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TIIVISTELMA

Asemakaavan muutoksen sisalto

Sataman vanha talletusvarasto Bunkkeri on nykyisessa asemakaavas-
sa osoitettu liikunta- ja kulttuurikayttoon. Asemakaavan muutos mah-
dollistaa Bunkkeriin sijoitettavan myds opetustoiminnan tiloja. Asema-
kaavan muutos mahdollistaa liséksi townhouse-korttelin rakentamisen
Bunkkerin katolle. Kaava mahdollistaa koulun tai oppilaitoksen pihan
rakentamisen Bunkkerin eteldpuolelle niin, ettéd korotetun pihan kautta
paastaan Bunkkerin toisen kerrokseen esteettomasti. Sisaankaynti
asuntoihin voidaan jarjestad Bunkkerin pohjoispuolelta omilla por-
rashuoneilla. Liséksi on tehty teknisia muutoksia kortteliin 20812.

Asemakaavan muutoksen valmistelun vaiheet

Kaavoitustyd on kaynnistetty kaupungin aloitteesta.

Osallistuminen ja vuorovaikutus on jarjestetty liitteena olevan osallis-
tumis- ja arviointisuunnitelman mukaisesti. Osallistumis- ja arviointi-
suunnitelmasta on esitetty kuusi lausuntoa, jotka on otettu kaavoitus-
tydssa huomioon.

Asemakaavan muutoksen toteutus
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LAHTOKOHDAT

Bunkkerin perusparannus ja kayttétarkoituksen muutos on ajoitettu
vuosille 2016-18.

Valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet

Asemakaavan muutosta koskee mm. nelja seuraavaa valtakunnallista
alueiden kayttétavoitetta:

Yhdyskuntarakennetta kehitetdan siten, ettéa palvelut ja tyopaikat ovat
hyvin eri vaestéryhmien saavutettavissa ja mahdollisuuksien mukaan
asuinalueiden laheisyydessa siten, ettd henkildautoliikenteen tarve on
mahdollisimman véhainen.

Alueidenkaytdn suunnittelussa on edistettdva olemassa olevan raken-
nuskannan hyddyntamisté seka luotava edellytykset hyvalle taajama-
kuvalle.



Pilaantuneen maaalueen puhdistustarve on selvitettdva ennen ryhty-
mista kaavan toteuttamistoimiin.

Uusia asuinalueita tai muita melulle herkkia toimintoja ei tule sijoittaa
melualueille varmistamatta riittdvaa meluntorjuntaa.

Asemakaavan muutos ei ole ristiriidassa valtakunnallisten alueiden-
kayttdtavoitteiden kanssa.

Maakuntakaava

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

Osayleiskaava
Jatkasaaren alueelle on laadittu osayleiskaava, jonka kaupunginval-
tuusto hyvaksyi 21.6.2006. Osayleiskaavassa alue on kerrostalovaltais-
ta aluetta, julkisten palveluiden ja hallinnon aluetta, urheilu- ja virkistys-
palveluiden aluetta seka katualuetta. Alueen lapi 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 (hyvéaksytty 3.6.2009).
Kaavan mukaan alue on urheilutoimintaa palvelevien rakennusten kort-
telialuetta, asuinkerrostalojen korttelialuetta seka toimitilarakennusten
korttelialuetta.
Korttelissa 20812 on voimassa asemakaava nro 11972 (hyvaksytty
22.9.2010). Kaavan mukaan alue on toimitilarakennusten korttelialu-
etta.
Rakennusjarjestys
Helsingin kaupungin rakennusjarjestys on hyvaksytty 22.9.2010.
Kiinteistorekisteri

Alue on merkitty Helsingin kaupungin yllapitamaan kiinteistorekisteriin.



Muut suunnitelmat ja paatokset

Bunkkeri on Helsingin kaupungin kiinteistdviraston tilakeskuksen omis-
tuksessa. Tilakeskus on tehnyt Bunkkerille tarve- ja hankesuunnitelmia.
Viitesuunnitelmien pohjalta on arvioitu hankkeen kustannuksia.

Opetuslautakunta kasitteli opetustoimen tilojen sijoittamista Bunkkeriin
kokouksessaan 22.11.2011. Lausunnossaan kiinteistovirastolle se
edellytti tarkempia selvityksia siita, soveltuuko Bunkkeri paremmin pe-
rusopetuksen vai toisen asteen opetuksen tarkoituksiin. Se kehotti ope-
tusvirastoa laatimaan tarveselvityksen toisen asteen oppilaitoksesta
Bunkkerissa.

Liikuntalautakunta kasitteli Bunkkerin hanketta kokouksessaan
13.12.2011. Lausunnossaan kiinteistovirastolle se katsoi Bunkkerin
hankkeen olevan erittain tarkea, mutta rahoituksen kannalta haasteelli-
nen.

Kulttuuri- ja kirjastolautakunta kasitteli Bunkkeria kokouksessaan
13.12.2011. Se pé&aétti hyvaksya Jatkasaaren kirjaston tarveselvityksen
ja omalta osaltaan Bunkkerin tarveselvityksen edellyttden, etta varat
tarveselvityksessa esitettyihin uuden asuma-alueen palveluihin osoite-
taan kaupunginkirjaston talousarvioon nykyisen talousarviokehyksen li-
saksi.

Lukuun ottamatta korttelia 20821 alueella on voimassa Uudenmaan

ymparistokeskuksen 5.6.2009 myontama ymparistdlupa No YS 674 pi-

laantuneen maaperan puhdistamiseksi ja haitta-ainepitoisuden maa-

aineksen seka betoni-, tiili- ja asfalttimurskeen hyddyntamiseksi.
Pohjakartta

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

Maanomistus
Kaupunki omistaa asemakaava-alueen.

Alueen yleiskuvaus ja rakennettu ymparisto
Alue sijaitsee Jatkasaaressa, Helsingin Sataman Lansiterminaalin valit-
tomassa laheisyydessa. Terminaalirakennus ja laivalaiturit sijaitsevat

alueen kaakkoispuolella. Kuusikerroksinen, sataman vanha talletusva-
rasto Bunkkeri on valmistunut 1972. Rakennus on jo Jatkasaarenkalli-



Palvelut

on ja Hietasaaren asemakaavassa osoitettu liikuntatoimintojen kayt-
toéon ja sen eteldpuolelle suunnitellaan koko eteldista Helsinkid palvele-
vaa liikuntapuistoa. Bunkkerin eteldpuolinen asvalttikentta on talla het-
kella valiaikaiskaytdssa Lansiterminaalin pysakointialueena. Verkko-
kauppa.com on aloittanut toimintansa alueella korttelissa 20812, Bunk-
kerin itapuolella. Bunkkerin lansipuolella on koulutontti ja pohjoispuolel-
la lastentalotontti. Kaava-alue liittyy rakenteilla olevaan Hietasaaren
asuinkerrostaloalueeseen.

Korttelissa 20812 toimii Verkkokauppa.comin liséksi posti seka kahvila-
ja ravintolayrittajia. Jatkasaaren asuinalue on rakenteilla ja alueelle on
jo tullut tai on tulossa useita kaupallisia seka julkisia palveluita. Koulu-
ja lastentalotontit sijaitsevat kaava-alueen vieressa. Lastentaloon on
suunniteltu sijoitettavaksi paivakoti ja peruskoulun ensimmaiset luokat.
Ymparoivan asuinalueen kokoojakatujen varressa sijaitsevien korttelei-
den maantasokerroksissa on vaatimus liiketiloista.

Kaava-alueen itareunalla kulkee Tyynenmerenkatu, jossa lilkenndi rai-
tiolinja numero yhdeksan. Lansiterminaalista kulkee matkustajalauttalii-
kenne Tallinnaan ja Pietariin.

Luonnonymparisto

Alueen luonnonymparisté on alkujaan koostunut erillisista saarista.
Saarten kalliot on louhittu tasaiseksi ja valilla oleva merialue seka saa-
rien etelapuoli on taytetty vahitellen sataman rakentamisen myota.
Luonnonymparistosta ei ole nain ollen enaa mitaan nakyvissa.

Yhdyskuntatekninen huolto

Maapera

Suunnittelualue on liittynyt alueen nyKkyisiin yhdyskuntateknisen huollon
verkostoihin. Kaava-alueella ja sen lahiympéaristdssa on vesihuolto-,
kaukolamp6- ja sdhkdverkostoja ja tietoliikennekaapeleita.

Kaava-alue sijoittuu paaosin entisen Hietasaaren alueelle. Kaava-
alueen lansi- ja lounaisreuna (Hampurinkuja ja korttelin 20821 alue)
ovat alkuperéisen Hietasaaren ulkopuolella, mereen tehdylla taytolla.
Tayttd on osin jatetayttoa.

Nykyinen maanpinta kaava-alueella on noin tasolla +2,3 ... +3.0. Alue
korttelin 20821 osalla on asfaltoitua kenttaa. Alkuperaisen Hietasaaren



eteldosa korttelissa 20811 sijaitsevan Bunkkerin kohdalla on ollut avo-
kalliota. Kallionpinta laskee jyrkasti korttelin 20811 etelapuolella ja kort-
telin 20821 alueella. Mereen tehdyn tayttdmaakerroksen alla on savi-
kerros. Savikerroksen paksuus korttelin 20811 lounaiskulmalla on noin
viisi metria. Tayttokerros paksunee etelaan pain mentaessa ja on
enimmillaan yli 10 metria korttelin 20821 eteléosalla.

Pohjavedenpinta noudattaa merenpinnan vaihteluita viiveella.
Maaperan pilaantuneisuus

Jatkédsaaressa, kaavamuutosalueen eteldpuolella sijaitsee vanha kaa-
topaikka-alue, jonka on tehdyissa tutkimuksissa todettu ulottuvan myos
korttelin 20821 alueelle. Paikka on toiminut yhdyskuntajatteen kaato-
paikkana 1930-40 luvuilla ja sinne on sijoitettu paaasiassa rakennusja-
tettd, maata ja yhdyskuntajatettd. Kaatopaikkatayton kohdalla maape-
rassa on havaittu haitta-aineita, lisaksi orgaanisen aineksen hajotessa
maapera painuu ja hajoamisen seurauksena saattaa muodostua kaa-
suja.

Ymparistohairiot
Paastot ilmaan

Helsingin Sataman Lansiterminaalin toiminnasta aiheutuu ymparisté6n
melua sekéa pééstoja ilmaan. Lansisatamassa vuonna 2008 tehtyjen
mittausten perusteella tiedetaan, etta rikkidioksidipitoisuudet ovat sa-
taman lahiymparistossa selvasti korkeampia kuin muualla tavallisessa
kaupunkiymparistéssa. Maanpintatasolta tehtyjen mittausten mukaan
rikkidioksidipitoisuudet ovat alittaneet selvasti raja- ja ohjearvot. Laivo-
jen aiheuttamien paastojen vuoksi lyhytaikaiset pitoisuudet ovat kuiten-
kin ajoittain korkeita tuulen alapuolella. Laituripaikkojen lahella laivojen
paastokorkeudella pitoisuuksien voidaan olettaa olevan selvasti korke-
ampia kuin maanpintatasolla. Laivojen savuvanojen kohdalla my6s
pienhiukkasten lyhytaikaiset pitoisuudet kohoavat ajoittain selvasti ym-
pariston taustapitoisuutta korkeammiksi. Lansisatamassa mitattu typpi-
dioksidin vuosikeskiarvo on viime vuosina ollut selvasti alle raja-
arvotason.

Laivojen pa&stot aiheuttavat satama-alueen lahiymparistoon ajoittain

selkeda tunnistettavaa lyhytkestoista hajua. Hajua esiintyy todennékai-
simmin kesaaikana, jolloin laivaliikenne satamassa on vilkkainta. Haju-
paasttjen ei arvioida aiheuttavan maanpintatasolle merkittavaa haittaa.
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TAVOITTEET

Melu

Lansisataman ymparistomelua on tarkasteltu useissa Helsingin Sata-
man seka kaupunkisuunnitteluviraston teetattdmissa meluselvityksissa.
Merkittdvimmat melulahteet ovat satamasta operoivat laivat seka siihen
liittyv& maaliikenne ja muu alueelle suuntautuva liikkenne. Laivojen seka
likenteen aiheuttama melu ylittda kaava-alueella ohjearvotason. Lai-
vamelun osalta on oleellista ottaa huomioon melun pienitaajuinen
spektri rakennusten daneneristavyytta arvioitaessa ja suunniteltaessa.

Tuulisuus

Jatkésaari 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 edessa katutasossa keskituuli > 5 m/s keskimaarin
5 h/kk. llman tuulensuojaa antavia rakenteita Bunkkerin katolla voi
esiintya vaarallisen kovia tuulia.

Asemakaavan muutoksen tavoitteena on parantaa Bunkkeri-hankkeen
kokonaistaloudellisuutta l6ytamalla hankkeeseen uusia toimintoja.
Bunkkeri on nykyisessé, voimassa olevassa asemakaavassa liikunta-
ja kulttuuritalo. Bunkkerin kerrosala on 34 500 k-m? ja alustavissa selvi-
tyksissa hankkeen kustannusarvio on 75 950 000 €. Mikali rakennuk-
seen saadaan muita toimijoita ja tata kautta lisda rahoitukseen osallis-
tuvia tahoja, hankkeen taloudellinen toteutettavuus paranee. Opetus-
toiminnan sijoittaminen taloon parantaa toteutettavuutta. Liséksi ope-
tustoiminta sopii erinomaisesti nykyiseen liikunta- ja kulttuuritoiminta-
konseptiin ja toiminnot tukevat toisiaan.

Yhdessa liikuntapuiston kanssa Bunkkerin tavoite on palvella kaikkia
eteldisiad kaupunginosia tarjoten monipuolisia liikuntapalveluja, esi-
merkkina uimahalli. Liikuntatilojen tavoitteena on myo6s palvella alueen
kouluja ja mm. vanhusten palvelutaloja.

Bunkkerin katolle sijoittuvan townhouse-korttelin, kerrosala 4 800 k-m?2,
tavoitteena on pieneltd osaltaan olla tehostamassa maankayttda ja pa-
rantamassa myos Bunkkerin taloudellista toteutettavuutta. Korkealle,
vanhan rakennuksen paalle sijoitettavien townhouse-asuntojen tavoit-
teena on my0s tuoda alueelle taysin uudenlainen asuntotyyppi ja moni-
puolistaa nain Jatkdsaaren asuntokantaa. Asuminen liikunta-, kulttuuri-
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ja opetustoiminnan rakennuksessa vahvistaa hybridirakennuksen luon-
netta. Bunkkerin tavoitteena on toimia esimerkkina hybridirakentami-
sesta, jossa toimintojen synergia vahvistaa jokaista yksittaista toimin-
taa.

ASEMAKAAVAN MUUTOKSEN KUVAUS

Yleisperustelu ja -kuvaus

Mitoitus

Asemakaavan muutos mahdollistaa Bunkkeriin sijoitettavan liikunta- ja
kulttuuritilojen lisdksi opetustoiminnan tiloja. Useamman eri toimijan
tuominen mukaan hankkeeseen parantaa sen taloudellista toteutetta-
vuutta. Bunkkerin toimintoja palveleva piha on Bunkkerin etelapuolella.

Bunkkeri on tarkea maamerkki Jatkasaaressa. Se on alueen muuta-
masta tavarasatamatoiminnon aikaisesta rakennuksesta suurin. Bunk-
kerin etelapuolelle rakennetaan tulevaisuudessa liikuntapuisto. Yhdes-
sa lilkkuntapuiston kanssa Bunkkeri muodostaa monipuolisen liikunta-
palveluiden keskittyman 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 pysakoéinnin sisaanajo. Bunkkeria
ymparoivien Lansisatamankujan, Hietasaarenkujan seka Hampurinku-
jan katusuunnittelu on paaosin tehty ja rakentaminen kaynnissa.

Asemakaavan muutos mahdollistaa townhouse-korttelin rakentamisen
Bunkkerin katolle. Townhouse-asuminen on Helsingin kantakaupungis-
sa harvinainen asumismuoto ja nain se monipuolistaa alueen asunto-
kantaa. Helsingisséa on tavoitteena mahdollistaa townhouse-tyyppista,
uudenlaista asumista ja asemakaavan muutos tukee taté tavoitetta.

Muutosalueen pinta-ala on 2,3 hehtaaria. Asemakaava-alueen yhteen-
laskettu rakennusoikeus on 65 200 k-mz2, joka jakautuu liikunta-, kult-
tuuri- ja opetustoimentiloihin (34 500 k-m? / noin 40 ty6paikkaa), asun-
toihin (4 800 k-m2/ noin 100 asukasta) seka toimitilakortteliin (25 900 k-
m?2 / noin 350 tydpaikkaa).



Opetus-, urheilu- ja asuinrakennusten korttelialue (YOUA)

Vanhaan sataman talletusvarasto Bunkkeriin voidaan sijoittaa opetus-
toimen, urheilun ja likunnan seka kulttuuritoimen tiloja. Bunkkeriin saa
sijoittaa myos kaupallisia palveluita esimerkiksi kahviloita tai myymaldi-
ta. Kiinteistoviraston tilakeskuksen tilaaminen viitesuunnitelmien mu-
kaan uimahalli sijoittuu rakennuksen maantasokerrokseen. Toisessa ja
kolmannessa kerroksessa on opetustiloja seka kirjasto ja nuorisotiloja.
Ylimpiin kerroksiin sijoittuvat liikuntakentat. Bunkkerin opetus-, liikunta-
ja kulttuuritoiminnoille seka myymaloille kaavaan merkittyyn rakennus-
oikeus on 34 500 k-m2. Bunkkerin pyséakdinti 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 k&ynti oman porrashuoneen kautta Bunkkerin pohjois-
puolelta. Asuntojen pyséakadinti on Bunkkerin pohjoispuoleisella tontin
osuudella maan alla ja ajoyhteys on suunniteltu Bunkkerin liittyman yh-
teyteen tyynenmerenkadulle. Viitesuunnitelmassa Bunkkerin katolle on
suunniteltu 31 asuntoa.

Opetus- ja urheilutoiminnan korttelialue (YOU-1)

Bunkkerin toimintoja palvelevan pihan voi sijoittaa Bunkkerin etelapuo-
lelle, Tyynenmerenkadun varteen. Piha on mahdollista rakentaa por-
rastaen siten, ettd saadaan esteetdn yhteys Bunkkerin toiseen kerrok-
sen. Pihan melusuojaukseen on kiinnitettava erityista huomiota viereis-
ten Tyynenmerenkadun seké& sataman vuoksi. Pihan alle saa korttelis-
sa YOU-1 rakentaa pyséakaintilaitoksen.

