan päästöillä voi olla
lähinnä satama-alueilla ja niiden välittömässä lähiympäristössä. Koko pääkaupunkiseu-
dun kattaneessa tutkimuksessa tehtyjen vertailujen mukaan satamatoiminnan päästöt
vastaisivatkin valtaosasta satamien lähialueiden rikkidioksidipitoisuuksista. Valtaosas-
sa pääkaupunkiseutua satamatoiminnan päästöt vastaisivat alle 10 % kokonaisrikkidi-
oksidipitoisuuksista. Toisaalta pääkaupunkiseudun rikkidioksidipitoisuudet ovat kui-
tenkin suhteellisen pieniä esim. verrattuna ilmanlaadun ohjearvoihin ja raja-arvoihin.
Satamien lähellä satamatoiminnan päästöt voivat vastata em. tutkimuksen tulosten mu-
kaan lähes 13 % typpidioksidipitoisuuksista, mutta yleisesti pääkaupunkiseudulla sa-
tamatoiminnan päästöjen osuus kokonaistyppidioksidipitoisuuksista on vain muutaman
prosentin. Pääkaupunkiseudun kokonaishiukkaspitoisuuksiin satamatoiminnan pääs-
töillä on hyvin vähäinen vaikutus. Lähinnä autoliikenteen vaikutuksesta sekä typpidi-
oksidi- että hiukkaspitoisuudet voivat aika ajoin ylittää pääkaupunkiseudulla esim. il-
manlaadun ohjearvot.
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7    JOHTOPÄÄTÖKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida ilman epäpuhtauksien leviämistä jäljittelevällä
leviämismallilla Länsisatamaan jäävän matkustajalaivaliikenteen aiheuttamien päästö-
jen ilmanlaatuvaikutuksia Jätkäsaareen maankäytön suunnitellun kannalta. Tarkastelu-
jen kohteena olivat matkustajalaivojen laiturissaolonaikaiset rikkidioksidi-, typenoksi-
di- ja hiukkaspäästöt. Päästöjen mallinnus perustui Helsingin Sataman tekemään arvi-
oon Länsisatamaa tulevassa tilanteessa käyttävästä matkustajalaivoista ja niiden omi-
naisuuksista. Leviämismallilaskelmin määritettiin kyseisten laivojen päästöistä suun-
nittelualueelle maanpintatasolle ja kolmelle eri kattotasolle muodostuvien epäpuhtaus-
pitoisuuksien alueelliset jakaumat. Lisäksi määritettiin laituripaikkojen lähituntumaan
kaavailtujen rakennuskohteiden julkisivuille muodostuvia epäpuhtauspitoisuuksia.
Näitä vertikaalitasotarkasteluja tehtiin seitsemälle julkisivulle. 

Saatujen tulosten mukaan satamassa olevien matkustajalaivojen päästöistä Jätkäsaaren
suunnittelualueelle aiheutuvat rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet jää-
vät kaikilla tarkastelluilla horisontaali- ja vertikaalitasoilla selvästi alle voimassaolevi-
en ohjearvojen. Muodostuvien pitoisuuksien kannalta merkityksellisimpiä näyttäisivät
olevan laivojen rikkidioksidipäästöt. Niistä aiheutuvat rikkidioksidipitoisuudet olisivat
tarkasteluissa julkisivukohteissa pahimmillaan vajaat 30 %, seitsemänkerroksisen
asuintalon kattokorkeutta vastaavalle horisontaalitasolle vajaat 25 % ja maanpintata-
solla alle 15 % rikkidioksidin ohjearvoista. Suurimmat pitoisuudet saatiin sataman
eteläosassa sijaitsevien mm. risteilijöiden käyttämien laitureiden lähituntumaan. Suu-
ressa osassa Jätkäsaaren suunnittelualuetta laivojen päästöistä aiheutuvat rikkidioksidi-
pitoisuudet olisivat korkeimmillaankin selvästi edellä mainittua pienempiä. 
       
Satamassa olevien matkustajalaivojen päästöistä Jätkäsaaren alueelle aiheutuvat typpi-
dioksidi- ja hiukkaspitoisuudet jäävät mallilaskelmien tulosten mukaan rikkidioksidi-
pitoisuuksia vähäisemmiksi. Laivojen typenoksidipäästöistä aiheutuvat typpidioksidi-
pitoisuudet jäisivät tutkimusalueella kaikilla tarkasteluilla horisontaali- ja vertikaali-
tasoilla korkeimmillaankin selvästi alle 10 % ohjearvoista. Laivojen päästöistä aiheu-
tuvat hiukkaspitoisuudet jäisivät kaikilla tarkastelutasoilla korkeimmillaankin alle 3 %
ohjearvoista. 