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-m?) korttelissa ei muutu.

Liikenne ja pysakointi

Asemakaava-alue rajautuu Tyynenmerenkatuun, joka on Jatkasaaren
alueellinen kokoojakatu ja toimii Lansiterminaalin ensisijaisena ajoyh-
teytend. Tyynenmerenkadulle on ennustettu vuodelle 2030 liikennetta
noin 8 000 ajoneuvoa vuorokaudessa Bunkkerin kohdalla.

Hampurinkuja, Bunkkerinkuja, Hietasaarenkuja ja Lansisatamankuja
ovat varattu yleiselle jalankululle ja pydrailylle. Huoltoliikenne ei alhai-



Palvelut

sen sisddnajokorkeuden takia mahdu Bunkkerin kellariin, joten huolto-
likenne sallitaan Hyvantoivonkadulta Lansisatamankujaa pitkin seké&
Rionkadulta Hietasaarenkujaa pitkin Bunkkerille. My6s Bunkkerin ja
Tyynenmerenkadun valisella aukiolla huoltoajo on sallittu.

Asuntojen pysakointipaikat sijoitetaan Bunkkerin pohjoispuolelle maan
alle. Asuntojen autopaikkojen laskentaohjeena on kaytetty vahintaan 1
ap / asunto, mika vastaa kaupunkisuunnittelulautakunnan 7.2.2012 hy-
vaksymia ohjeita townhouse pientaloille kantakaupungin alueella. Ajo-
yhteys pysakoéintipaikoille on Bunkkerin kellarin kautta Tyynenmeren-
kadulta. Pydrapysakadintipaikkoja tulee asuntoja varten olla 1 pp / 30
m2 asuntokerrosalaa.

Autopaikat muille toiminnoille sijoittuvat Bunkkerin kellariin sek& Bunk-
kerin etelapuolelle tontille YOU-1 maanalle. Muut pyséakadintinormit
noudattavat Jatk&saarenkallion ja Hietasaaren seka Verkkokaupan
asemakaavojen mukaisia pysakaointinormeja. Ajoyhteys kaikille pysa-
kointipaikoille tulee Tyynenmerenkadulta.

Tyynenmerenkadun lansireunalta varataan muutamia kadunvarsipaik-
koja saattoliikenteelle. Bunkkeri ja sen etelapuolelle sijoittuva liikunta-
puisto nivoutuvat toiminnallisesti yhteen. Liikuntapuistoa ja Tyynenme-
renkadun jatkoa suunniteltaessa otetaan huomioon myds Bunkkerin
tarpeet.

Tyynenmerenkatua pitkin kulkee raitiotie ja raitiovaunupysakki on
Bunkkerin laheisyydessa.

Jatkdsaaren ensimmaisen peruskoulun ja lastentalon tontit sijaitsevat
kaavamuutosalueen vieressa. Bunkkeriin on tarkoitus sijoittaa toisen
asteen oppilaitos. Bunkkerin liikuntapalvelut tukevat koulujen toimintaa
ja kouluihin ei tarvita omia liikuntatiloja.

Liikuntaviraston liikkuntapalveluista Bunkkeriin on kaavailtu sijoitettavan
mm. uimahalli, pelikenttid, kuntosali ja pienempia liikuntasaleja. Uima-
halli palvelisi kaikkia etelaisia kaupunginosia hyvien julkisten liiken-
neyhteyksien varrella.

Kiinteistdviraston tilakeskuksen hankesuunnitelmassa on tutkittu myods
kirjaston ja nuorisoasiankeskuksen seka muiden hallintokuntien tilojen
sijoittumista Bunkkeriin.
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Luonnonymparisto

Jatkésaaressa ei nykyisellaan ole luonnonymparistod. 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 liitetdan Jatkasaaren jatteen putkikuljetusjarjestelmaan.
Kuivatus ja alueellinen korkotaso

Alueellinen korkotaso ja yleistasaus on suunniteltu asemakaavan nro
11770 yhteydessa. Kaavamuutos ei aiheuta muutostarpeita kuivatuk-
sen jarjestamiseen.

Maaperan rakennettavuus ja puhtaus

Bunkkeri on perustettu paéosin kalliolle. Bunkkerin toimintoja palvele-

van pihan eli korttelin 20821 kohdalla alkaa meritayttdalue. Meritaytto

on paaosin jatetayttoa. Tayttdalueella rakennukset ja rakenteet on pe-
rustettava tukipaaluilla kallion tai kantavan maakerroksen varaan. Ka-

dut ja kunnallistekniikka voitaneen osin perustaa maanvaraisesti, 0sin

joudutaan mahdollisesti kayttamaan kevennysrakenteita. Kaatopaikka-
alueella tarvitaan lisaksi eristysrakenne kaatopaikan jatetayton ja tule-
vien rakenteiden vélille.

Kaavamuutosalueella lukuun ottamatta piha-aluetta korttelissa 20821
on voimassa ymparistélupa pilaantuneen maaperan kunnostamiseksi.
Pihan alle suunnitellun maanalaisen pysakdintilaitoksen kohdalla saat-
taa tulla kaivettavaksi kaatopaikkatayttod, jossa on tutkimuksissa ha-
vaittu haitta-aineita. Kaatopaikan kunnostussuunnittelu tehdéan koko
kaatopaikan alueelle ja suunnittelutyd on kesken. Kunnostussuunnitel-
massa tullaan arvioimaan ja esittdmaan kaatopaikan eristystarve ja -
ratkaisu. Maanalaisen pyséakaintilaitoksen kohdalla tulee varautua kaa-
topaikkamateriaalin kaivuun ja mahdollisen eristysratkaisun huomioon
ottamiseen. Kaavassa on pilaantuneen maaperan kunnostusta koskeva
maarays.
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Ymparistohairiot
Melu

Kaavan valmistelun yhteydessa teetettiin meluselvitys, jossa tarkastel-
tiin sataman seka katuliikenteen aiheuttamaa melua Bunkkerin [&hiym-
paristdssa (Jatkasaaren Bunkkeri, Ymparistomeluselvitys, Insinddoritoi-
misto Akukon Oy, 29.6.2011). Selvityksen perusteella kaavaan kuulu-
vien korttelien 20811 (Bunkkeri) ja 20821 (Bunkkerin toimintoja palve-
leva piha) alueilla kokonaismelutaso ylittd& arvioidussa tilanteessa sel-
vasti ohjearvot ulkona ilman melun levidmista vaimentavia rakenteita.
Bunkkerin julkisivulle kohdistuva kokonaismelutaso on paivalla (klo 7-
22) suurimmillaan noin 64 dB ja yélla (klo 22-7) noin 60 dB.

Melumallinnuksen perusteella Bunkkerin katolle alustavasti suunnitel-
lulla asuinrakennusten muurimaisella massoittelulla pystytdan katolle
muodostamaan aanivarjo, jossa melutaso vaihtelee paivaaikana valilla
44...55 dB ja ybaikana valilla 42...50 dB. Sataman suuntaan avautuvil-
le julkisivuille kohdistuu kuitenkin meluntorjunnan kannalta huomatta-
van suuri matalataajuinen ydaikainen melu. Laivamelun matalataajui-
suudesta ja kapeakaistaisuudesta johtuen se on tavanomaista katulii-
kennemelua hairitsevampaa. Tavanomaisten rakenteiden eristavyys
laivamelua vastaan on myds merkittavasti heikompaa kuin katuliiken-
nemelua vastaan. Taman vuoksi asuinrakennusten ulkovaipalta on
edellytettava poikkeuksellisen suurta ddneneristavyytta ja rakenneosi-
en aanieristyksen mitoitus on tehtava erityisesti laivamelun perusteella.
Suositeltava aanieristyksen mitoitusmenetelma on kuvattu erillisessa
raportissa Julkisivun danieristys laivamelua vastaan, Mitoitusmenettely,
TL akustiikka, 1.7.2011. Parvekkeita voitaneen toteuttaa ainoastaan
asuinrakennusten pihan suuntaan avautuville julkisivuille, missa melu-
tasot eivat edellyta erillistd meluntorjuntaa. Bunkkeriin mahdollisesti si-
joittuvien opetus- ja kokoontumistilojen osalta on myos otettava huomi-
oon rakennuksen julkisivuille kohdistuvat melutasot ja suunniteltava ra-
kenteiden &aneneristavyys riittavaksi myos laivamelu huomioon ottaen.
Alustavien viitesuunnitelmien mukaan mallinnetut ja suositellut ulkovai-
pan aanitasoerot laivamelua vastaan on esitetty seuraavassa:
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Suositus A-aanitasoerotukseksi laivamelua vastaan.

Bunkkerin etelapuoliseen kortteliin 20821 sallitaan kaavassa sijoittaa
esimerkiksi koulun piha-alue. Meluselvityksen mukaan paivaajan koko-
naismelutaso korttelissa vaihtelee valilla noin 57...67 dB. Katuliiken-
teen melu on torjuttavissa noin 3 metria korkealla meluseinélla siten,
ettd sen aiheuttama melutaso jaa suurelta osaa piha-aluetta alle oh-
jearvotason 55 dB. Lahimmill& laituripaikoilla sijaitsevien laivojen melua
ei sen sijaan ole realistisilla ratkaisuilla torjuttavissa siten, etta ulkona
saavutettaisiin ohjearvotaso. Kokonaismelutaso on suurella osaa pihaa
selvityksen mukaan 1-2 dB yli ohjearvotason. Jatkosuunnittelussa piha-
alueelle voidaan tutkia rakennelmia, joilla myds laivojen melua pyrittai-
siin torjumaan pistemaisesti.

Kaavassa on annettu meluntorjuntaa koskevia maarayksia, joilla edelly-
tetdan jatkossa riittdvad meluntorjunnan suunnittelua ja toteutusta si-
ten, ettd melutason ohjearvot rakennusten sisélla seka ulkona asuinra-
kennusten piha-alueilla ja parvekkeilla tayttyvat laivamelun erityispiir-
teet huomioon ottaen. Bunkkerin toimintoja palveleva piha-alue on
edellytetty suojattavan katuliikenteen melulta. Meluaidan korkeus ja si-
jainti tulee maaritella tarkemmin pihan suunnittelun edetessa.

Imanlaatu

Kaava-alueelle kohdistuu ilman epapuhtauksia seka laivojen paastoista
ettd katuliikenteestd. Ymparistbhairididen arvioinnissa katuliikenteen
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osalta Tyynenmerenkadun liikennemaaran on arvioitu pahimmillaan
olevan noin 10 000 ajoneuvoalvrk, josta raskasta liikennetté olisi 20 %.

Kadun vélitttmassa laheisyydessa ilman epapuhtauksien pitoisuudet
voivat ajoittain epaedullisissa saaolosuhteissa ylittaa ohjearvotason.
Laivojen p&astojen ei arvioida katutasossa ylittdvan ohjearvoja, mutta
lahelld laivojen paastokorkeutta erityisesti rikkidioksidin ja pienhiukkas-
ten lyhytaikaiset pitoisuudet voivat olla huomattavan korkeita. Bunkke-
rin katolle tason + 35 ylapuolelle sijoittuvien asuinrakennusten piha-
alueille ja julkisivuille saattaa kohdistua jopa ohjearvotason ylittavia pi-
toisuuksia laivojen savuvanoista johtuen. Jotta laivojen savuvanoista ei
aiheutuisi asuntojen sisailmaan suuria epapuhtauksien pitoisuuksia se-
k& kohtuutonta hajuhaittaa, tulee ilmanotto jarjestaa keskitetysti ja sel-
vasti laivojen paastdtason alapuolelta sekd mahdollisimman etéalta lai-
vapaikoista.

Opetus- ja urheilutoiminnan korttelialue, jonne saa kaavan mukaan si-
joittaa esimerkiksi koulun pihan, sijoittuu Tyynenmerenkadun viereen
siten, etta korttelin keskipiste on noin 40 metrin etaisyydella kadusta.
lIman epéapuhtauksien huomioon ottamiseksi kaavassa edellytetaan, et-
téd mahdolliset koulun piha-alueet tulee sijoittaa vahintaan 20 metrin
etaisyydelle Tyynenmerenkadusta.

Tuulisuus

Bunkkerin katolle suunnitellut rakenteet antavat tuulensuojaa ja tekevat
korkeutensa johdosta kattopihan tuuliolosuhteet hyvaksyttaviksi. Ta-
man varmistamiseksi rakennukset on syyta toteuttaa yhtenaisena kort-
telirakenteena. Terassien tai muiden ulkotilojen aidoilla tai suojaavilla
seinilla voidaan edelleen parantaa ulkotilojen viihtyvyytta tuulisuuden
suhteen. Korttelia 20821 on suunniteltu suurimmillaan 4-5 metria ympa-
roivaa maanpintaa korkeammalle, mika lisda tuulisuutta kannen paalla.
Keskituulennopeuden tai vaarallisen kovan puuskatuulen arviointikri-
teerien perusteella tuulisuutta korjaavat rakenteet pihakannella eivat
kuitenkaan ole valttamattomia. Alueen jatkosuunnittelussa on silti suo-
siteltavaa kayttaa rakenteita, jotka vahetavat tuulisuuden haittoja. Tuu-
lisuus vaikuttaa myds rakennusten energiankulutukseen rakennusvai-
pan aukkojen viilennysvaikutuksen johdosta. Etenkin bunkkerin katon
huoneistojen julkisivat ovat alttiita viilennysvaikutukselle.

Korttelin 20821 pihakannen kaltevuus lisaa keskituulennopeuden kas-
vun myo6ta hieman pakkasindeksin raja-arvojen mukaisin kestoja.
Bunkkerirakennus suojaa pihaa kaikista kylmimmilta pohjoistuulilta.
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Nimist®

14

Nimistotoimikunta paatti kokouksessaan 8.12.2010 esittdd Bunkkerin
pohjoispuolelle tulevan uuden kujan nimeksi Bunkkerinkuja (Bunker-
granden). Nimistotoimikunnan perusteluna on Jatkasaaren sataman

entisen talletusvaraston eli Bunkkerin mukaan.

ASEMAKAAVAN TOTEUTTAMISEN VAIKUTUKSET

Vaikutukset kaupunkikuvaan

Bunkkeri on yksi kuudesta Jatkdsaaren vanhasta, tavarasatamatoimin-
nan ajalta sailytettavasta rakennuksesta. Maamerkkimaisen suuren va-
rastorakennuksen sailyttdminen luo arvokkaan historiallisen kerroksen
kaupunkikuvaan. Viereinen Verkkokauppa.comin rakennus on Bunkke-
ria korkeampi. Bunkkerin katolle suunniteltu kaksikerroksinen townhou-
se-kortteli nostaa Bunkkerin raystaskorkeuden lahelle Verkkokaup-
pa.comin rakennuksen raystaskorkeutta. Rakentaminen Bunkkerin ka-
tolle tasapainottaa tilannetta kaupunkikuvallisesti.

Vaikutukset liikenteeseen

Asemakaavan muutos ei vaikuta merkittavasti alueen liikkenteeseen.

Vaikutukset alueen palveluihin

Asemakaavan muutos luo mahdollisuuden sijoittaa Jatk&saareen esi-
merkiksi toisen asteen koulun. Palvelutarjonta lisdéntyy ja eri koulujen
l&heisyys tarjoaa yhteistoiminnan mahdollisuuksia.

Uimahalli sekd muut Bunkkerin palvelut parantavat huomattavasti ete-
laisten kaupunginosien liikuntapalveluita.

Vaikutukset ihmisten terveyteen, turvallisuuteen, viihtyvyyteen eri
vaestoryhmien toimintamahdollisuuksiin [&hiympéaristossa,

sosiaalisiin oloihin ja kulttuuriin

Bunkkerin kaltaisen liikunta- ja kulttuuritalohankkeen toteutuminen vai-
kuttaa asukkaiden liikunnan ja kulttuurin harrastamisen kasvuun ja li-
saa nain psyykkista ja fyysista hyvinvointia seka on nain myaos tarkea
osa ennaltaehkaisevéaa terveydenhuoltoa.

Ymparistomelun ja ilman epapuhtauksien torjunta edellyttaa tavan-
omaisesta poikkeavia ratkaisuja. Jatkosuunnittelussa on kiinnitettava



15

erityistda huomiota meluntorjunnan riittdvyyteen seka ratkaisuihin, joilla
saadaan varmistettua hyvaksyttava sisailma rakennuksiin laivojen
paastokorkeuden laheisyydessa. llman epapuhtauksien pitoisuudet
voivat ajoittain olla lyhytaikaisesti haitallisen korkeita laivojen savuvai-
noissa ja niiden laheisyydessa.

Tuuliolosuhteet huomioon ottavilla suunnitteluratkaisuilla voidaan luoda
viihtyisat ja turvalliset olosuhteet seka korttelissa 20821 sijaitsevalle pi-
hakannelle etta bBnkkerin katolla sijaitsevalle piha- ja terassialueelle.

Bunkkerin kerrosala on Jatkasaarenkallion ja Hietasaaren asemakaa-
vaan verrattuna kasvanut katolle sijoitettavien asuntojen johdosta.
Townhouse-kortteli monipuolistaa Jatkasaaren asuntokantaa.

Yhdyskuntataloudelliset vaikutukset

Bunkkerin tarveselvityksen kustannusarvion (HKR-Rakennuttaja
26.5.2011) mukaan rakennuksen muutoskustannukset ovat arviolta
76 miljoonaa euroa (alv 0%). Arvio pitaa sisallaan koulun pihan alle
kortteliin 20821 sijoitettavan pyséakaintilaitoksen kustannukset, 5,5 mil-
joonaa euroa (alv 0%). Katolle suunniteltujen asuntojen toteutuksen
kustannusarvioksi on tarveselvityksessa esitetty 23 miljoonaa euroa
(alv 0%).

Tarveselvityksen kustannusarvio ei pida sisalladn maanalaisen pysa-
kointilaitoksen kohdalta kaivettavaksi tulevan kaatopaikkatayton kaivu-
kustannuksia, pysakaintilaitoksen, ajoluiskan ja pihakannen perusta-
mis- tai pohjanvahvistuskustannuksia tai kaatopaikkamateriaalin eris-
tyskustannuksia. Naiden 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 Jatkésaaren-
kallion ja Hietasaaren asemakaavassa nro 11770 ja suunnittelu sekéa
rakennustyot on jo osin toteutettu.

Vaikutukset sataman toimintaedellytyksiin

Kaavaehdotuksen mukaiset toiminnot saattavat vaikuttaa sataman tu-
levien ymparistblupapaatoksien ehtoihin.
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6
ASEMAKAAVAN MUUTOKSEN TOTEUTUS

Rakentamisaikataulu

Bunkkerin toteuttamisen on edettdva samaan tahtiin alueen koulujen
toteuttamisen kanssa. Jatkasaaren ensimmainen peruskoulu ja lasten-
talo toteutus on suunniteltu aloitettavaksi 2016. Koulu ja lastentalo
kayttavat Bunkkerin liikuntatiloja, joten Bunkkeri on toteutettava sa-
maan aikaan. Myo6s likkuntapuiston rakentaminen tulee tapahtua koulun
ja Bunkkerin rakentamisen kanssa samaan tahtiin, koska koulun ulko-
likuntatilat on suunniteltu lilkkuntapuistoon.

Toteutuksen seuranta

Bunkkeri-hankkeen toteutuksesta vastaa Helsingin kaupungin kiinteis-
toviraston tilakeskus. Muut toimijat, liikuntavirasto, kulttuuriasiankes-
kus, nuorisoasiainkeskus, opetustoiminnan jarjestava taho sekad mah-
dolliset yksityiset toimijat tulevat rakennukseen vuokralle.

Talous- ja suunnittelukeskuksen kehittamistoimistossa on toteutuksen
koordinointia varten Lansisatama-projekti. Myds kaupunkisuunnitteluvi-
raston Lansisatama-projekti osallistuu aktiivisesti toteutuksen ohjauk-
seen.

7
SUUNNITTELUN VAIHEET

Vireilletulo, osallistumis- ja arviointisuunnitelma ja vuorovaikutus
Kaavoitustyd on tullut vireille kaupungin aloitteesta.

Vireilletulosta on ilmoitettu osallisille kaupunkisuunnitteluviraston ase-
makaavaosaston kirjeelld, jonka mukana lahetettiin osallistumis- ja ar-
viointisuunnitelma (paivatty 4.3.2011). Vireilletulosta ilmoitettiin myos
vuoden 2012 kaavoituskatsauksessa.

Osallistuminen ja vuorovaikutus on jarjestetty liitteena olevan osallis-
tumis- ja arviointisuunnitelman mukaisesti. Sitéa seka asemakaavaluon-
nosta kasiteltiin yleisotilaisuudessa 4.4.2011.

Osallistumis- ja arviointisuunnitelma ja asemakaavan muutosluonnos
ovat olleet nahtavana kaupunkisuunnitteluvirastossa ja kaupungin il-
moitustaululla Kaupungintalolla 28.3.—-15.4.2011.
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Viranomaisyhteistyo

Kaavamuutoksen valmistelun yhteydessa on tehty yhteisty6ta Helsingin
kaupungin kiinteistoviraston tilakeskuksen ja tonttiosaston, talous- ja
suunnittelukeskuksen, opetusviraston, liikuntaviraston, nuorisoasiain-
keskuksen, kaupunginkirjaston, pelastuslaitoksen, rakennusviraston,
Helsingin Sataman ja ymparistokeskuksen kanssa.

Osallistumis- ja arviointisuunnitelmasta (4.3.2011) seka asemakaavan
muutosluonnoksesta saapui kuusi kannanottoa: kiinteistoviraston geo-
tekniselta osastolta, HKL-liikelaitokselta, HSL Helsingin seudun liiken-
teeltd, rakennusvirastolta, Helsingin satamalta ja ympéaristokeskukselta.

Kannanotot kohdistuivat esirakentamiseen, raitiolikenteen huomioimi-
seen, saattoliikenteen jarjestamiseen, pysakointipaikkoihin, katualuei-
den yllapitoon, luiska- yms. rakenteisiin, syvakerayssailidihin, ajoluiski-
en nakymiin, sataman toimintaedellytysten sailyttamiseen, koulun pi-
haan seka sataman aiheuttaman melun ja paastojen vaikutuksiin.

Helsingin ymparistokeskusta informoitiin hankkeesta yhteistyokokouk-
sessa 9.11.2011.

Kannanotot on otettu kaavoituksessa huomioon siten, ettéa rakennusten
ja piha-alueiden melunsuojausta seka péaastojen 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 lansipuoleinen koulutontti ol
mukana muutosalueessa. Koulutonttia suunniteltiin muutettavaksi
asuintontiksi. Peruskoulu suunniteltiin sijoitettavaksi Bunkkeriin. Suun-
nitelmien tarkentuessa opetusvirasto naki peruskoulun sijoittamisen
Bunkkeriin haastavaksi ja kaavaprosessin aikana tasta luovuttiin. Muu-
tosehdotuksessa Bunkkerin viereinen koulutontti on rajattu ulos muu-
tosalueesta ja peruskoulua suunnitellaan télle tontille. Taloudellisen to-
teutettavuuden vuoksi opetustoiminta on yha Bunkkeriin sijoitettavissa
toiminnoissa mukana. Bunkkeriin voi sijoittua esimerkiksi toisen asteen
oppilaitos tai yksityinen koulu.
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Esitetyt mielipiteet

Kaavamuutoksen valmistelusta ei esitetty mielipiteita.

8
KASITTELYVAIHEET

Asemakaavan muutosehdotus esiteltiin kaupunkisuunnittelulautakun-
nalle 4.12.2012 ja se paatti ...

Helsingissa

Olavi Veltheim



Hankenro 0846 _4
Kslk 2011-143

e Helsingin kaup_unki . .
% Kaupunkisuunnitteluvirasto

11.3.2011

Oas 979-00/11 1(3)

JATKASAAREN TALLETUSVARASTO BUNKKERIN JA
NAAPURIKORTTELIEN ASEMAKAAVAN MUUTOS
OSALLISTUMIS- JA ARVIOINTISUUNNITELMA

Suunnittelualue

Asemakaavan muutos koskee Jatkasaaren
korttelin 20810 tonttia 3 ja korttelin 20811
tonttia 2 sekd osaa Jatkasaaren osayleis-
kaavassa liikuntapuistolle varattua aluetta.

Nykytilanne

Tavarasatama on poistunut alueelta. Alue
on asvalttikenttaa. Jatkasaaren infrastruk-
tuuria ja ensimmaisia asuin- ja liiketaloja ra-
kennetaan. Bunkkeri on yksi kuudesta Jat-
kédsaaren tavarasatama-ajalta jadvista ra-
kennuksista.

Mitd alueelle suunnitellaan

Opetuskaytt6on aiemmassa kaavassa varat-
tu tontti muutetaan asuinkortteliksi.

Bunkkeriin sijoittuvat koulu, liikuntatiloja,
kulttuuritoimintoja ja katolle uudisrakentami-
sena asumista. Bunkkerin etelapuolelle lii-
kuntapuiston kylkeen kaavaillaan koulun pi-
haa.

Itapuolisen 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 Jatkasaa-
renkallion ja Hietasaaren asemakaava

(nro 11770, joka sai lainvoiman 8. elokuuta
2009). Tontti 20810/3 on voimassa olevassa
asemakaavassa varattu opetuskayttoon ja
20811/2 paaosin liikuntakayttoon.

Bunkkerin eteldpuolinen alue on Jatk&saa-
ren osayleiskaavassa liikuntapuiston aluetta.
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Muut suunnitelmat ja paatokset

Kaava-alueen etapuolelle sijoittuvan Liikun-
tapuistonasemakaava kaynnistetaan taman
kaavan kanssa samanaikaisesti.

Vaikutusten arviointi

Kaupunkisuunnitteluvirasto arvioi kaavan
toteuttamisen vaikutuksia kaupunkikuvaan,
likenteeseen ja alueen palveluihin kaavan
valmistelun yhteydessa.

Kaavan valmisteluun osallistuminen

Osallistumis- ja arviointisuunnitelma on la-

hetetty osallisille. Kaavaluonnos ja muu

valmisteluaineisto on esilla 28.3.-15.4.:

e kaupunkisuunnitteluvirastossa, Kansa-
koulukatu 3

e kaupungin ilmoitustaululla, Kaupungin-
talo, Pohjoisesplanadi 11-13

o www.hel.fi/lksv (kohdassa "Nahtavana

nyt").

Keskustelutilaisuus on maanantaina 4.4.
klo 18-20 Jatkasaaren rakentamisen info-
keskuksessa Huutokonttorissa, Tyynenme-
renkatu 1 (Hietasaarenkuja 1).

Kaavan valmistelija on tavattavissa kaupun-
kisuunnitteluvirastossa sopimuksen mu-
kaan.

Osallistumis- ja arviointisuunnitelmasta seka
kaavaluonnoksesta voi esittaa mielipiteen
viimeistaan 15.4.2011 kirjallisesti osoittee-
seen:

Helsingin kaupunki, Kirjaamo,
Kaupunkisuunnitteluvirasto,

PL 10, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI
(kayntiosoite: Kaupungintalo, Pohjoisespla-
nadi 11-13)

tai sahkopostilla helsinki.kirjaamo(a)hel.fi
tai faksilla (09) 655 783

Mielipiteenséd voi esittdéa myos suullisesti
kaavan valmistelijalle.

Osallistumis- ja arviointisuunnitelmasta ja
asemakaavaluonnoksesta saadut mielipiteet
esitelladn kaupunkisuunnittelulautakunnalle
asemakaavaehdotuksen yhteydessa.

Lautakunnan puoltama ehdotus asetetaan
julkisesti nahtaville ja siita pyydetaan viran-
omaisten lausunnot. Kaavaehdotuksesta voi
tehda muistutuksen nahtavillaoloaikana.

Tavoitteena on, etta kaavaehdotus on kau-
punginhallituksen ja kaupunginvaltuuston
kasiteltavana loppuvuodesta 2011.

Ketka ovat osallisia

Alueen suunnittelussa osallisia ovat:

e alueen ja lahialueiden maanomistajat,
asukkaat ja yritykset

e seurat, yhdistykset:
Helsingin kaupunginosayhdistysten Liit-
to ry HELKA, Etelaiset kaupunginosat,
Kampin kaupunginosayhdistys, Lautta-
saari - Seura, Munkkisaari - Hernesaari-
seura, Pro Eira, Punavuoriseura, Ruo-
holahti - Jatk&saari seura, T60I0 - Seu-
ra, Jatkasaari seura, Helsingin luonnon-
suojeluyhdistys ry, Helsingin kauppa-
kamari, Helsingin Yrittajat, Kynnys ry,
Invalidiliitto, Suomen arkkitehtiliitto ry
SAFA

e Helsingin Yrittajat

e kaupungin asiantuntijaviranomaiset: Hel-
singin Energia, Helsingin Satama, Hel-
singin Vesi, kaupunginkirjasto, kulttuu-
riasiainkeskus, liikennelaitos, likuntavi-
rasto, nuorisoasiainkeskus, opetusviras-
to, pelastuslaitos, rakennusvalvontavi-
rasto, rakennusviraston katu- ja puisto-
osasto, kiinteistoviraston geotekninen- ja
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tonttiosasto, sosiaalivirasto, terveyskes-
kus, ymparistokeskus

e muut asiantuntijaviranomaiset: Helsingin
seurakuntayhtymda, Uudenmaan elinkei-
no-, liikenne- ja ymparistokeskus.

Mista saa tietoa

Suunnittelun etenemista voi seurata kau-
punkisuunnitteluviraston internet-palvelusta:
www.hel.fi’/ksv kohdassa Suunnitelmat kar-
talla.

Suunnittelusta tiedotetaan

e kirjeilla osallisille (asunto-osakeyhtitiden
kirjeet lahetetaan isannditsijdille, joiden
toivotaan toimittavan tiedon osakkaille ja
asukkaille)

¢ Ruoholahden Sanomat -lehdessa

e www.hel fi’lksv (kohdassa "Nahtavana
nyt’)

e Helsingin kaavoituskatsauksessa.

Asemakaavaehdotuksen julkisesta nahta-
villdolosta tiedotetaan kuulutuksella, joka

julkaistaan Helsingin Sanomissa, Hufvud-
stadsbladetissa ja Metrossa seka viraston
internet-sivuilla (www.hel.fi/ksv).

Kaavaa valmistelee
projektipdallikké Matti Kaijansinkko

puhelin 310 37195
séhkoposti matti.kaijansinkko(a)hel.fi




Asemakaavan seurantalomake

Asemakaavan perustiedot ja yhteenveto

Kunta

Kaavan nimi
Hyvéaksymispvm
Hyviksyja

Hyviksymispykéla

Generoitu kaavatunnus

Kaava-alueen pinta-ala [ha]
Maanalaisten tilojen pinta-ala

[ha]

Ranta-asemakaava

Rakennuspaikat

Lomarakennuspaikat [lkm] Omarantaiset

[Ikm]

091 PP
Helsinki Tayttamispvm 23.11.2012
20. kaupunginosa Bunkkeri
Ehdotuspvm
Vireilletulosta ilm. pvm 11.03.2011
Kunnan kaavatunnus
2,3134 Uusi asemakaavan pinta-ala [ha]
13050 Asemakaavan muutoksen pinta-ala 23134

Rantaviivan pituus [km]
Omarantaiset

[ha]

Ei-omarantaiset

Ei-omarantaiset

Aluevaraukset Pinta-ala | Pinta-ala | Kerrosala | Tehokkuus| Pinta-alan Kerrosalan muut.
[ha] [%] [k-m?] [e] muut. [ha +/-] [k-m2 +/-]

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

A yhteensi

[P yhteensi

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

C yhteensa

IK yhteensi 0,5670 24.5 25900 4,57

T yhteensi

V yhteensi

R yhteensi

IL yhteensi 0,4324 18,7 -1,3140

IE yhteensa

S yhteensa

[M yhteensi

W yhteensi

Maanalaiset | Pinta-ala | Pinta-ala | Kerrosala | Pinta-alan muut. | Kerrosalan muut.

tilat [ha] [%] [k-m?] [ha +/-] [k-m2 +/-]

Yhteensi 1,3050 56,4 0,7000

IR . . Suojellut rakennuksetSuojeltujen rakennusten muutos

akennussuojelu

[Ikm]

[k-m?]

[Ikm +/-]

[k-m?2 +/-]

Yhteensi




Alamerkinnit

Aluevaraukset Pinta-ala | Pinta-ala | Kerrosala | Tehokkuus| Pinta-alan Kerrosalan muut.
[ha] [%] [k-m2] [e] muut. [ha +/-] [k-m2 +/-]

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

A yhteensi

[P yhteensa

Y yhteensi 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 yhteensi

K yhteensa 0,5670 24,5 25900 4,57

KTY 0,5670 100,0 25900 4,57

T yhteensi

V yhteensi

[R yhteensi

IL yhteensi 0,4324 18,7 -1,3140

Kadut 0,4324 100,0

.S -1,3140

|[E yhteensi

S yhteensia

M yhteensi

W yhteensé

Maanalaiset | Pinta-ala | Pinta-ala | Kerrosala | Pinta-alan muut. | Kerrosalan muut.

tilat [ha] [%] [k-m?] [ha +/-] [k-m2 +/-]

Y hteensi 1,3050 56,4 0,7000

map 1,3050 100,0 0,7000
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YOUA

YOU-1

ASEMAKAAVAMERKINNAT JA
MAARAYKSET

Opetus- ja urheilutoimintaa palvelevien ra-
kennusten sekd asuinrakennusten kortteli-
alue.

- alueelle saa sijoittaa myds muita palvelu-
ja toimitiloja.

- asuntoja saa sijoittaa tasolta noin +35 ylos-
pain.

- asunnot tulee sijoittaa paaosin alempien
kerrosten julkisivupinnasta sisdanvedettying.

- rakennuksen pohjoispucleinen osa tonttia
on istutetiava puistomaiseksi, ja sielld tulea
olla yleinen kevyen likenteen yhieys Hampu-
rinkujalta Hietasaarenkujalle {Bunkkerinkuja).

- kattoasuntojen edellyttamat porrashuonesat
saa rakentaa asemakaavassa osoitetun ker-
rosalan lisaksi.

- rakennusten ulkovaipan kokonaisdanen-
eristidvyyden larvaliikenteen melua vastaan
tulee mitoittaa vahintaan kaavaselostuksessa

KTY

o —

esitetyn ohjeistuksen mukaan kiinnittden hug- — — —

miota laivaliikenteen melun antyispiirteisin.
Ennen rakennusluvan myontamistd tulee me-
luselvityksella osoittaa melutason ohjearvol-
hin (vanha alue} nahden rittdva meluntorjunta
asuinrakennusten piha-alueilla, cleskelupar-
vekkeilla seka asuinhuoneistoissa ja opetus-
tilois=a.

- asuinrakennusten ilmanotio tulee jarjestaa
siten, ettei laivalikenteen paastoista aiheudu
haju- tai ilmanlaatuhaittaa sisatiloihin.

- autopaikkoja ei saa sijoittaa piha-alueelle.

- tontille sijoitettavien polkupydrapaikkojen
vahimmaismaara on 1pp/30m2 asuntoker-
rosalaa. Naista 75% on sijoitettava raken-
nuksiin (ja/tai talousrakennuksiin),

Opetus- ja urheilutoiminnan korttelialue.

- alueelle saa sijoittaa pihan ja sen alle pysa-
kdintia seka hualtotilaja.

- piha on rakennettava siten, etta sen kautta
on jarjestettidvissa esteetdn yvhteys korttelissa
20811 tontilla 2 sijaitsevan Bunkkeri raken-
nuksan toiseen kerrokseen.

- pihalle on sijoitettava ympariston mealulta
suojattuja katoksia ja rakennelmia.

/()

20811

BUNKKERIN
34500
+aL800

< mb&00

- koulun piha-alueet on sijoitettava vahintaan
20 metrin etdisyydelle Tyynenmerenkadusta,
Koulun pitha-alueet on suojattava katulikken-
teen melulta siten, etta niillld paastaan paiva-
ajan ohjearvoihin ulkona.

- autopaikkoja el saa sijoittaa piha-alueelle.

Toimitilarakennusten korttelialue.