Tässä selvityksessä tarkasteltujen Länsisataman laivaliikenteen päästöistä Jätkäsaaren
suunnittelualueelle aiheutuvat pitoisuusvaikutukset jäisivät kaikilla tarkastelutasoilla
selvästi alle voimassaolevien ohje- ja raja-arvojen. Eniten sataman päästöt kohottaisi-
vat alueen rikkidioksidipitoisuuksia. Tätä selvitystä laajemmissa pääkaupunkiseudulle
tehdyissä tutkimuksissa on todettu, että satamatoiminnan päästöt vastaisivat valtaosasta
satamien lähialueiden rikkidioksidipitoisuuksista. Toisaalta pääkaupunkiseudun koko-
naisrikkidioksidipitoisuudet ovat kuitenkin suhteellisen pieniä esim. verrattuna ilman-
laadun ohjearvoihin ja raja-arvoihin. Sen sijaan lähinnä autoliikenteen vaikutuksesta
sekä typpidioksidi- että hiukkaspitoisuudet voivat aika ajoin ylittää pääkaupunkiseu-
dulla esim. ilmanlaadun ohjearvot. Typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksiin Länsisata-
man matkustajalaivojen päästöillä on jokseenkin pieni vaikutus.
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L I I T E 



Laiva Laiva- Laiturissa Piipun Laivan Laivan Kannen Pakokaasujen Ulosotetut tehot Poltto-
paikka kesällä talvella korkeus pituus leveys korkeus lämpöt. nousunop Apukone Boileri aineen

1.5.-31.10. 1.11.-1.5 (m) (m) (m) (m mpy) (�C) (m/s) (kW) (kW) S %

Autoexpress LJ3 klo 22-8 + 6�0,5 h - 3 80 23 18 320 <1* 100 0 0,2
Vana Tallinn LJ3 - klo 22-9 33 150 23 22 320 18 500 250 0,2
Nordlandia LJ4 klo 22-8 klo 22-8 36 136 24 24 320 18 500 250 1,0
Romantika LJ4 klo 17-19 klo 17-19 40 175 29 29 320 24 2500 0 1,0
Meloodia LJ4 klo 19-20 klo 19-20 33 135 24 21 320 24 500 0 0,2
Vana Tallinn LJ5 klo 22-9 - 33 150 23 22 320 18 500 250 0,2
Alus x LJ6 klo 9-18 klo 9-18 40 175 30 29 320 18 2500 1300 0,5
Alus y LJ7 klo 17-20 klo 17-20 40 175 30 29 320 24 2500 0 0,5

vain 15.5-15.9
joka toinen pvä

Risteilijä c LJ8 klo 8-18 - 40 175 30 29 320 18 2700 700 1,5
Risteilijä d LHC klo 8-18 - 45 210 35 32 320 18 2700 700 1,5

*)  Autoexpressin (katamaraanilaiva) teknisen rakenteen johdosta pakokaasujen nousunopeus on mallitarkasteluissa asetettu hyvin pieneksi

Liite 1. Leviämismallilaskelmien lähtötietoina käytettyjä laivojen laiturissaoloa, teknisiä ominaisuuksia ja polttoainetta koskevia tietoja   



                                    