- rakennuksiin =aa rakentaa tiloja myymaldi-
ia, toimistoja, ymparistohairiota aiheuttama-
tonta teollisuutia ja julkisia palveluja varten
seka lisaksi kokoontumis-, koulutus-, nayt-
tely-, liikkunta- ja vapaa-ajan seka vastaa-

van toiminnan tiloja.

- ensimmaisiin kerroksiin tulee sijoittaa like-,
myymalad-, naytiely- tai muita asiakaspalvelu-
tiloja.

3 metria kaava-alueen rajan ulkopuolella
oleva viiva,

Korttelin, korttelinosan ja alueen raja.
Osa-alueen raja.

Ohjeellinen alueen tai osa-alueen raja.

Ohjeellinen tontin raja.
Risti merkinnan paalla osoittaa merkinnan
poistamista.

Faupunginosan numero,

Korttelin numero.

Chjeellinen tontin numero.

Kadun, katuaukion tai puiston nimi.
Rakennusoikeus kerrosalansliometreina.

Fa-merkitty luku osoittaa asunnoille sallitun
rakennusoikeuden kerrosalanelidmetreina,
Sen saa rakentaa asemakaavassa korttelille
osoitetun rakennusoikeuden lisdksi.

Luku osoittaa kerrosnelidmetreina kuinka
paljon kadunvarsirakennuksen ensimmaises-
13 () kerroksesta vahintdan on varattava lii-,
ke-, myymala-, nayttely- tai muiksi asiakas-
palvelutiloiksi.
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Roomalainen numero osoittaa rakennusten,
rakennuksen tai sen osan suurimman
sallitun kerrosluvun.

Rakennuksen vasikaton ylimman kohdan
korkeusasema.

Rakennuksen julkisivupinnan ja vesikaton
leikkauskohdan ylin korkeusasema.

Maanpinnan likimaarainen korkeusasema.

Rakennusala.

Katos.

Maanalainen pysakdintilaitos, Alueelle saa
sijoittaa lisdksi muutoin maanpinnan alapuo-
lelle rakennettavaksi sallittuja tiloja ja yhdys-
kuntateknisen huollon tiloja.

Alueen osa, jolle saa sijoittaa yvhdyskunta-
teknisen huollon laitteita ja jdtteen syvake-
raysastioita.

Maanalaisiin tiloihin johtava sijainniltaan
ohjeellinen ajoluiska.

Muoli osoittaa rakennusalan sen sivun,
johon rakennus on rakennettava kiinni.

katu.

Jalankululle ja polkupyordilylle varattu
aukiona oleva katualueen osa, jolla huolto-
ajo on sallittu.

Jalankululle ja polkupydorailylle varattu katu.

Yleiselle jalankululle ja polkupyorailylle
varattu katu, jolla huolto-ajo on sallittu.

Silta. Sillan rakenteiden tulee olla ilmeeltaan
keveitd ja huolellisesti viimeisteltyja.

Maanalaista johtoa varten varattu alueen
0sa.

Jatehuoneet tulee sijoittaa rakennukseen tai
pysakdintihalliin. Jatteen putkikuljetusjarjes-
telman kerayspisteitd saa sijoittaa myds pi-
hamaalle.

Katolle sijoitettavien teknisten tilojen ja lait-
teiden tulee sopia koko rakennuksean
ulkonakoon.

Tuuligeneraattorien, aurinkopaneelien tai
muiden vastaavien energian kerdaimien
integroiminen rakennuksiin on sallittua.

Maantasokerroksen julkisivu ei saa antaa
umpinaisia vaikutelmaa.

Rakentamattomat tontinosat, joita ei kayteta
leikki- tai oleskelualusina on istuietiava puin
ja pensain.

liImanvaihtolaitteiden meluntorjuntatarpee-
seen tulee kiinnittad erityista huomiota. Arvi-
oinnissa tulee kiinnittda huomiota myds vie-
reisiin asuinrakennusten- ja opetustoiminnan
korttelialueisiin rakennettuihin tai suunnitelta-
wiin pihoihin ja rakennuksiin, Jateilmaa ei saa
johtaa koulun tai asuntojen pihalle.

map- merkityissa pysakdintilaitoksissa tulee
kansirakenteiden kantavuutta ja korkeustasoa
maariteltdessa ottaa ertyisesti huomioon pi-
han puuistutuksiin tarvittavan kasvualustan
paksuus ja paino sekd pelastustoiminnan
vaatimuksat,

Maanalaisissa autohalleissa el tarvitse ra-
kentaa tantin rajaseinid. Jos rajaseina ei
rakenneta, tulee paloteknisia ratkaisuja
suunnitellessa kasitelld korttelia yvhtena ko-
konaisuutena riittavan tunvallisuustason
saavuttamiseksi.

KTY-korttelialueen tonteille tulee varata
kummallekin yksi vahintadan 1,2m syva,
1.8m leves ja 2.2m korkea kadun suun-
taan avautuva, ovellinen tila yhdyskunta-
teknisen huollon jakckaappeja varten.

Pilaantuneet maa-alueet on selvitettava ja
kunnostettava ennen rakentamiseen ryhty-
mista.

KATUALUEITA KOSKEE LISAKSI:

- julkiset ulkotilat rakennuksineen, rakentei-
neen ja kalusteineen on toteutettava kau-
punkikuvallisesti korkeatasoisina, muotoilul-
taan ja materiaaleiltaan korkealaatuisina se-
k& aikaa kestavina ja satamamiljposeen so-
veltuvina. Ympaéaristdtaide on integroitava
osaksi muuta julkisen ympariston toiminnal-
lisia ja rakenteellisia aiheita.




- kevyen lilkenteen reitit on toteutettava es-
teettdming kaikkien kayttdjaryhmien kannalta.

- katujen ja aukioiden pintamateriaalien on
oltava laadukkaita, luonnonkived on kaytet-
tava aukion pintamateriaalina seka alueiden
tai toimintojen rajauksissa.

- valaistuksen tulee edistaa turvallisuuden
tunnetta ja sopia kaupunkikuvaan. Valaisin-
kalusteen muotoilun ja valon varientoiston
on oltava korkeatasoinen ja kantakaupungin
kaupunkikuvaan sopiva.

TONTTIEN AUTOPAIKKAMAARAYKSET:

A-korttelialue 1 ap/asunto

Toimistot, enintaan 1 ap /350 k-m2
Myymalat, enintaan 1ap /120 k-m2
Teollisuus, enintaan 1 ap/ 200 k-m2
Koulut enintaan 1 ap /800 k-m2

Sisaliikuntatilat enintaan 1ap /100 k-m2
Muut julkiset tilat enintdén 1 ap / 360 k-m2
- jokaista tonttia varten tulee osoittaa yksi py-
sakdintipaikka, joka on varattu likuntaestel-

sille,

Talla asemakaava-alueella korttelialueells
on laadittava erillinen tonttijako.
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Energia- ja/tai jatehuoltoon varattu alue

Yhdyskuntateknisen huollon alue
Moottorivayla

Valtatie/Kantatie

Eritasoliittyma

Paarata
Yhdysrata

sani nd

Satama
Laivavayla
Venevayla
Liikennetunneli

Liikennevaylan katkoviivamerkint& osoittaa vaihto-
ehtoisen ratkaisun tai ohjeellisen linjauksen

400 kV voimalinja
Raakavesitunneli
Jatevesitunneli
Pohjavesialue

Natura 2000 verkostoon kuuluva tai ehdotettu
alue

Kulttuuriympariston tai maiseman vaalimisen
kannalta tarke& alue, tie tai kohde
Valtakunnallisesti merkittdva muinaisjaannos

UNESCO:n maailmanperintdkohde

P&aakaupunkiseudun rannikko- ja saaristovyo-
hyke -rajaus

Ote maakuntakaavasta

Jatkasaaren talletusvarasto Bunkkeri ja naapurikorttelit

Liite kaavaan nro 12173
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Lauttasaarenselk

- H
OSAYLEISKAAVAMERKINNAT JA
-MAARAYKSET

Kerrostalovaltainen alue, jolle saadaan
rakentaa pagosin asuintaloja. Asema-
kaavassa asuinrakennusten alimpiin
kerroksiin saa osoittaa palveluja, toimitiloja
ja liiketiloja. Aluetta kehitetadn lisaksi palve-
lujen, virkistyksen ja asuinymparistbon sovel-

an
R

7
37 e
s o

-
Ruoholahti

Julkisten palvelujen ja hallinnon alue.

Tybpal lue. Ty 1tulee
clla ymparistovaikutuksiltaan liike-, teimisto-
ja naihin verrattavia tiloja.

tuvien itilojen ja alueelle yhi
kuntateknisen huollon ja likenteen kéyttdan.

Asuntovaltainen alue, jolle saadaan rakentaa
pa&osin3-5 -ken'nksls\a rakennuksia. Asema-

E

kaavassa wsten alimpiin kerroksiin
saa osoittaa palvelutiloja. toimitiloja ja lilketiloja.
Aluetta kehitetaan lisdksi palvelujen, virkistyksen
ja asuinympéristaén soveltuvien toimitiloje
seka alueella tarpeellisen yhdyskuntatekni
huollon ja likenteen kayttoan.

Alue varataan |&hipalveluille, asunnoille ja tyd-
paikoille. Tyopaikkarakentamisen tulee olla
ymparistovaikutuksiltaan liike-, toimisto- ja
néihin verrattavia tiloja.

Puisto.
Urheilu- ja virkistyspalvelujen alue.

Satama-alue.
Alueelle saa rakentaa liikenteen hoidon
kannalta tarpeellisia tiloja.

Satama- ja tydpaikka-alue,

Alue varataan matkustajasatama-, tyo-
paikka ja palvelutoimintojen alueeksi. Lisék-
si alueelle saa rakentaa liikenteen hoidon
kannalta tarpesllisia tiloja ja yhdyskunta-
teknisen huollon tiloja. Tydpaikkarakenta-

'Y
rs

+10

liike-, toimisto- ja naihin verrattavia tiloja
|2 se tulee toteuttaa kansiratkaisuna sata-

makentan paalle.

Vesialue, jolle saa rakentaa tarpeellisia
siltoja.

Venesatama.
Uimaranta tai uimala.

Kevyen likenteen reitti.

5 m osayleiskaava-alueen ulkopuolella
oleva viiva.

Alueen raja.

Suojeltava rakennus.
Raidelinja pysakkeineen.

1 likimaarainen

Katu.

Asemakaavoituksessa tulee ottaa huomi-
con valtior asettamat mel 1
ohjearvot.

Pilaantuneet maa-alueet on asemakaavol-
tuksen yhteydessd selvitettévé ja ennen
rakentamiseen ryhtymista kunnostettava.
Pyséakdinti on sijoitettava maanalaisiin
tilaihin.

Pysékaintipaikkoja on varattava
seuraavasti:

-1ap /150 k-m2 asunnaille AK- alueilla
-1ap /125 k-m2 asunnaille A- alueilla

Ote Jatkasaaren osayleiskaavasta

Jatkasaaren talletusvarasto Bunkkeri ja naapurikorttelit

Liite kaavaan nro 12173
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Bunkkeri, 7. kerros. Townhouse-kortteli 1. kerros.



Bunkkeri, 8. kerros. Townhouse-kortteli 2. kerros.
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Bunkkeri, 9. kerros. Townhouse-kortteli 3. kerros.
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113019-1.1 1(10)

DI Benoit Gouatarbés, DI Timo Markula, DI Liisa Kilpi 29.6.2011
TkT Tapio Lahti / TL Akustiikka

Jatkasaaren Bunkkeri

Ymparistomeluselvitys

tilaaja:

tilaus:

Helsingin kaupunki, kaupunkisuunnitteluvirasto, yleissuunnitteluosasto
PM1172133, 22.2.2011

yhdyshenkils: Matti Neuvonen

Tiivistelma

Acu<on

Helsingin Jatkdsaareen ns. Bunkkerin alueelle ollaan suunnittelemassa lisdrakentamis-
ta. Suunnittelualueeseen kuuluvat korttelit 20821 AK, 20811 YOUA, 20822 YO-1 ja lii-
kuntapuisto. Nama korttelit sijaitsevat n. 200 m etdisyydelld Lansisataman laitureista.

Bunkkerirakennukseen on suunnitteilla mm. koulu ja liikuntatiloja sekd Bunkkerin ka-
tolle pihallisia rivitaloja. Bunkkerin viereiseen kortteliin on suunnitteilla asuinkerrosta-
lo ja eteldpuolelle koulun piha. Bunkkerin lounaispuolelle, Tyynenmeren- ja Lansisa-
tamankadun viliselle alueelle, on suunnitteilla urheilukentti.

Tassa tyossd selvitettiin satamatoiminnan sekd katu- ja raitiotieliikenteen aiheuttamaa
melua ulko-oleskelualueilla ja rakennusten julkisivuilla mallilaskennan avulla.

Koulun pihalla lasketut pdivan kokonaiskeskidédnitasot Laeq ovat n. 53...58 dB ja suu-
rimmalla osalla pihaa n. 1-2 dB ohjearvoa (55 dB) suurempia. [Iman meluestettd sata-
man toiminta aiheuttaa ohjearvon ylityksen mutta katuliikenteen melu on suurimmalla
osalla pihaa alle 55 dB. Ohjearvon ylitys johtuu siis pddosin laivoista, silld niiden melu-
lzdhteet ovat padosin korkealla savupiippujen tasolla. Laivamelua ei ole mahdollista tor-
jua realistisilla ratkaisuilla pihatasolla ilman merkittdvid muutoksia rakennusten ja pi-
hojen sijoittelussa.

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

Julkisivuilta vaadittava A-d&nitasoerotus laivamelua vastaan ALas vaihtelee vililld
25...35 dB. Julkisivun eri rakenneosien dénieristyksen mitoitus on tehtdvéa ottaen huo-
mioon laivamelun pienitaajuinen spektri. Tamé johtaa raskaampiin rakenteisiin kuin
lukuarvoltaan samansuuruiset vaatimukset tieliikennemelulle. Laivamelun tapaukses-
sa ei voida kdyttdd suoraan YM:n mitoitusopasta. Ikkunarakenteiden laivamelun &&ni-
eristyslukuun Ras ja edelleen eristdvyyteen kohdistuvat vaatimukset ldhinna laitureita
olevilla julkisivuilla tulevat olemaan poikkeksellisen suuria.

Insindoritoimisto Akukon Oy akustiikka — meluntorjunta — AV-tekniikka

Kornetintie 4 A, 00380 HELSINKI puh: 010 320 0700 www.akukon.fi
Y-tunnus: 0983772-0 faksi: (09) 346 3074 etu.suku@akukon.fi
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2.1

2.2

2.2.1

Johdanto

Helsingin Jatkdsaareen ns. Bunkkerin alueelle ollaan suunnittelemassa lisdrakentamis-
ta. Suunnittelualueeseen kuuluvat korttelit 20821 AK, 20811 YOUA, 20822 YO-1 ja lii-
kuntapuisto. Namaé korttelit sijaitsevat n. 200 m etdisyydelld Lansisataman laitureista.
Bunkkeriin on suunnitteilla mm. koulu ja liikuntatiloja seka sen katolle pihallisia rivita-
loja. Viereiseen korttelliin 20821 AK on suunnitteilla asuinkerrostalo. Bunkkerin etela-
puolelle, kortelliin 20822 YO-1, on suunnitteilla koulun piha ja sen lounaispuolelle,
Tyynenmeren- ja Lansisatamankadun viliselld alueella, litkuntapuisto.

Rakennuksiin ja pihoille kohdistuu melua katuliikenteestd (autot ja raitiovaunut) seka
satamatoiminnasta.

Téssd raportissa esitetddn laskennallisesti mééritetty rakennuksiin ja pihoihin kohdis-
tuva melu ja toteuttamisedellytykset alueelle meluntorjunnan nikokulmasta. Alueella
esiintyvd melu laskettiin kdyttden pohjoismaisia ympaéristomelun laskentamalleja.

Laskentatilanteet

Maastomallin pohjana kaytettiin Helsingin kaupungilta saatuja aineistoja (sdhkopostit
25.3.2011 ja 21.3.2011).

Laskenta tehtiin kolmelle eri vaihtoehdolle:

VEO alkuperdinen tilanne, ei meluestettd,
VE1 3 m melueste koulun pihan reunassa Tyynenmerenkadun puolella,
VE2 kuten VEI1 ja lisdksi 2 m melueste liikuntapuiston reunassa Tyynenmeren-

ja Lansisatamankadun puolella.

Rakentaminen

Selvitykseen sisdltyvit Jatkdsaaren Bunkkerin alueen uudet rakennukset, kadut ja oles-
kelualueet vastaten kevdan 2011 suunnittelutilannetta. Bunkkerin katolle on suunnit-
teilla rivitaloja, joiden viliin muodostuu sisdpiha. Bunkkerin eteen avoimeen ympéris-
t666n on suunnitteilla koulun piha. Bunkkerin etela- ja itdjulkisivulta sekd koulun pi-
halta ja liikuntapuistosta on suora nidkoyhteys Tyynenmerenkadulle sekd sataman
Lansisatamanlaiturin tdrkeimpiin melulédhteisiin.

Meluldhteet
Katuliikenne

Bunkkerin alueen merkittavimmaét kadut ovat Tyynenmerenkatu ja Lansisatamakatu.
Autoliikenteen ohella Tyynenmerenkadulle tulee raitiotieliikennetta.

Laskennassa kaytetyt tieliikenteen tiedot (KAVL) ovat esitetty taulukossa 1. Jatkédsaa-
renlaiturin liikennemdédrd arvioitiin laivojen maksimikapasiteetin perusteella. Se jaa
kuitenkin selvésti alle Tyynenmeren- ja Lansisatamankadun litkennemaééarien. Bunkke-
rin ldhialueen muiden katuosuuksien litkenne on merkityksetontd julkisivuihin ja pi-
hoihin kohdistuvan melun osalta.
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Taulukko 1. Katujen autoliikenteen ennustelitkennemdirdtiedot vuodelle 2030.
nopeus

katu vrk-liikenne raskas-% km/h
Tyynenmerenkatu 10 000 20 40
Lansisatamankatu 8 000 10 "
Hyvéantoivonkatu* 500 2 30
Jatkasaarenlaituri*® 1 860 8 "
Liikenteen jakautumaksi paivan ja yon valilla oletettiin tavanomainen 90 % - 10 %.
* arvioitu
Raitiovaunuliikenteen mé&éran oletetaan olevan sama kuin nykyiselld linjalla 6. Vaunu-
jen oletettiin vastaavan melup&astoiltaan nykyisid matalalattiavaunuja.

2.2.2 Satama

Lansisataman selvitysalueen ldhimmaét laiturit ovat L]3-LJ6. Helsingin Satamalta saa-
dun tiedon mukaan (sdhkopostiviesti, Vuorivirta 11.2.2011) nykytilanteessa satama
tarvitsee kaikki nykyiset laituripaikat L]J3-LJ6. Saannollisimmin kdytetyt paikat ovat
LJ4 ja LJ6. Mutta mm. “Nordlandia” on kuluneen talven aikana yopynyt laituripaikas-
sa LJ3 joitakin kertoja. Sataman mukaan on my6s mahdollista, ettd liilkenteen muuttu-
essa laituripaikka LJ3 voi tulla uudestaan vakituiseenkin kayttoon.

Mallilaskennassa kaikkiin laitureihin (L]J3-LJ6) sijoitettiin melultaan keskiméddrdinen
linjamatkustajalaiva, jonka spektri on esitetty kuvassa 1. Laivojen oletettiin olevan lai-
tureissa pdivalld 50% ajasta ja koko yon ajan. Pdivan aikana on epatodenndkoistd, ettd
kaikki laivat ovat koko ajan laiturissa; 50% ajasta on todenndkoisempi tilanne ja siten
melun kannalta edustavampi. Laitureissa L]3 ja LJ5 laivan oletettiin olevan keula poh-
joiseen pdin ja laitureissa LJ4 ja L]6 etelddn péin.

Laivan asennolla on hieman vaikutusta, silld tyypillisesti laivan tarkeimmaét meluldh-
teet ovat takaosassa: savupiipussa tai sen ldheisyydessd. Kun matkustajalaiva on laitu-
rissa L]J3 keula pohjoiseen ja laiturissa LJ4 keula eteldédn, vakiolaivojen savupiiput ovat
ldhinna bunkkerin kaakkoisnurkkaa. N4in ollen kaytetty laivojen sijoittelu edustaa me-
lun kannalta lievésti pahinta tapausta.

Toimistomme on mitannut Helsingin satamissa matkustajalaivojen melup&éstoja vuo-
desta 1997 lahtien. Kaikkiaan on mitattu 24 linjaliikenteen matkustajalaivaa, mm. kaik-
ki 2000-luvulla Helsinkiin liikennoineet laivat. Lisdksi on mitattu 11 sattumanvaraista
Helsingissa kdynytta risteilijaa.

Kaikkien linjamatkustajalaivojen keskimé&ardinen melupééstod (energiakeskiarvona las-
kettu A-ddnitehotaso Lwa) on ollut

LWA = 108 dB

Myos viime vuosina Helsinkiin sdannollisesti liikennodineiden laivojen keskiarvo on ol-
lut sama 108 dB, eli uudemmat laivat eivit ole keskiméérin aikaisempia hiljaisempia.

Laivat kédyttavat apukonettaan laiturissa ollessaan tuottaakseen kdyttovoiman ilman-
vaihtoon, lammitykseen, valaistukseen jne. On kuitenkin huomattava, ettdi mahdolli-
nen siirtyminen maasahkon kayttoon tulevaisuudessa ei valttamatta vahennd laivojen
melua juuri lainkaan. Suurella osalla matkustajalaivoista ja kdytannossa kaikilla risteili-
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3.2

joillda merkittavimmat meluldhteet liittyvét ilmanvaihtoon, ja ne ovat kdynnissa kaytto-
voiman ldhteestd riippumatta.

Aanitehotaso, dB
120 ——

110 — ==

100 F |- o]

90 |-

80 b |-

. =

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

Kuwa 1. Keskimdirdiisen matkustajalaivan melupddsto terssikaistoittain (painottamaton).

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

Laskennassa on otettu huomioon myos sataman tyokoneet eli 1dhinnd vetomestarit,
jotka liikuttelevat laivoissa kuljetettavia rekkojen perdvaunuja Jatkdsaarenlaiturin alu-
eella.

Melutasojen laskenta
Laskentamallit ja maastomalli

Selvityksessa kédytettiin kahta yhteispohjoismaista ymparistomelun laskentamallia:

o katuliikenne: tieliikennemelun laskentamalli [1] sek&
. laivat ja satamatoiminta: teolllisuuden ympaéristomelun laskentamalli [2].

Meluvyohykkeet laskettiin Datakustik CADNA/A 4.1-laskentaohjelmalla, joka siséltaa
kdytetyt pohjoismaiset laskentamallit.

Mallilaskennan tarvitsemia ldhtotietoja ovat laskettavan alueen maasto rakennuksi-
neen sekd kunkin ldhteen sijainti- ja paastotiedot.

Laskentaa varten selvitysalueesta laadittiin kolmiulotteinen akustinen maasto- ja melu-
lahdemalli. Malli sisdlsi nykyiset ja suunnitellut rakennukset, kadut, maaston muodot
ja muut meluesteind toimivat rakenteet sekd dantd heijastavien tai absorboivien pinto-
jen akustiset pehmeydet. Maastomalli muodostettiin CAD-kuvista, kdyttden lisdksi tu-
kena havainnekuvia.

Laskentasuureet ja -pisteet

Laskentasuureena oli tavallinen A-keskidédnitaso Laeq pdivan (klo 7-22) ja yon (klo 22-
7) aikana. Tulokset eli lasketut melutasot esitetdan kahdella eri tavalla: melutasokart-
toina pihoilla ja oleskelualueilla seké julkisivuihin kohdistuvina melutasoina.
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Melukarttojen danitasot ovat kokonaismelutasoja siind mielessd, ettd ne sisaltavat kaik-
ki heijastukset kovista pystypinnoista, kuten talojen ulkoseinistd. Téllainen laskenta-
tulos edustaa ulkotilojen, kuten pihojen oleskelualueiden melua.

Kun arvioidaan asuinrakennuksen julkisivuun kohdistuvaa melutasoa ja mitoitetaan
tarvittavaa dédnieristystd, seindn itsensad heijastusta ei oteta huomioon. My®os julkisivui-
hin kohdistuvan melun ohjearvot ja eristyksen kaavamaééaradysten pohjana olevat ulko-
melutasot koskevat melua, josta heijastuksen osuus on poistettu. Siten aivan seindn l&-
helld ohjearvoihin verrattava tai eristysméadrdysten perustana oleva ddnitaso on 3 dB
pienempi, kuin mitd melukartat ndyttavét. Sen sijaan julkisivujen laskentapisteiden tu-
loksissa dénitaso on suoraan kohdistuva taso.

Melukarttojen laskenta tehtiin kédyttden 2 x 2 m suuruisia laskentaruutuja. Laskenta-
pisteet sijaitsivat tavalliseen tapaan 2 m korkeudella maanpinnasta. Bunkkerin katolla
kédytetty laskentaruutu oli 1 x 1 m ja laskentapisteet olivat 2 m korkeudella katon tasos-
ta. Asuinrakennusten julkisivujen melutasojakautumat laskettiin siten, ettd laskentapis-
teitd oli kunkin kerroksen korkeudella, vaakasuunnassa enintdan 5 m vilein.

Sekd melukarttojen ettd julkisivujakautumien tuloksista voidaan tarvittaessa eritelld eri
osameluldhteiden osuudet kokonaismelutasoista.

Tulokset

Laskentatulokset on esitetty liitteissda A-D :

o Liitteet Alja A2: koulun pihalle ja liikuntapuistoon kohdistuva melu ilman
meluestettd, VEO (pdiva); tieliikenne/tieliikenne ja laivat

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

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

J Liitteet D1 ja D2 : julkisivuihin ja Bunkkerin katon sisdpihalle kohdistuva
melu ilman meluestettd, VEO (pdivé/yo); tieliikenne

. Liitteet D3 ja D4 : julkisivuihin ja Bunkkerin katon sisdpihalle kohdistuva
melu ilman meluestettd, VEO (pdivd/yo); tieliikenne ja laivat

Laskentatulokset yhdelld luvulla ilmaistuna on esitetty taulukossa 2. Luvut ovat kus-
sakin osassa esiintyvat suurimmat melutasot.
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Taulukko 2. Suurimmat kokonaiskeskidinitason Laeq (sis. katulitkenne ja laivat) laskentatulok-
set pihoilla ja julkisivuilla [pdivd/yo, dB].

Kortteli ja laskentatilanne piha js eteld/ita js muut
Bunkkeri (20811 YOUA)

VEO: ei meluestetta 44-55 / 42-50 64 /60 <£60/<56
20821 AK

VEO: ei meluestettd - 58 /b4 £55/<50
Koulun piha (20822 YO-1)

VEO: ei meluestettd 57-67 / - - -
VE1: melueste +3 m 53-68/ - - -
Liikuntapuisto

VEO: ei meluestettd 52-68 / - - -
VE2: melueste +2 m 50-61/ - - -

5 Tulosten tarkastelu

5.1 Laivamelun erityispiirteet
Matkustajalaivojen melu saattaa aiheuttaa ongelmia ldhimpien asuinrakennusten sata-
man puoleisten julkisivujen kohdalla. Adnieristyksen kannalta haastavinta on, ett lai-
vamelun spektrin muoto poikkeaa tuntuvasti muiden tavallisten ympaéristomelun laji-
en, kuten auto-, juna- ja lentoliikenteen melun spektreista.

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

Matala eli pienitaajuinen melu on erityisen hankalaa siksi, ettd rakennusten julkisivut
eristdvat sitd selvasti huonommin kuin esim. tavallista tielilkennemelua. Toinen melun
haitallisuutta korostava seikka on, ettd laivojen apukoneen melu siséltdad tyypillisesti
vain yhtd tai muutamaa yksittdistd taajuutta eli se on luonteeltaan kapeakaistaista. Tal-
laista melua pidetddan hdiritsevampdna kuin tavallista spektriltddn tasaisempaa melua.

5.2 Ainieristystavoitteet

Ympaéristomelun yleiset ohjearvot sisilld varsinaisissa asuinhuoneissa (mm. olo- ja ma-
kuuhuone) ovat paivélla 35 dB ja yolla 30 dB [3]. STM:n asumisterveysohjeessa on li-
sdksi erikseen annettu yoaikaiselle musiikkimelulle ohjearvoksi 25 dB [4]. Opetus- ja
kokoontumistiloille pdivdajan ohjearvo on 35 dB.

Musiikkimelun tiukempaa ohjearvoa perustellaan silld, ettd asuntoihin kuuluva ja ter-
veyshaittaa aiheuttava musiikkimelu on yleensd pienitaajuista melua. Tdma johtuu
kahdesta syysta: sahkoisesti vahvistetussa musiikissa on tavallisesti voimakas pienitaa-
juinen osuus ja rakennusten &dédnieristys on pienilld taajuuksilla heikompi kuin keski-
taajuusalueella. Tamén lisdksi pientaajuisen melun katsotaan olevan héiritsevampad
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5.3

5.4

kuin “tavallinen” melu, esimerkiksi silloin, kun se on kapeakaistaista. Musiikkimelun
ominaisuudet muistuttavat siten monessa suhteessa tédssa kasiteltdvaa laivojen melua.

Jatkdsaaren aikaisemman meluselvityksen raportissa [5] paddyttiin siihen, ettd ndiden
melujen periaatteellisen samankaltaisuuden perusteella myos laivojen melun haitalli-
suutta on syytd arvioida kédyttden tiukennettua ohjearvoa 25 dB.

Voitaisiin ajatella yhtd hyvin, ettd 25 dB ohjearvo vastaa 5 dB kapeakaistakorjauksella
kiristettyd tavallista ohjearvoa. Asumisterveysohjeessakin todetaan, ettd jos musiikki-
melulle kédytetddn tdtd tiukempaa ohjearvoa, siihen ei endd erikseen kaytetd kapea-
kaista- tai impulssikorjausta.

Kaavoituksessa esitettdvad &ddnieristysvaatimus mddritellddn julkisivuun kohdistuvan
melun A-dédnitason ja sisimelun A-ddnitason tavoitearvon erotuksena. Tarkemmin A-
ddnitasoerotus ALa edustaa &dédnieristystd nimettyd ympéaristomelun lajia, kuten tielii-
kennemelua vastaan.

Kohteissa, joissa laivojen melu on otettava erityisesti huomioon, voidaan maarittaa
”&dédnieristys laivamelua vastaan”

ALas = ALA +5 dB

jossa ALa on tavalliseen tapaan, tavalliseen sisimelun ohjearvoon perustuva ddnieris-
tysvaatimus ja 5 dB seuraa edelld esitetystd sisimelun tiukemmasta ohjearvosta. Tun-
nuksen alaindeksin kirjaimen “s” voidaan tulkita tulevan vaikkapa sanoista ”satama”
tai ”ship”.

Julkisivuihin kohdistuva melu

Bunkkeri-rakennuksen eteld- ja itdjulkisivuilla lasketut A-keskidénitasot Laeq ovat suu-
rimmillaan 64 dB paivillad ja 60 dB yolld. Bunkkerin katolla olevan idédnpuoleisen rivi-
talon kohdalla A-keskiddnitasot ovat suurimmillaan 63 dB pdivalld ja 60 dB yolla.
Bunkkeri-rakennuksen muilla julkisivuilla, joista ei ole suoraa ndkoyhteyttd laivojen
meluléhteisiin eikd kaduille, melutasot ovat selvésti pienempid. Pédivan aikana tielii-
kennemelu on suurempi kuin pelkkd laivamelu, mutta yolld laivamelu hallitsee. Syy
sithen on, ettd yon katuliikenne on 10% vuorokausimé&arasta ja lisdksi yolld oletettiin
kaikkien laivojen olevan laiturissa jatkuvasti; pdivalla oletettiin laivojen olevan laituris-
sa vain puolet ajasta.

Korttelin 20821 asuinrakennusten eteld- ja itdjulkisivuilla A-keskiddnitasot ovat enin-
taan 58 dB paivalla ja 54 dB yolla.

Rakenteiden ilmaaanieristysluvun mitoitus

Adnieristystavoite tai ~vaatimus ALx ei vield kerro, minkélainen rakenne on &énieris-
tykseltaan riittavéa, koska toteutuva A-danitasoerotus ei ole pelkéstdan rakenteen dani-
eristyksen ominaisuus vaan ulkomelun ja rakenteen yhteinen ominaisuus. Rakenteen
eristysominaisuuksia edustaa ilmaddnieristysluku Ra, joka on eri kisite ja eri suure
kuin danitasoero ALa. My6s niiden lukuarvot ovat erisuuria.

Seuraava hankaluus on, ettd julkisivurakenteiden suunnittelussa laivojen melulle ei
voida kdyttdd tavanomaista tieliikennemelulle patevad ilmadanieristyslukua Raw (= Rw
+ Cu), koska se perustuu tyypilliseen katuliikenteen melun spektriin. Aikaisemmassa
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5.6

selvityksessd [5] muodostettiin erityinen laivamelulle patevéa ilmadanieristysluku Ras.
Luvun laskentaa on timan projektin yhteydessd hieman tdsmennetty; tarkempi kuvaus
sen taustasta ja laskentamenettelystd on esitetty rinnakkaisraportissa [113019-2].

YM:n mitoitusopas [6] ei ota huomioon laivamelun pienitaajuista spektrid. Toimis-
tomme aiemmat laivamelueristyksen laskelmat osoittavat, ettd laivamelun eristysluvun
Ras lukuarvo on usein noin 6 dB pienempi kuin tavallisen liikennemelun eristysluvun
Raw. Tama tarkoittaa sitd, ettd rakenneyhdistelmén tieliikennemelun &énieristysluvun
Raw on oltava vdhintddn 6 dB suurempi kuin laivamelun eristysluvun Ras vaatimus.
Esimerkiksi jos vaadittava Ras on 40 dB, sopiva rakenne on sellainen, jonka Rawx >
46 dB.

Julkisivun danieristyksen mitoitus on tehtdva huonetilakohtaisesti ja tulokset voivat
vaihdella suuresti riippuen vaadittavasta A-ddnitasoerosta eli julkisivuun kohdistuvas-
ta melutasosta ja sisdtilan kayttotarkoituksesta. Ulkoseinien ja ikkunarakenteiden to-
dellista dédnieristystd on verrattava vaatimukseen suunnitelmien myshemmaéssa vai-
heessa. Liitteessd E on esitetty suositellut vahimmaisarvot A-ddnitasoerotukselle laiva-
melua vastaan ALas eri julkisivuilla. Laivamelun &dnitasoerotuksen ALas arvot perus-
tuvat yoajan julkisivuihin kohdistuvien melutasojen ja asuintilan yo6aikaisen sallitun
tason 25 dB erotukseen. Bunkkerin nykyisen rakennuksen osalta sisdtilan vaatimukse-
na kéytetiin koulun pédivdajan ohjearvoa 35 dB. ALas vaihtelee eri julkisivuilla valilla 25
... 35 dB. Suurin ALas esiintyy Bunkkeri-rakennuksen péilld olevien rivitalojen kaak-
koisnurkassa.

Vaikka péivén aikana tieliikennemelu on suurempi kuin laivamelu, on syyta tehda jul-
kisivudédnieristyksen mitoitus nimenomaan laivamelua vastaan kédyttden ALas, koska
laivamelun pienitaajuisuus on mahdollisesti eroteltava tielilkennemelusta.

Pihojen melu

Valtioneuvoston paatoksen 993/1992 mukaiset ohjearvot asumiseen kaytettavilld alu-
eilla ovat 55 dB pdivalld ja 50 dB yolld [3]. Suunnittelualue on tulkittu valtioneuvoston
padtoksen mukaiseksi vanhaksi alueeksi mm. alueen nykyisen melutason ja sijainnin
perusteella.

Koulun pihalla kokonaismelutaso on péivilld n. 57...67 dB ilman meluestettd, eli melu
ylittda selvasti ohjearvon 55 dB. Tieliikenteestd aiheutuvat melutasot ovat n. 47...57 dB.
Pihan reunaan sijoitettavalla 3 m korkuisella meluesteelld kokonaismelutaso on 53...58
dB. Melu siis ylittdd vield 55 dB ohjearvon mutta suurimmalla osalla pihaa se ylittdd
ohjearvon vain 1-2 dB:lla. Meluesteen avulla Tyynenmerenkadun tielitkenne saadaan
hyvin vaimennetuksi, mutta laivojen korkealla sijaitseviin meluldhteisiin este on ldhes
tehoton suurimmalla osalla pihaa.