 L I I T E K U V A T

Huomautus: Pitoisuuksien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen aluejakaumat eivät edusta
koko tulostusalueella samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat
arvot saattavat esiintyä eri laskentapisteissä tai tulostusalueen eri osissa eri ajankohtina
(eri päivinä ja eri tunteina).
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Kuva 1. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma
              pääkaupunkiseudulla vuosina 1998-2000.
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Kuva 2. Sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden
             esiintymistaajuus kuukausittain pääkaupunki-
             seudulla vuosina 1998-2000.
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Kuva 3. Päästölähteiden (laituripaikkojen) ja 
              julkisivukohteiden sijainti.
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Kuva 4. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verran-
              nollinen pitoisuus maanpintatasossa. 
              Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 24,8 ug/m³
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Kuva 5. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon 
             verrannollinen pitoisuus maanpintatasossa. 
             Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 7,5 µg/m³
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Kuva 6. Typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon 
              verrannollinen pitoisuus maanpintatasossa. 
              Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 10.6 µg/m³
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Kuva 7. Typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon 
              verrannollinen pitoisuus maanpintatasossa. 
              Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 2.2 µg/m³
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Kuva 8. Hiukkaspitoisuuden toiseksi korkein 
              vuorokausikeskiarvo maanpintatasossa. 
              Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 0.8 µg/m³
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Kuva 9.  Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verran-
              nollinen pitoisuus +10 metrin tasolla. 
              Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 25.8 µg/m³
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Kuva 10. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon 
               verrannollinen pitoisuus +10 metrin tasolla. 
               Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 7.7 µg/m³

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 80 µg/m³
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Kuva 11. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verran-
               nollinen pitoisuus +16 metrin tasolla.  
               Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 29.6 ug/m³
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Kuva 12. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon 
                verrannollinen pitoisuus +16 metrin tasolla. 
                Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 8.5 ug/m³
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Kuva 13. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verran-
                nollinen pitoisuus +22 metrin tasolla.
                Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 51.6 ug/m³
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Kuva 14. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon 
                verrannollinen pitoisuus +22 metrin tasolla. 
                Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 14.5 ug/m³
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Kuva 15. Typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon 
                verrannollinen pitoisuus +22 metrin korkeudella.  
                Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 11.0 µg/m³
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Kuva 16. Typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon 
                verrannollinen pitoisuus +22 metrin korkeudella.  
                Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 3.3 µg/m³
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Kuva 17. Hiukkaspitoisuuden toiseksi korkein vuoro-
                kausikeskiarvo +22 metrin tasolla. 
                Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 1.7 µg/m³
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Kuva 18. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon
               verrannollinen pitoisuus julkisivutasolla A.
                Normaalipäästöt.

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 250 µg/m³

> 20
15 - 20
10 - 15

= julkisivun maksimi = 21,9 µg/m³

Ilmatieteen laitos 2002

= tulostustason maksimi = 24,9 µg/m³
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Kuva 19. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
               verrannollinen pitoisuus julkisivutasolla A.
               Normaalipäästöt.

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 80 µg/m³

>  6,0
5,5 - 6,0
5,0 - 5,5
<  5,0

= tulostustason maksimi = 7,1 µg/m³

Ilmatieteen laitos 2002

= julkisivun maksimi = 6,1 µg/m³
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= julkisivun maksimi = 47,9 µg/m³
= tulostustason maksimi = 98,4 µg/m³

LÄNSISATAMA

Kuva 20. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
                julkisivutasolla D1. Normaalipäästöt.
                Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta.

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 250 µg/m³

>  50
30 - 50
20 - 30
15 - 20
<  15

Ilmatieteen laitos 2002
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= julkisivun maksimi = 16,8 µg/m³
= tulostustason maksimi = 31,4 µg/m³

LÄNSISATAMA

Kuva 21. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
                julkisivutasolla D1. Normaalipäästöt.
                Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta.

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 80 µg/m³

>  10
8 - 10
6 - 8
5 - 6
<   5

Ilmatieteen laitos 2002
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Kuva 22. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon 
                verrannollinen pitoisuus julkisivutasolla D2.
                Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002= julkisivun maksimi = 48,0 µg/m³
= tulostustason maksimi = 98,4 µg/m³

Pitoisuus µg/m³
Ohjearvo = 250 µg/m³

>  50
30 - 50
20 - 30
15 - 20
<  15
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LÄNSISATAMA

Kuva 23. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
                verrannollinen pitoisuus julkisivutasolla D2.
                Normaalipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002= julkisivun maksimi = 16,8 µg/m³
= tulostustason maksimi = 31,4 µg/m³

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 80 µg/m³

>  15
10 - 15
7 - 10
5 - 7

<   5



2.krs

5.krs

3.krs

6.krs

7.krs

4.krs

0 15 30

SSW metriä1.krs

kattotaso (25,5 m)

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 250 µg/m³

>  30
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<  15

= julkisivun maksimi = 34,8 µg/m³
= tulostustason maksimi = 43,8 µg/m³

Ilmatieteen laitos 2002

LÄNSISATAMA

Kuva 24. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
                julkisivutasolla E. Normaalipäästöt.
                Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta. 
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Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 80 µg/m³
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<  5