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

Bunkkerin katon pihoilla tilanne sen sijaan on melun kannalta edullisempi rakennus-
ten aiheuttaman danivarjon vuoksi. Pdivdajan melutaso on 44...55 dB ja yoajan 42...
50 dB suurimmalla osalla Bunkkerin kattoa. Vain rivitalojen vélisten aukkojen kohdalla
ohjearvot hieman ylittyvit, silld laskennassa aukot jdtettiin avoimiksi. “Solissa” olevilla
umpinaisilla rakenteilla melu koko Bunkkerin katolla jdisi alle ohjearvojen 55/50 dB.
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Lahteet

Johtopaatokset

Koulun pihalla pédivdajan kokonaismelu ylittdd melko selvéasti ohjearvon 55 dB ilman
meluestettd. Kun pihan itdreunassa 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 meluesteelld liikuntapuis-
ton rajalla.

Bunkkerin katolle suunniteltujen rivitalojen sisdpihalla ohjearvot alittuvat sekéa paivalla
ettd yolld ldhes koko katon alueella. Kapeiden solien kohdalla ohjearvot ylittyvét lie-
vésti, mutta torjunta on mahdollista esim. umpinaisten lasiseinien avulla.

Julkisivujen A-dédnitasoerotus laivamelua vastaan ALas vaihtelee vililla 25...35 dB. Jul-
kisivun eri rakenneosien ddnieristyksen mitoitus on tehtdvéa ottaen huomioon laivame-
lun pienitaajuinen spektri. YM:n mitoitusopasta ei voida kadyttdd sellaisenaan.

Ikkunarakenteiden &dénieristysvaatimukset ovat joillain kohdin poikkeuksellisen suu-
ria. Nykkisdantond voidaan kayttdd, ettd tavallisen lilkennemelun eristysluvun Raw (=
Rw + Cy) on oltava véhintddn 6 dB suurempi kuin laivamelun eristysluvun Ras vaati-
mus. Esimerkiksi jos vaadittava Ras on 40 dB, sopivan rakenteen Raw > 46 dB. Tarkem-
mat vaatimukset selvitetddn mitoituksessa, mutta joiltakin valmistajilta 16ytyy ikkuna-
rakenteita joiden &dédnieristysarvot voivat tayttdd timan kohteen vaatimukset. Mitoituk-
sessa laskettu Raw sopii laivamelua vastaan mikéli laivan pienitaajuista spektrid kayte-
taan.
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AlKon  113019-1.1 Liite D5

Kuwvat D5. Julkisivuihin kohdistuvat pdivd- (yld) ja yoajan (ala) keskidinitasot laskentatilan-
teessa VEO, tielitkenne.
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Kuwvat D6. Julkisivuihin kohdistuvat pdivi- (yld) ja yoajan (ala) keskidinitasot laskentatilan-
teessa VEO, tielitkenne ja laivat.
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Tiivistelma

Helsingin vanhoja satama-alueita muutetaan parhaillaan asuinalueiksi. Lansisatamassa
sdilyy kuitenkin matkustajasatama. Yopyvit laivat saattavat aiheuttaa meluhaittoja lai-
turien ldheisissd asuintaloissa. Niiden julkisivuihin kohdistuu huomattavaa melua,
jonka torjumiseksi on tarpeen kiinnittad huomiota talojen ulkoseinien dénieristykseen.

Téssd raportissa esitetddn uusittu versio ddnieristyksen mitoitusmenetelméstd, joka on
tarkoitettu erityisesti laivamelulle. Erillistd menetelmé&d tarvitaan, koska laivamelun
vaatima eristystarve on huomattavasti suurempi kuin mihin on totuttu tavallisen katu-
liikennemelun yhteydessa. Menettely kdynnistyy dadnieristykselle eli melun A-danitaso-
erolle ALas asetettavasta eristystavoitteesta. Se taytyy madritelld normaalista poiketen
”“laivamelua vastaan”, koska laivamelu on vakiomelua héiritsevampaa: erityisen pieni-
taajuista ja yleensda my0s kapeakaistaista. Ndistd syistd yoajan sisimelutasona on taval-
lista tiukempi 25 dB. Julkisivulta edellytettdva ilmadénieristysluku Ras muodostetaan
tamén jdlkeen erityistd laivamelun normispektrid kdyttden. Tavanomaisten rakenne-
osien laivamelun eristysluku Ras on lukuarvoltaan selvésti pienempi (usein n. 5-6 dB)
kuin katuliikennemelun eristysluku Raw. Tamd merkitsee sitd, ettd eristystavoitteen
tayttdmiseen tarvitaan tdméan verran paremmin eristdva rakenne.
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I Johdanto

Jatkdsaaren ja Hernesaaren vanhoja satama-, telakka- ja varastoalueita muutetaan par-
haillaan asuntoalueiksi. Lansisataman matkustajasatama sdilyy ja jatkaa toimintaansa
asuinalueiden keskelld. Asuinkortteleita suunnitellaan sekd Jitkdsaarenlaiturin ettd
Hernesaarenlaiturin ldheisyyteen.

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

Selvitykset ovat osoittaneet, ettd ldhimpien talojen julkisivuihin kohdistuu huomatta-
vaa melua, jonka torjumiseksi on tarpeen kiinnittdd huomiota talojen ulkoseinien dani-
eristykseen. Alueen kaavoihin onkin lisdtty erityinen merkintd danieristyksen varalta:
“Kortteleiden ... asuinhuoneistojen seindrakenteiden suunnittelussa on otettava huomioon myds
laivaliikenteen melu.”

Insindoritoimisto Akukon Oy laati vuoden 2005 meluselvityksen yhteydessa Kaupun-
kisuunnitteluviraston toimeksiannosta mitoitusmenetelmin, jolla satamassa olevien
laivojen melun erityispiirteet eli pienitaajuisuus ja kapeakaistaisuus otetaan huomioon
julkisivun ddnieristyksen laskennassa [3]. Menetelmédn taustalla olevat laivojen melu-
pddstotiedot ovat sen jdlkeen lisddntyneet tuntuvasti. Menetelm&dd on uusien tietojen
pohjalta tarkennettu talvella 2011, ja tima péivitys esitetddn tdssad raportissa.

Adnieristyksen mitoitus tehddan maérittamalld ensin kaavamaardys-tyyppinen tavoite
A-dénitasoerotukselle ALas, perustuen kisitteeseen “julkisivun ddnieristys laivamelua
vastaan”. Taman jdlkeen eristystavoite muunnetaan laivamelulle soveltuvaksi ilma-
ddnieristysluvuksi Ras.

2 Laivamelun erityispiirteet

Jo aikaisemmissa Jdtkdsaaren kaava-alueen meluselvityksissd ilmeni, ettd matkustaja-
laivojen melu saattaa aiheuttaa ongelmia ldhimpien asuinrakennusten sataman puo-
leisten julkisivujen ylimmissa kerroksissa. Erityiseksi ongelmaksi tunnistettiin erds lai-
vojen melun erityispiirre. Laivamelun spektrin muoto poikkeaa tuntuvasti muiden ta-
vallisten ympaéristomelun lajien, kuten auto-, juna- ja lentoliikenteen melun spektreista.
Melussa on voimakas matala eli pienitaajuinen osuus (kuvat 1 ja 2).

Taman piirteen aiheuttaa laivojen apukone, joka on kdynnissd koko satamassa oleske-
lun ajan. Apukone on pddkonetta pienempi mutta kuitenkin suhteellisen suuri diesel-
moottori, jonka voimalla tuotetaan laivan satamassa tarvitsema sahko, mm. lammitys-
td, valaistusta ja ilmanvaihtoa sekd muita sihkolaitteita varten. Apukone sijaitsee lai-
van konehuoneessa ja sen melu tulee suurimmaksi osaksi ulos pakoputken suusta, joka
yleensd sijaitsee savupiipun huipulla.

Matala eli pienitaajuinen melu on erityisen hankalaa siksi, ettd julkisivut eristavat sita
selvdsti huonommin kuin tavallista keskitaajuista melua. Toinen laivamelun haitalli-
suutta korostava seikka on, ettd apukoneen melu sisdltdd tyypillisesti vain yhtd tai
muutamaa yksittdistd taajuutta eli se on luonteeltaan kapeakaistaista.
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3.1
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Kuwva 1. Tyypillinen laivan melupdidston spektri: ”Princess Anastasia”, Eteldsatama 6.5.2011.

Téllaista melua pidetddn héiritsevampand kuin tavallista spektriltddn tasaisempaa me-
lua, ja sen arvioinnissa kadytetddn tdstd syystd erityistd kapeakaistakorjausta. Ka-
peakaistakorjaus on melun erityistd haitallisuutta vastaava “lisdrangaistus” ja Suomen
yleisissd ohjearvoissa [4] sen arvo on +5 dB. Korjaus lisdtddn kapeakaistaisen melun
mitattuun tai laskettuun dénitasoon ennen tuloksen vertaamista ohje- tai raja-arvoon.

Julkisivujen aanieristyksen mitoitus
Ainieristystavoitteiden asettaminen

Julkisivujen ddnieristyskyky tiettyd melua vastaan esitetddan ulkomelun ja sisimelun A-
danitasojen erotuksena ALa. Tdmd ddnitasoero on primdéri, toteutuvaa eristystd kuvaa-
va mittaluku. Sitd kdytetdaan kaavoituksessa, kun julkisivujen dédnieristykselle esitetdan
vaatimus, “&dédnieristys ympaéristomelua vastaan”.

Adnitasoero saadaan, kun tunnetaan julkisivuun kohdistuvan ulkomelun A-dénitaso
Lau ja sisdlld asuinhuoneessa vaadittava melun A-ddnitaso Las. Adnieristysvaatimus on
siis ndiden erotus

ALa = Lau - Las 1)

Ulkomelutaso on tavallisimmin meluselvityksessa laskettu, eri kohtiin tarkasteltavien
rakennusten julkisivuja kohdistuvan laivamelun A-&énitaso.

Sisdmelutason vaatimusarvolle on laivojen tapauksessa tarpeen kadyttdada muusta ympa-
ristomelusta poikkeavaa madritelméad; alustavassa menetelméohjeessa [3] esitettiin pe-
rustelu télle menettelylle. Perustelu kerrataan alempana.

Adinieristysvaatimuksella tai -tavoitteella ei t4llin enaé tarkoiteta tavallista eristyst
liikenne- tai muuta ympéristomelua vastaan, vaan erityisesti ”“ddnieristystd laiva-

melua vastaan”, ALas, missd tunnuksen alaindeksin kirjaimen “s” voidaan tulkita tule-
van vaikkapa sanoista “satama” tai ”ship”.
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3.2

Adnitehotaso, dB
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Kuwa 2. Kaikkien Helsingissi vuosina 2002-2011 mitattujen linjamatkustajalaivojen ja risteili-
joiden melupddston spektrin energiakeskiarvo; mitattuja laivoja yhteensi 44.

Ympaéristomelun yleiset ohjearvot sisdlld varsinaisissa asuinhuoneissa (mm. olo- ja ma-
kuuhuone) ovat péivilld 35 dB ja yolla 30 dB [4]. STM:n asumisterveysohjeessa on li-
sdksi erikseen annettu yoaikaiselle musiikkimelulle ohjearvoksi 25 dB [5].

Musiikkimelun tiukempaa ohjearvoa perustellaan silld, ettd asuntoihin kuuluva ja ter-
veyshaittaa aiheuttava musiikkimelu on yleensd pienitaajuista melua. Tamé& johtuu
kahdesta syysta: sahkoisesti vahvistetussa musiikissa on tavallisesti voimakas pienitaa-
juinen osuus ja rakennusten ddnieristys on pienilld taajuuksilla heikompi kuin keski-
taajuusalueella. Tamén lisdksi pientaajuisen melun katsotaan olevan hdiritsevampad
kuin “tavallinen” melu, esimerkiksi silloin, kun se on kapeakaistaista. Musiikkimelun
ominaisuudet muistuttavat siten monessa suhteessa tédssa kédsiteltdvad laivojen melua.

Alustavassa menetelmdohjeessa [3] ehdotettiin, ettd ndiden melujen periaatteellisen
samankaltaisuuden perusteella myos laivojen melun haitallisuutta arvioidaan kayttden
tiukennettua ohjearvoa 25 dB.

Tiukennusta voitaisiin myos tulkita kapeakaista-kasitteen avulla, koska laivojen pieni-
taajuinen melu on hyvin usein my6s kapeakaistaista. Voitaisiin ajatella yhta hyvin, etta
25 dB ohjearvo vastaa 5 dB kapeakaistakorjauksella kiristettyd tavallista ohjearvoa.
Asumisterveysohjeessakin todetaan, ettd jos musiikkimelulle kadytetdan tiukempaa yo-
ohjearvoa, sithen ei endé erikseen lisdksi kédytetd kapeakaista- (tai impulssi-) korjausta.

Nyt voidaan maarittdd julkisivujen ddnieristystavoite ALas meluselvityksessa lasketta-
van ulkomelutason Lau ja vaadittavan sisimelutason Las = 25 dB erotuksena.

Laivamelun ilmaaanieristysluvun muodostaminen

Aéinieristystavoite tai —vaatimus ALxs ei vield kerro, minkélainen rakenne on dénieris-
tykseltdaan riittavd, koska toteutuva A-ddnitasoerotus ei ole pelkdstddn rakenteen dani-
eristyksen ominaisuus vaan ulkomelun ja rakenteen yhteinen ominaisuus. Rakenteen
eristysominaisuuksia edustaa ilmadidnieristysluku Ra, joka on eri kisite ja eri suure
kuin ddnitasoero ALas. Myos niiden lukuarvot ovat erisuuria.

Kaavoituksessa ja julkisivujen dénieristyksen arvioinnissa ja mitoituksessa kaytettavés-
sd vakiomenettelyssa [6] on kaksi seikkaa, jotka eivit sellaisenaan sovi laivojen melun
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ddnieristyksen mitoitukseen. Tavallisen ilma&d&nieristysluvun Rax (= Rw + Cu) perus-
muoto ei ulotu taajuusalueessa laivojen melun kannalta tarkeélle, alle 100 Hz alueelle.

Yleisesti saatavilla olevat tiedot eri seind-, ikkuna- ja parvekeovirakenteiden sekéa pien-
ten rakenneosien ddnieristyksestd alkavat suurelta osin myods 100 Hz terssikaistalta.
Joissakin tapauksissa tietoja voi olla saatavissa 50 - 80 Hz kaistoilta. Mutta laivojen
spektrin maksimi on tyypillisesti tatdkin alempana eli 40 Hz terssikaistalla.

Télla taajuusalueella asuinhuoneiden absorptio ja ddnikentdn jakautuma huoneessa
ovat erilaisia kuin tavallisesti tarkeimmalld keskitaajuusalueella. Esimerkiksi huonei-
den reunoilla, kuten sangyn padpuolessa, onkin ddnikentdn maksimikohta. Eroilla on
vaikutusta sithen, miten eristyslukua tulee verrata tavoiteltavaan dédnitasoerotukseen.

Toinen sopimaton tekijd on tavallisen katuliikenteen melun spektrin muoto, ns. normi-
spektri, jota edustaa spektrisovitustermi Ci. Laivamelun spektri poikkeaa niin paljon
liikennemelun spektristd, ettd sille on laadittava ja kdytettdvd omaa normispektridan.

Koska vakiomenetelmit eivit toimi sataman tapauksessa, ulkoseindrakenteiden dani-
eristyksen arviointiin tarvitaan oma laskentamenettelynsda. Aiemmassa menetelma-
ohjeessa [3] esitettiin alustavat ehdotukset erityiseksi laivamelun ilma&énieristys-
luvuksi ja sataman ldhelld olevien julkisivujen eristyksen arviointimenettelyksi. Téassa
raportissa laivamelun alustavalle normispektrille esitetddn tarkennus, joka perustuu
vuoden 2005 jdlkeen huomattavasti kasvaneisiin mitattujen matkustajalaivojen maa-
radn ja niiden meluspektrien tietokantaan.

Liitteessd A on esitetty yhteenveto kaikkien Akukonin ja TL Akustiikan Helsingissé ja
Tallinnassa vuosina 2002-2011 mittaamien matkustajalaivojen melupéaéstoista.

Kuvissa 3-5 on esitetty pédivitetyn laivamelun ilmaédéanieristysluvun laskemiseen tarvit-
tavan normispektrin Ly muodostuminen. Liitteessd B on lueteltu laivamelun péivitetyn
normispektrin tasmalliset lukuarvot.

Aluksi maédritellaan laivamelun ilmadidnieristysluku Ras. Se esittdd arvioitavan ulko-
seindn tai ulkoseindelementin eristystd laivamelulle yhdelld numerolla, ja sen laskenta
tapahtuu periaatteessa samalla tavoin kuin ns. spektrisovitustermien C ja Ci laskenta
standardissa ISO 717-1 [6]. Standardin merkillisen mutkikasta laskentamenettelyd on
tassda huomattavasti yksinkertaistettu, mutta siitd huolimatta tima menettely on normi-
spektrid lukuunottamatta identtinen standardin menetelmé&n kanssa.

Laivamelun ilma&énieristysluku lasketaan yhtalolla

Rpq =—101g > 10tas =R /10 )
jossa
i on terssikaistan indeksi;
Lasi on laivamelun normispektri;

R on ulkoseindrakenteen ddnieristavyyskayra.
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Kuwva 3. Helsingissi vuosina 2002-2011 mitattujen matkustajalaivojen melupdiston spektrien
energiakeskiarvo (keskimmudinen kiyrdi) sekd vaihteluvili eli minimin ja maksimin kdyrit.

Adnitehotaso, dB
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Kuva 4. Valmis matkustajalaivojen melun keskiarvospektri (painottamaton).