= julkisivun maksimi = 9,3 µg/m³
= tulostustason maksimi = 14,1 µg/m³

Ilmatieteen laitos 2002

LÄNSISATAMA

Kuva 25. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
                julkisivutasolla E. Normaalipäästöt.
                Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta. 
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= julkisivun maksimi = 9,7 µg/m³
= tulostustason maksimi = 16,3 µg/m³

Ilmatieteen laitos 2002

LÄNSISATAMA

Kuva 26. Typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
                julkisivutasolla E. Normaalipäästöt.
                Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta. 
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Ohjearvo = 70 µg/m³

>  3,0
2,0 - 3,0
1,5 - 2,0
1,2 - 1,5
<  1,2

= julkisivun maksimi = 2,7 µg/m³
= tulostustason maksimi = 5,0 µg/m³

Ilmatieteen laitos 2002

LÄNSISATAMA

Kuva 27. Typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
                julkisivutasolla E. Normaalipäästöt.
                Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta. 
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1,0 - 1,5
0,5 - 1,0
<  0,5

= julkisivun maksimi = 1,9 µg/m³
= tulostustason maksimi = 2,5 µg/m³

Ilmatieteen laitos 2002

LÄNSISATAMA

Kuva 28. Hiukkaspitoisuuden toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo  
                julkisivutasolla E. Normaalipäästöt.
                Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta. 
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Kuva 29. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verran-
               nollinen pitoisuus maanpintatasossa. 
               Maksimipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 27.9 ug/m³

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 250 µg/m³

> 20
15 - 20
10 - 15

5 - 10
< 5
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Kuva 30. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon 
               verrannollinen pitoisuus maanpintatasossa. 
               Maksimipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002 = päästölähde
= maksimi = 10.1 ug/m³

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 80 µg/m³

> 6
4 - 6
3 - 4
2 - 3
< 2
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LÄNSISATAMA

Kuva 31. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verran-
                nollinen pitoisuus +22 metrin tasolla.  
                Maksimipäästöt.

= päästölähde
= maksimi = 53.6 ug/m³

Ilmatieteen laitos 2002
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LÄNSISATAMA

Kuva 32. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon 
               verrannollinen pitoisuus +22 metrin tasolla. 
                Maksimipäästöt.

= päästölähde
= maksimi = 17.8 ug/m³

Ilmatieteen laitos 2002
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= julkisivun maksimi = 72,0 µg/m³
= tulostustason maksimi = 115,2 µg/m³
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Kuva 33. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon 
               verrannollinen pitoisuus julkisivutasolla D2.
               Maksimipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 250 µg/m³

>  50
30 - 50
20 - 30
15 - 20
<  15
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= julkisivun maksimi = 18,5 µg/m³
= tulostustason maksimi = 33,1 µg/m³

LÄNSISATAMA

Kuva 34. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon 
                verrannollinen pitoisuus julkisivutasolla D2.
                Maksimipäästöt.

Ilmatieteen laitos 2002

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 80 µg/m³

> 15
10 - 15
7 - 10
5 - 7

<   5
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Kuva 35 . Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
                 verrannollinen pitoisuus julkisivutasolla A.
                 Maksimipäästöt.

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 80 µg/m³

>  6,0
5,5 - 6,0
5,0 - 5,5
<  5,0

= julkisivun maksimi = 6,6 µg/m³

Ilmatieteen laitos 2002

= tulostustason maksimi = 7,3 µg/m³
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LÄNSISATAMA

Kuva 36. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
                julkisivutasolla D1. Maksimipäästöt.
                Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta.

Pitoisuus [µg/m³]
Ohjearvo = 80 µg/m³

> 10
8 - 10
6 - 8
5 - 6
<   5

Ilmatieteen laitos 2002
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= julkisivun maksimi = 11,4 µg/m³
= tulostustason maksimi = 19,6 µg/m³

Ilmatieteen laitos 2002

LÄNSISATAMA

Kuva 37. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
                julkisivutasolla E. Maksimipäästöt.
                Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta. 
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Keski-Pasilan tutkimuksen [2,3] mukaisesti tuulisuus itse kattoterassissa on 
pienempää ja puuskaisempaa kuin talon katon päällä, ja riippuu rakennerat-
kaisuista (suojaavista seinistä, kaiteista yms.). 