Normalisoitu A-dinitehotaso, dB

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

Kuva 5. A-painotettu ja normalisoitu laivamelun normispektri Lasi.
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3.3

On huomattava, ettd eristavyyskdyrd R; tulee tuntea ainakin terssikaistalle 40 Hz asti.
Koska normispektri putoaa jyrkésti heti timén terssin alapuolella, alempana olevien
kaistojen 31,5 Hz ja erityisesti 25 Hz painoarvo on yhtélossd melko tai hyvin vdhdinen.
Niiden puuttuminen ei todenndkdisesti vaikuta juuri lainkaan eristysluvun laskettuun
arvoon. Sen sijaan 40 Hz terssilld on ilmeisesti useimmissa tapauksissa huomattava,
usein jopa kaikkein suurin merkitys. Ongelmaksi muodostuu, ettd eristavyyskadyraa ei
kdaytdannossd koskaan tunneta alle 50 Hz taajuuksilla, koska dédnieristysmittausten ns.
laajennetunkin taajuusalueen alaraja on juuri 50 Hz.

Eristyksen mitoitusmenettely

Edelld on muodostettu laivojen melulle sopiva ddnieristysluku Ras. Se on indeksi, joka
edustaa rakenteen eristdvyyttd yhdelld numerolla, mutta se ei vield ole sama kuin A-
ddnitasojen erotuksena esitetty dédnieristysvaatimus. Seuraavaksi on tarpeen maéritelld
suureiden Ras ja ALa vélinen yhteys tdssd erityistapauksessa. Julkisivun ilmadénieris-
tyksen mitoitusmenetelmit ovat yleensa periaatteellista muotoa

RAZALA+1OIg%+K 3
missa
S on rakenteen pinta-ala;
A on huoneen absorptioala;
K on vakio.

Riittavan eristysrakenteen mitoitus kdynnistyy siis vaatimuksesta ALa. Sitd korjataan
pinta-alatermilld [= 10 Ig (5/A) + 3 dB], joka edustaa tulevan danikentdn kohdistuvaa
ddnitehoa ja huoneen kaiuntaisen danikentidn absorboituvaa ddnitehoa, sekd 4 dB lisa-
korjauksella. Jalkimmdinen kattaa mm. epavarmuudet asennustytssd, danikentén ja
spektrien muodoissa sekd menettelyssd, jolla eristdvyys esitetddn yhdelld luvulla. Toi-
sin sanoen vakion K arvoon 3 +4 =7 dB.

Yleisesti absorptioalan mitoituksessa kdytetdan oletusta, ettd absorptioala A on 80 %
huoneen lattiapinta-alasta, esim. [7]. Tam&d on sopiva oletus tavalliselle ymparisto-
melulle, jonka merkittdvin osuus on keskitaajuusalueella.

Nyt kyseessd oleva laivamelu on kuitenkin selvasti muita ympéaristomelun yleisimpid
lajeja pienitaajuisempaa. Tavallisten asuinhuoneiden absorptio on pienilld taajuuksilla
olennaisesti pienempi. Tdssd asetetaan yleisen mittauskokemuksen perusteella mitoi-
tusperusteeksi, ettd laivamelulla tehollinen absorptio on puolet edelld mainitusta eli
40 % huoneen lattiapinta-alasta:

A=04Su 4)

Koko mitoitusohjeeksi saadaan yhdistamalla yhtalot (3) ja (4):

S
Ry 2 AL, +10lg———+7 5
As As g0,4SH ( )

IImaé&énieristysluku Ras méadritetdan puolestaan yhtalolla (2). Eristavyydeltdan riittava
toteutus ratkeaa valitsemalla sellainen rakenne, jonka ddnieristivyyden R; kdyrastd las-
kettu laivamelun eristysluku Ras tayttdd yhtalon (5).
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Viitteet

1.

Tiivis mitoitusohje
Lopuksi kerrataan vield laivamelun danieristyksen mitoitusmenettelyn avainkohdat:

1) Aanieristyksen vaatimuksen perusteena olevaksi sisimelun A-ddnitasoksi asetetaan
25 dB pienitaajuisen laivamelun tavallista suuremmasta hdiritsevyydesta ja kapeakais-
taisuudesta johtuen.

Jos kaavoituksessa jo on annettu tavallisella menettelylld asetettu vaatimus A-&dénitaso-
erolle ALa, vaatimukseen lisdtddn edellisen perusteella 5 dB ennen mitoituksen jatka-
mista.

2) Vaadittavaa ilmadanieristyslukua Rasvaad €1 mitoiteta suoraan vakio-ohjeen [7] kor-
jauskerrointa K; kdyttden, vaan huoneen absorptioalan oletetaan maardavalla pientaa-
juusalueella olevan puolta pienempi (40 % lattiapinta-alasta).

Rakenteen alustavaan valintaan sopii seuraava yleisohje: Laivamelueristyksen laskel-
mat osoittavat, ettd laivamelun eristysluvun Ras lukuarvo on usein noin 5-6 dB pie-
nempi kuin tavallisen liikennemelun eristysluvun Raw. Tédtd nyrkkisdéantod voidaan
kayttad rakenteiden alustavassa valinnassa.

3) Toteutukseksi valitaan alustavasti rakenneyhdistelmd, jonka liikennemelun ilma-
ddnieristysluku Rae (= Rw + Ci) on véhintddan 6 dB suurempi kuin laivamelun eristys-
luvun Ras vaatimus. Esimerkiksi jos vaadittava Ras on 40 dB, sopiva rakenne on sellai-
nen, jonka Raw > 46 dB.

4) Valitun rakenteen &anieristdvyyskdyrdn R; arvo 40 Hz terssikaistalla pyritdan arvi-
oimaan mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi ekstrapoloimalla tai rakennusakustii-
kan perusteiden nojalla, jotta laivamelun ilmadéanieristysluku Ras voidaan laskea kaa-
valla (2) ja rakenteen kelpoisuus tarkistaa.
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Liite A  Mitatut matkustajalaivat

Helsingissi ja Tallinnassa vuosina 2002-2011 mitattujen linjamatkustajalaivojen ja risteily-
laivojen melupdistot (A-ddnitehotaso Lwa). Tilld hetkelld Helsinkiin litkennoivdt linjalaivat on
listattu ensin.

laiva Ly, dB vuosi ja paikka

Matkustajalaivat 201 |

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 | 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 | 107 2006 Tallinna
Risteilijat
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 i 2008 Hki
Delphin Renaissance 105 2004 Hki
Deutschland 103 2004 Hki
Grand Voyager i 2008 Hki
Insignia 102 2006 Tallinna
Maxim Gorkiy 98 2004 Hki
Regatta 99 2004 Hki
Sea Cloud Il 100 2006 Tallinna
Silver Cloud 103 2004 Hki

Star Princess 107 2006 Tallinna
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Liite B Laivamelun normispektri 201 |

Laivamelun ddnieristyksen arvioinnin pdivitetty 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
I 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




HELSINGIN KAUPUNKI
KAUPUNKISUUNNITTELUVIRASTO

HELSINGIN LANSISATAMAN MATKUSTAJALAIVOJEN
HAJUPAASTOJEN LEVIAMISMALLILASKELMAT

Katja Puputti
Risto Varjoranta

Harri Pietarila

&

ILMATIETEEN LAITOS
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE




HELSINGIN KAUPUNKI
KAUPUNKISUUNNITTELUVIRASTO

HELSINGIN LANSISATAMAN MATKUSTAJALAIVOJEN
HAJUPAASTOJEN LEVIAMISMALLILASKELMAT

Katja Puputti
Risto Varjoranta
Harri Pietarila

ILMATIETEEN LAITOS—ILMANLAADUN ASIANTUNTIJAPALVELUT
Helsinki 3.5.2007



TIVISTELMA HELSINGIN LANSISATAMAN MATKUSTAJALAIVOJEN
HAJUPAASTOJEN LEVIAMISMALLILASKELMISTA

[Imatieteen laitos on tehnyt tutkimuksen, jossa haisevien yhdisteiden leviamismallia
(ODO-FMI) apuna kayttden arvioitiin Lansisataman matkustgjalaivaliikenteen
pakokaasujen aiheuttamia hguvaikutuksia Jétkansaaren alueella ja Lansisataman
lahiymparistdssa vuonna 2030, jolloin Jdtkénsaaren alueen rakentaminen asumis-,
toimitila ja virkistyskdyttéon on saatu vamiiks nykyisten satama- ja

varastoal uetoimintojen siirryttya V uosaareen.

Mallilaskelmien l&htttietoina kaytettiin Helsingin sataman arvioita vuoden 2030
matkustgjalaivaliikenteestd sek& Nab Labs Oy:n hajumittauksien tuloksia talla
hetkella liikenndivista aluksista. Meteorol ogisina tietoina kaytettiin kahden [ahimman
sddaseman tunneittaista yhdistelméaineistoa vuosilta 2003-2005. Arvioituihin
lahtGtietoihin sisdityy epavarmuuksia, jotka vaikuttavat mallilaskelmien tulosten

|uotettavuuteen, mistéd johtuen tulokset ovat suuntaa antavia.

Mallilaskelmien tulosten mukaan hajujen esiintyminen tutkimusalueella painottuu
vallitsevan tuulensuunnan mukaisesti Lansisataman koillispuolelle Munkkisaareen
seka itse satama-altaaseen ja sen valittomaan laheisyyteen. Kuvassa 1 on esitetty
mallilaskelmien tuloksena saatu arvioidun laivaliikenteen aiheuttaman selkedn
tunnistettavissa olevan hajun esiintymista Jéitkansaaren alueella. Laivaliikenteen
aiheuttamaa tunnistettavissa olevaa lyhytkestoista (30 sekuntia yhtdjaksoisesti) hajua
esiintyis yli 3% (263 h) vuoden tunneista noin 500 metrin siteell& satama-altaasta
Kirkkosaaren, pohjoisen Saukonnokan, Valtamerenkadun ympériston ja eteldisen
Hietasaaren alueilla seké& Munkkisaaressa. Téta hajufrekvenssia (= esiintymistiheyttd)
on esitetty maassamme tehtyjen haututkimusten perusteella kotimaiseks
hagjusuositteekss  miellyttévyysasteeltaan  hyvin  epadmiellyttaville  hajuille.
Miellyttavyysasteeltaan vaihtelevia hajuja koskeva hajusuositteen ylarga, 9 %
kokonaisgjasta e ylittyiss hajukynnyksella 3 hy/m3, jolla kuvataan selkeda

tunnistettavissa olevaa hajua.
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Kuva 1. Arvio matkustajalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhytaikaisen (30s) hajun esiintymisesta
prosentteina vuoden tunnei sta vuonna 2030. Hajukynnys 3 hy/m3, selkeé tunnistettavissa
oleva hgju.

Matkustagjalaivaliikenteen hajuvaikutukset ovat kesdkautena talvea merkittéavammét
johtuen padasiallisesti ristellijaliikenteen kausiluontoisuudesta. Mallilaskelmissa ei ole
huomioitu muita kuin arvioidusta matkustajalaivaliikenteesté aiheutuvia hajupéstoja.

Tutkimusalueen lahistélla on vilkkaasti liikenndityja katuja seka telakkatoimintaa,
jotkavoivat aiheuttaa tutkimusal ueelle hajuhaittaa laivaliikenteen lisdksi.
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1 JOHDANTO

Tutkimuksessa arvioitiin leviamismallilaskelmilla Helsingin Lansisataman matkustaja-
laivojen paéstdjen aiheuttamia hajuvaikutuksia Jétkénsaaren alueella vuonna 2030.
Jétkansaaressa toimii nykyisin Helsingin Sataman kontti- ja matkustgjasatama. Alueen
kayttd on muuttumassa, osaylei skaavaehdotuksessa nykyiset satama- ja varastoal ueet on
suunniteltu asumiseen, toimitiloiksi ja virkistykseen matkustgjasataman jaadessa
aluedlle. Jétkansaaren alue on tarkoitus rakentaa vuosien 2009-2025 aikana. Vuonna
2001 tehdysséa hajukartoituksessa todettiin, ettd alueella on liuotin- ja pakokaasuhajuja
(VTT, 2001).

Hajujen leviamislaskelmat tehtiin lImatieteen laitoksella kehitetyll& hajuyhdisteiden
levidmismallilla ODO-FMI. Mallilaskelmien tuloksena saadaan aluejakauma hajun
esintyvyydesta. Tulokset on ilmoitettu hajufrekvensseiné eli niiden tuntien prosentuaa-
lisena osuutena vuoden tunneista, joina hajupitoisuus ylittéa tarkastellun hajukynnyk-
sen. Laskelmissa tarkasteltiin sekd lyhytaikaisten (30 s) etté pitkaaikaisten (1h) hajuti-

lanteiden esiintymista.

Mallilaskelmat tehtiin 2,5 km x 2,5 km alueelle 3 841 laskentapisteeseen maanpintata-
solle seka vertikaalitarkasteluna kahdeksalle julkisivulle. Laskentapisteiden tiheys oli
pienimilld8n 25 metrid ja alueen reunoilla suurimmillaan 50 metria. Meteorologisina
tietoina kaytettiin tutkimusal uetta |18himpéna sijaitsevien Helsinki-Vantaan ja | sosaaren

sd8asemien etédi syyspai notettua tunneittai sta yhdi stel méai nei stoa vuosilta 2003—-2005.

Mallilaskelmien |aht6tietoina kaytettiin Nab Labs Oy:n téa hajuarviointia varten
suorittamia laivojen hajumittaustuloksia, Helsingin Sataman arviota laivojen vuoden
2030 liikenndinnista ja laivatyypeistd sekd edella mainittuihin tietoihin perustuvia
arvioita séannollisesti vuonna 2030 L énsisatamassa liikenndivien laivojen hajupéastois-

ta
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Tutkimuksen tilagja Helsingin  kaupunkisuunnitteluvirasto toimitti  tutkimuksessa
kaytetyn kartta-aineiston. Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) arvioi mallinnuk-
sen |ahtdtietoina kaytettyjen laivojen hajupdastomittausten epavarmuustekijoité.

2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Hajuyhdisteiden levidmismalli ODO-FMI

Hajuyhdisteiden levidmismalli on IImatieteen laitoksen kaupunkimallin erikoissovellu-
tus. Kaupunkimalli on kehitetty Gaussin jakaumaa noudattavasta pistemaisen lahteen
viuhkamallista. Malleihin siséltyvét laskentamenetel méat myds pinta- ja tilavuusl ahteille.
Hajuyhdisteiden levidmismallin leviamisparametrien méarityksessa on kaytetty eréiden
ulkomaisten meteorologisten tutkimusten tuloksia (BUSINGER et al., 1971, CAUGHEY
et al., 1979, HANNA, 1985, HOLTSLAG, 1984, WRATT, 1987).

Pistel dhteita ké&siteltdessa tarvitaan laskentamenetelma ns. nousulisélle, joka muodostuu,
kun poistokaasut paastokohteesta vapautuessaan nousevat niiden liikemaarén ja lampo-
sisdlon vuoks paastolanteen huippua korkeammalle. Talla paastéjen nousulisdlla
(plumerise) on huomattava vaikutus keskimaéraiseen |leviamiskorkeuteen ja muodostu-
viin epépuhtauspitoisuuksiin. Nousulisan laskenta perustuu Briggsin tutkimuksiin
(BRIGGS, 1975 ja 1984). Paasttjen levidmiseen saattavat vaikuttaa ilmavirtauksia
héiritsevét kohteet, kuten padstolahdetta ymparoivét rakennukset tai korkea puusto, itse
|dhteen ominaisuudet ja ldhimaasto. Tall6in levidmisessa voi esiintya systemaattisesti
alaspéin suuntautuvaa liikettd, josta kaytetddn nimitystd savupainuma (downwash).
Taman leviamiseen vaikuttavan ilmion kasittelymenetelma pitoisuuksia laskettaessa
sisdltyy myos hajuyhdisteiden leviamismalliin.

Kaupunkimalli ja hauyhdisteiden leviamismalli laskevat epépuhtauspitoisuuden
tuntikeskiarvoja sillé oletuksella, ettd meteorologinen tilanne ja pdastd pysyvét vakioina

tunnin gan. Laskenta etenee tunnin aika-askeleella kunnes koko meteorologisten
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tietojen aikasarja ja paastotietojen aikasarja on kayty 1api. Hajuyhdisteiden leviamismal-
lilla voidaan liséksi kuvata hyvin lyhytaikaiset, jopa alle minuutin pitoisuudet. Téta
varten hajumalliin on siséllytetty pisteldhteiden kéasittelyyn ns. mutkittelumenetelma.
Menetelméssa ol etetaan, ettd poistokaasuvanan mutkittelusta aiheutuu hetkesta toiseen
vahteleva pitoisuusaikasarja, joka koostuu 0,5 minuutin jaksoista tunnin mittaisessa
otoksessa. Kutakin 0,5 minuutin pitoisuusarvoa vastaa jokin kaasuviuhkan akselin

sijainti poikittais- tai pystysuunnassa keskimaarai seen ilmavirtaukseen nahden.

Kaasuviuhkan akselin heilahtelun oletetaan noudattavan normaalijakaumaa, jolloin
hajun méaaritykseen tarvittava maksimipitoisuus voidaan laskea joko ns. maarétyn
todenndkoisyyden menetelmalla tai Monte-Carlo-menetelmélla. Kun kaasuviuhka on
levinnyt ja hgjaantunut niin suureks, ettd se saavuttaa ilmakehan rajakerroksen ylarajan,
kaytetddn kaasuviuhkan sisdisen vaihtelun menetelmé&i ja huippupitoisuus lasketaan
log-normaalijakauman mukaisella todennakdisyyden tiheysfunktiolla. Usean paastdléh-
teen yhdessa aiheuttamia suurimpia pitoisuuksia arvioidaan ns. taustapitoi suusmenetel-
malla Hauyhdisteiden leviamismalliin sisdtyva myods pinta- ja tilavuusldhteiden
kasittelyyn soveltuvat |askentamenetel mét.