Katolle suunniteltujen huoneistojen ulkovaippa antaa tuulensuojaa ja tekee 
korkeutensa johdosta kattopihan tuulisuudesta hyväksyttävissä olevan. Tä-
män varmistamiseksi asuinhuoneistojen väliset 4 aukkoa tulisi poistaa (tai 
suojata asuinhuoneistojen korkeutta vastaavalla aidalla), koska nämä voivat 
aiheuttaa paikallisia virtauksia. 

2.2 Rakennuksen korkeuden vaikutus  
Ympäristöään selvästi korkeammat rakennukset lisäävät tuulisuutta ohjaa-
malla korkealla esiintyvät kovat tuulet osittain katutasoon (kuva 6). Tuuli-
suuden kannalta ympäristöään selvästi korkeampana rakennuksen pidetään 
rakennusta, jonka korkeus on vähintään kaksinkertainen ympäröivien ra-
kennusten kattojen tasoon nähden. 

Bunkkerin kerrosluvun kasvu kahdella ei tee bunkkerista tuulisuuden kannal-
ta selvästi ympäristöään korkeampaa. Etelätuulten osalta tuulisuus bunkke-
rin ympärillä lisääntyy verrannollisena tuulennopeuden korkeusprofiiliin (liite 
1).   

Kerrosluvun kasvun johdosta tuulen puuskanopeus kasvaa katutasossa n. 2 
%. Tuulisuudessa tämä vastaan n. 10 % lisäystä, jolla ei merkittävää vaiku-
tusta aikaisemman tutkimuksen [1] tulkintoihin. 

Ottaen huomioon bunkkerin käyttö uudessa tarkoituksessa, bunkkerin ala-
osaa kiertävä olemassa oleva lastauslaiturin katos parantaa viihtyvyyttä tuu-
lisuuden suhteen bunkkerin ympärillä. Uusille tuulisuutta korjaaville raken-
teilla ei ole ilmeistä tarvetta. 
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B-kriteeri: lyhytaikainen paikoillaan olo epäviihtyisää kun PE > 0,4 
h/kk 

C-kriteeri: kävely epäviihtyisää kun PE > 2,2 h/v 

D-kriteeri: tuulisuus vaarallisen voimakasta, korjaavat toimenpiteet 
välttämättömiä kun PE > 2,2 h/v. 

Tuulen keskinopeudelle > 5 m/s saadaan PE = 26 h/v (6 h/v). Prosenteissa 
ilmaistuna, vastaavasti, PE = 3,7 % (0,8 %). 

2.4 Asuinrakennusten kattoterassit 
Asunrakennusten kattoterasseille pätevät kohdan 2.1 mukaiset huomiot. Il-
man suojaavia rakenteita on todennäköistä, että kattoterassit kuuluisivat tuu-
lisuuden suhteen luokkaan "ei hyväksyttävä". Terassien aidoilla tai suojaavil-
la seinillä voidaan parantaa viihtyvyyttä tuulisuuden suhteen. 
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3 Tuulen ja pakkasen yhteisvaikutus 

3.1 Pakkasindeksin raja-arvojen kestot 
Koulun pihan viereisen urheilukentän osalta osayleiskaavavaiheen viite-
suunnitelman mukaisten arvojen [1] voidaan olettaa pätevän myös tarkastel-
tavalle viitesuunnitelmaluonnokselle. Nämä ovat: 

P < -5oC; 68 vrk/v 

P < -15oC; 11 vrk/v 

P < -25oC; 28 h/v 

P < -35oC; 0 min/v 

missä P on pakkasindeksi, joka on laskettu tarkastelupisteen keskituulten 
perusteella. 

Koulun pihan alueella korotetun piha-alueen aiheuttama tuulen keskinopeu-
den kasvu lisää myös pakkasindeksin raja-arvojen mukaisia kestoja. Piha-
alue on kuitenkin suojassa kylmiltä pohjoistuulilta. Lisällä ei lähteen [1] mu-
kaisten tulosten uudelleenanalysoinnin perusteella ole oleellista merkitystä, 
ja koulun pihalle pätevät aikaisemmat  tulokset: 

P < -5oC; 70 vrk/v 

P < -15oC; 12 vrk/v 

P < -25oC; 25 h/v 

P < -35oC; 0 min/v. 

3.2 Rakennusten energiankulutus 
Tuulisuus vaikuttaa rakennusten energiankutukseen mm. rakennusvaipan 
aukkojen (vuotokohtien) viilennysvaikutuksen johdosta. Esim. bunkkerin ka-
ton huoneistojen julkisivut ovat alttiita viilennysvaikutukselle. 
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4 Yhteenveto ja suositukset 

− Bunkkerin katolla, ilman tuulen-suojaan antavia rakenteita, voi esiintyvä 
vaarallisen kovia tuulia ja katto kuuluisi tuulisuuden suhteen luokkaan ”ei 
hyväksyttävä”. Katolle suunnitellut rakenteet antavat tuulensuojaa ja te-
kevät korkeutensa johdosta kattopihan tuulisuudesta hyväksyttävissä 
olevan. Tämän varmistamiseksi huoneistojen väliset 4 aukkoa tulisi pois-
taa (tai suojata seinän korkeutta vastaavalla aidalla), koska nämä voivat 
aiheuttaa paikallisia virtauksia 

− koulun piha on yhteyksien ja alla sijaitsevan pysäköintirakennuksen takia 
suurimmillaan n. 4,5 m ympäröivää maanpintaa korkeammalla, mikä li-
sää tuulisuutta. Suoritetun analyysin perusteella koulun pihan tuulisuus 
on noin puolet Jätkäsaaren tuulisimmasta pisteestä saaren lounaisnur-
kassa 

− koulun pihan katutason keskituulennopeuden > 5 m/s kestoille on saatu 
arvio PE = 3,7 %. Toisinaan käytetty nyrkkisääntö on, että jos PE > 5 % 
tuulisuutta ja korjaavia rakenteita tulisi tutkia tarkemmin.  Tämä, samoin 
kuin vaarallisen kovan puuskatuulen (> 23 m/s) kriteerikään ei osoita, et-
tä tuulisuutta korjaavat rakenteet olisivat välttämättömiä 

− koulun pihan pakkasen purevuuden tarkastelussa tuulisuuden kasvu ei 
tarkoita pakkasindeksin kestojen merkittävää kasvua. Tähän vaikuttaa 
se, että kohdealue jää rakennusten suojaan kylmimpien pakkaspäivien 
pohjoistuulissa 

− koulun pihan korjaavien toimenpiteiden (puoliläpäisevät aidat, pensasis-
tutukset yms.) suunnittelu on suunnitelman laatutasoon liittyvä arvostus-
kysymys: onko viihtyvyyteen vaikuttavien yli 5 m/s katutason keskituulien 
muutos arvosta 6 h/v arvoon 26 h/v merkittävä. Koska kävelyä koskevan 
kriteerin (puuskatuuli > 16 m/s) kestot ovat kasvaneet kriteerin niukasti 
täyttävästä arvosta PE = 2,0 h/v arvoon PE = 8,9 h/v voitaisiin tuulisuutta 
parantavia toimenpiteitä pitää jatkosuunnittelussa mukana tarkasteluis-
sa. Esim. mikäli piha suojataan meluaidalla, voisi aidan yläosaan sijoit-
taa puoliläpäisevän osan pyörteiden hajottamiseksi 

− kohdealueella asuinrakennusten kattoterasseilla voi esiintyä vaarallisen 
kovia tuulia, erityisesti niiden terassien osalta, jotka ovat ympäröivien 
kattojen tasolla. Kovat tuulet tulisi ottaa huomioon terassien kaiteiden tai 
suojaavien seinien suunnittelussa sekä muissa rakenteissa 

− yhteenvetona viitesuunnitelman luonnoksessa ei ole tuulisuuden suh-
teen kaavoitusmielessä huomautettavaa, lukuun ottamatta em. bunkke-
rin katon asuinrakennusten välisten aukkojen suojaamista. 
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Liite 1  Tuulennopeuden korkeusprofiilit 
 

Tuulennopeuksien korkeusprofiilit standardi-maastoluokissa on esitetty oheisessa kuvassa. 
Arvot on skaalattu tuulennopeuksien laskennallisella suhteella 10 m korkeudella (avoin maasto 
keskituuli 20 m/s). Profiilit pätevät ns. nollatason yläpuolella, joka kaupunkien keskustan 
tapauksessa on hieman kattojen keskimääräistä tasoa alempana. 
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