Hajuhavainto méaaritelldan kullekin yhdisteelle tai useasta yhdisteestd muodostuvalle
seokselle sen hgjukynnysarvolla, joka on se yhdisteen tai seoksen pitoisuus, jossa 50 %
ihmisistd aistii hgjua. Tama perushgukynnys on hajupitoisuutena yksi hajuyksikko
ilmakuutiometrissa (tassa merkitty hy/m°). Hajukynnys voidaan méarittaa myos eri
yhdisteiden pitoisuutena, jolloin yksikkbnd on mikrogrammaa ilmakuutiometrissa
(ug/m®). Tietyn yhdisteen tai useasta yhdisteestda muodostuvan seoksen hajukynnys
vaihtelee eri ihmisilla mm. sen mukaan, kuinka kauan hajulle on altistuttu tai kuinka
puhdasta jokin yksittéinen aistittava yhdiste on. Pa&stdissd voi esiintya useita hauja
aiheuttavia yhdisteitd, jolloin hajumallissa tarvittavaa hajukynnyspitoisuutta el aina
voida yksikasitteisesti maarittéa. Taloin leviamislaskelmat voidaan suorittaa kayttamal-
l& esimerkiksi seoksen herkimmin haisevan kaasun hajukynnyspitoisuutta tai tarkaste-
lemalla erikseen kutakin hajua aiheuttavaa yhdistettd. Todenmukaisempi kuva hgjusta
saadaan, jos hgjuyhdisteiden leviamismallia sovellettaessa on kaytettavissa pdastojen
hajuyksikkomaarityksia.
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Hajuyksikkdmaérityksia voidaan tehda padstokohteista olfaktometrilla. Hajupitoisuus
tarkoittaa sitd laimennuskertojen lukumaérag, jolla ndytekaasuvirtaa on laimennettava,

jotta 50 % hajupaneelin jasenista e tunnista naytevirrassa hgjua (LI TE 2).

Kun tunnetaan léhteen paéstoissa esiintyvan yhdisteen tai seoksen hagjukynnys, voidaan
hajuyhdisteiden leviamismallilla arvioida, milloin kynnysarvo saavutetaan eri etéisyyk-
silla lahteesta tietyissa meteorologisissa olosuhteissa. Erisuuruisia hagjukynnyksia
voidaan kéayttdd kuvaamaan hgjun voimakkuutta ja miellyttavyysastetta. Hajukynnys
1 hy/m® tarkoittaa siis hajua, jonka puolet ihmisista eli hajupitoisuusmaarityksissa
puolet olfaktometrin koehenkil dista (hajupanedlista) aistii. Olfaktometrin koehenkil 6iksi
pyritédn yleensa valitsemaan henkil6itd, joilla on normaali hajuaisti. Hajun aiheuttgja el
ole pitoisuudessa 1 hy/m® viela valttaméatta tunnistettavissa. Hajukynnyksilla 3 ja
5 hy/m?® kuvataan selkesé hajua, jonka lahde on tunnistettavissa

Pitoisuudet lasketaan yleensa tutkimusal uetta peittavaan tul ostuspisteikk6on maanpinta-
tasolle. Tulostuspisteita on tavallisesti 20006000 kappaletta, riippuen tutkimusalueen
lagjuudesta. Mallilaskelmien tuloksena saadaan alugjakauma hagjun esiintyvyydesta.
Tulokset ilmoitetaan hajufrekvensseing, eli niiden tuntien prosentuaalisena osuutena
vuoden tunneista, joina 0,5 minuutin pitoisuus on ylittényt tarkastellun hajukynnyksen.
Esimerkiksi 10 %:n hgjufrekvenss tarkoittaisi sitd, ettéd vuodessa on 876 tuntia, joiden
alkana hajuja esiintyy vahintaan 0,5 minuutin gjan. Talla haufrekvenssiarvolla kuvataan
siis lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintymista. Lisaksi hajufrekvenssiarvot voidaan méarit-
téd vastaavasti pitoisuuksien tuntikeskiarvoista, jolloin tulos kuvaa pitkdaikaisen (1 h)
hajun esiintymista Yleensd mallilaskelmissa kaytetddn kolmen vuoden tunneittaisten
arvojen meteorologista aikasarjaa. Hajufrekvenssit lasketaan erikseen kullekin tarkaste-

luvuodelle ja tuloksina esitetdan néisté méaritetty keskiarvo.

2.2  Meteorologisten tietojen kasittely kaupunkimallissa

[lman epgpuhtauksien levidminen tapahtuu pd&osin ilmakehan alimmassa osassa, jota
kutsutaan ragjakerrokseksi. Rajakerroksen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilo-

metri, mutta varsinkin kesélla se voi nousta yli kahteen kilometriin. Rajakerroksen



tuuliolosuhteet madaradvat karkeasti ilman epdpuhtauksien kulkeutumissuunnan, mutta
rajakerroksen ilmavirtausten pyorteisyys ja kerroksen korkeus vaikuttavat merkittavasti
epapuhtauksien sekoittumiseen ja pitoisuuksien laimenemiseen kulkeutumisen aikana.
Levidmisen kannalta keskeisid meteorologisia muuttujia ovat siis tuulen suunta ja
nopeus, ilmakehan stabiilisuutta kuvaava suure ja sekoituskorkeus.

Rajakerroksen ol osuhteista saadaan tietoa maanpinnalla tehtévien sd& ja séteilyhavain-
tojen seka radioluotausten perusteella. Nama havainnot eivét sellaisenaan riita kuvaa-
maan vallitsevia p&astdjen leviamisolosuhteita ja niiden vaihtelua. [Imatieteen laitoksel-
la kehitetyn meteorologisten tietojen kasittelymallin eli ilmakehan rajakerroksen
parametrisointimenetelman avulla voidaan normaalien meteorologisten rutiinihavainto-
jen ja fysiikan perusyhtédldiden avulla arvioida levidmismallilaskelmissa tarvittavat
rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat (RANTAKRANS, 1990, KARPPINEN et al.,
2000). Menetelmassa tarvittavat mittaustiedot saadaan |Imatieteen laitoksen havaintotie-

tokantaan tall etetuista sé&-, auringonpaiste- ja radiol uotaushavai nnoista.

Perinteisissd levidmismallisovellutuksissa on kaytetty karkeaa ilmakehén stabiilisuus-
luokitusta (Pasquill-Turner-luokat) ja mallien muuttujille on annettu luokittaiset vakio-
arvot. Ragjakerroksen parametrisoinnin avulla on mahdollista ilmaista leviamismalleissa
kaytetyt muuttujat jatkuvina rajakerroksen tilan funktioina, joissa voidaan ottaa parem-
min huomioon my6s paéstolahteisiin liittyva fysiikka. Menetelméssd huomioidaan
tutkimusalueen paikalliset tekijat, kuten levidmisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset
albedoarvot (maanpinnan kyky heljastaa auringon séteilyd) eri maanpinnan laaduille.
Sddasemilta saatavat perushavainnot valitaan tutkimusal uetta |&himpana olevilta asemil-
ta. Luotaushavainnot valitaan 18himmalta luotausasemalta. Lopputuloksena saadaan
levidmismalleissa tarvittavien ilmakehan rajakerroksen parametrien ja meteorologisten

tietojen tunneittai set aikasarjat.



3 TUTKIMUKSEN SUORITUS

3.1 Paastotiedot

Leviamislaskelmat tehtiin Helsingin Lansisataman arvioidun sdannollisen matkustaja-
laivaliikenteen jaristeilyalusliikenteen aiheuttamille hajupd&stdille vuonna 2030, jolloin
Jéatkansaaren osaylei skaavaehdotuksen mukainen alueen rakentaminen asuin-, toimitila-
ja virkistyskayttéon on saatu valmiiksi. Laivaliikenteesta vapautuu pakokaasuhajupaés-
toja lalvojen ollessa satamassa tai niiden liikkuessa satama-altaassa ja vaylala Malli-
laskelmissa laivoja kasiteltiin pisteldhteind. Kullekin tarkastelulle laivalle méaritettiin
paastot satamassa, satama-altaassa ja vayléalla lantiseen Pihlajasaareen saakka. Laivojen
liikkuminen satamaraltaassa ja vayldla mallinnettiin pistgjonona, jolloin kullekin
pisteelle laivakohtaisesti médritettiin laskennallinen keskiméaardinen hajupaasto tunnis-
sa. Laivapaikkojen sijainti ja laivojen liikkumisreitit satama-altaasta lantiseen Pihlaja-
saareen saakka on esitetty liitteessa 1.

Padstjen gjallisen vaihtelun mallintaminen on tehty satamaa sdanndllisesti kayttéavien
lalvojen osdlta taulukossa 1 ilmenevien akataulutietojen mukaisesti. Arvion vuoden
2030 sdanndllisesta laivaliikenteestd Lansisatamassa ja liikennoivista laivatyypeista
toimitti Helsingin Satama. AutoExpressin seka risteilijéiden A, B ja C aikataulut ovat
kausiluontoisia. Kyseiset laivat liikenndivét paivittéin taulukossa 1 mainittuna kautena.

Muut alukset liikenndivéat paivittéin vuoden ympéri.



Taulukko 1. Mallilaskelmissa tarkasteltujen laivojen liikenndintiai kataul ut.

Laiva paikka laiturissa kausi
1. Autoexpress LJ3 klo 22-8 + 6 x 0,5h 15-31.10
2. Norlandia LA klo 22-8 Kesajatalvi
3. Galaxy LA klo 16-18 Kesdjatalvi
4, Star LX5 klo 8-10ja15-17 Kesdjatalvi
5. alusx LJ6 klo 22-8 + klo 11-13 ja 17-19 Kesdjatalvi
6. ausy LJ7 Klo7-9ja15-17 Kesdjatalvi
7. risteilijaA LV8 klo 8-18 15.5-15.9
8. rigteilijaB LHB klo 8-18 15.5-15.9
9. risteilijaC LHC klo 8-18 15.5-15.9

L eviamislaskelmissa |8ht6tietoina kaytetyt paastot perustuvat Nab Labs Oy:n tekemiin
hajupdastomittauksiin loka-marraskuussa 2006. Mittausraportti on esitetty liitteessa 1.
Hajupaastomittaukset suoritettiin  kolmella eri aluksella. Levidmismallilaskelmissa
tarkasteltiin kaikkiaan yhdeksan eri laivan sdanndllista litkenngintia La&nsi satamassa
Muiden kuin mitattujen laivojen padastot arvioitiin tarkasteltua laivaa parhaiten edusta-
van mittaustuloksen (Galaxyn) ja laivojen ominaistehojen suhteen perusteella
(VARJORANTA et al. 2002). Laivojen laituripaikat ja laivojen keskelsmmét tekniset
tiedot on esitetty taulukossa 2. Mittaustuloksia kasiteltéessé projektin edetessa tul okset
muuttuivat hieman ennen lopullista muotoa. Levidmismallilaskelmissa kaytettiin
lahtétietoina alustavia mittaustuloksia (taulukko 2), jotka poikkeavat jonkin verran
mittausraportissa (liite 1) olevista tarkistetuista paéstoarvoista. Mallilaskelmissa kéytet-
tyjen l8htétietojen ja mittausraportissa mainittujen padstbarvojen ero on kuitenkin niin

pieni, ettei se merkittavasti vaikuta lopputul okseen.
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Taulukko 2. Mallilaskelmissa tarkasteltujen laivojen teknisia tietoja, hajupdastét (Qs), poistokaasujen
tilavuusvirtaus (V) ja padstoldhteiden korkeus (Hs) .

péastdldhde satama satama-allas vayla
laiva paikka nimellisteho Hs Qs Vs Qs Vs Qs Vs

(KW) (m) | (Mhy/s) (Nm?é/h) | (Mhy/s) (Nmd/h) | (Mhy/s) (Nm3/h)
1. AutoExpress LJ3 24 000 18 0,005 730 0,17 26 500 0,42 46 300
2. Nordlandia LA 15300 36 0,019 7200 0,12 55 800 0,14 55 800
3. Galaxy LA 31 000 33 0,091 18000 0,64 85 200 1,06 85 200
4, Star LJ5 48 000 40 0,14 27 871 0,98 131923 1,64 131923
5. alusx LJ6 48 000 40 0,14 27 871 0,98 131923 1,64 131923
6. ausy LJ7 48 000 40 0,14 27 871 0,98 131923 1,64 131923
7.ristellijaa LV8 34 000 40 0,10 19742 0,70 93 445 1,16 93 445
8. risteilijab LHC 34000 40 0,10 19742 0,70 93 445 1,16 93 445
9.rigteilijac LHB 34 000 45 0,10 19742 0,70 93 445 1,16 93 445

VTT arvioi laivojen hajumittaustuloksien epavarmuustekijoitd arviointiraportissaan
(liite 2). Arvioinnin mukaan mittaustulosten epavarmuus AutoExpressin ja Norlandian
kohdalla olisi -100 % — 200 % ja Galaxylla £150 %. Mittaustulosten epdvarmuusteki-
joitd ovat mm. mitattujen hajupéstokaasujen tavallista korkeampi [ampoétila naytteenot-
tohetkella eri laivoissa. Ei ole tiedossa, muuttuuko pakokaasundytteen haju samalla
tavalla jadhtyessdan ndytteenotossa kuin todellisessa tilanteessa pakokaasun tullessa
lalvan piipusta ulkoilmaan. Epévarmuutta lisdsi myds Galaxyn kohdalla mittausten
suorittaminen ennen katalysaattoria. Katalysaattori vahentda typpidioksidipdastoja ja
niiden hajun osuutta kokonai shagjusta on vaikea arvioida (KUUS STO et al., 2007).

3.2 M eteor ol ogiset tiedot

Leviamislaskelmia varten médritettiin ilmakehan rajakerrosta kuvaavat parametrit,
jotka edustavat tutkimusaluetta mahdollisimman hyvin. Tuulitietojen etéi syyspainotettu
yhdistelméaineisto muodostettiin Helsinki-Vantaan lentosédaseman ja Helsingin
| sosaaren sédaseman vuosien 2003-2005 havainnoista. Tarvittavat auringonpai stetiedot
saatiin Helsinki-Vantaan lentosédaseman séteilymittausaineistoista ja sekoituskorkeu-
den méadrittamiseen kaytettiin Jokioisten observatorion radioluotaushavaintoja. Le-
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viamismalliin tarvittavat ilmakehan rajakerroksen tilaa kuvaavat muuttujat muodostet-
tiin kolmen vuoden tunneittaiseksi aikasarjaksi vuosille 2003-2005. Aikasarjasta
laskettiin mallilaskelmissa tarkasteltujen tilanteiden tilastolliset tuulen suunta- ja
nopeusakaumat sekd sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden kuukausittaiset
jakaumat.

Tuulensuuntien ja -nopeuksien suhteellinen jakautuminen tuuliaineistossa on esitetty
tuuliruusuna liitekuvassa 1. Prosenttiarvo ympyran kehall kuvaa kunkin tuulensuunnan
(suuntasektorin = mista tuuli puhaltaa) osuutta koko aineistosta. Nopeusjakauma kunkin
suuntasektorin sisdlla on esitetty viiteen nopeusluokkaan luokiteltuna (prosenttiasteikot
sektoreiden sisdlla 10 %:n vélein). Tehdyn tilastollisen tarkastelun mukaan tutkimusal u-
eella vallitsevia ovat lounaistuulet, joiden osuus koko aineistosta on hieman yli 20 %.
Vahiten esiintyi idan, koillisen ja kaakon puoleisia tuulia, alle 10 % kaikista tuulista.
Voimakkaita tuulia (yli 8 m/s) esiintyi eniten lounaan ja etelan puoleisilla tuulilla,
jolloin niiden suhteellinen osuus kaikista tuulista oli noin 10 %. Edella esitetyt tuulen

nopeustiedot kuvaavat olosuhteita 10 metrin korkeudella maan pinnasta.

Sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden kuukausittainen esiintymistagjuus vuosina
2003-2005 on esitetty liitekuvassa 2. Sekoitusvoimakkuudet on luokiteltu karkeasti
kolmeen luokkaan: voimakas, kohtalainen ja heitkko sekoittuminen. Voimakasta sekoit-
tumista (labiilga tilanteita) esiintyy eniten kesdllg, jolloin pédivaaikaan maanpinnan
lampeneminen aiheuttaa alimpaan ilmakerrokseen turbulenttista pyorteisyytta. Labii-
leissa tilanteissa esiintyvéat epdpuhtauspitoisuudet ovat padsaantdisesti pienid, mutta
pitoisuudet voivat lyhytaikaisesti kohota my6s korkeiden p&astokohteiden lahella
Labiilien tilanteita on talvella vahan tai e ollenkaan. Heikkoa sekoittumista (stabiileja
tilanteita) esiintyy eniten tammi- ja maaliskuussa, jolloin niiden suhteellinen osuus oli
yli 30 %. Stabiileissa tilantei ssa maanpinnan tuntumassa esiintyvét ilman epdpuhtauspi-
toisuudet voivat kohota voimakkaasti varsinkin matalalta |8htevien paastdjen vaikutuk-
sesta. Rannikkoseudulle tyypillisesti ilmakehan ain kerros oli vuosina 2003-2005

padosin neutraalissatilassa, jolloin sekoittuminen oli kohtalaista.

Sekoituskerroksen korkeus méadraa pystysuunnassa padstdjen laimenemistilavuuden

rgjan. Matalat sekoituskorkeudet liittyvat maanpinnan tuntumassa oleviin inversioihin,
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jolloin maanpinnan 1&hella oleva kylmempi ilmakerros j8a sitd ylempana olevan |ampi-
mamman ilman alle. Talldin sekoittuminen korkeussuunnassa tiettya rajaa korkeammal -
le estyy ja maanpintapitoisuudet voivat kohota voimakkaasti matalien lahteiden vaiku-
tuksesta Matalia, ale 100 ja ale 200 metrin sekoituskorkeuksia esiintyy téssa tutki-
muksessa kaytetyssd meteorologisessa aineistossa runsaasti etenkin maalis- ja huhti-
kuussa (ks. liitekuva 2). Yli 500 metrin sekoituskorkeus el endé vaikuta merkittavasti
pitoisuuksien kohoamiseen lahilevidmisen mittakaavassa. Talvella sekoituskorkeus

yltéa melko harvoin yli 500 metriin.

3.3 L eviamislaskelmat

Mallilaskelmat tehtiin 2,5km x 2,5km alueelle 3 841 |laskentapisteeseen maanpinta-
tasoon seka kahdeksalle julkisivulle. Tulostuspisteet sijaitsivat tiheimmilléén 25 metrin
etdisyydella toisistaan ja harvimmillaan alueen reunoilla 50 metrin etéisyydella toisis-

taan.

Leviamislaskelmat tehtiin kolmella erilaisella hgjukynnyksella: 1 hy/m®, 3 hy/m® ja
5 hy/m?. Hajukynnys 1 hy/m? kuvaa tilannetta, jossa 50 % ihmisista aistii hajua, mutta
hajun aiheuttgja e ole viedla valttamétta tunnistettavissa. Hajukynnyksilla 3 ja 5 hy/m?
kuvataan selkedd hajua, jonka léhde on tunnistettavissa. Laskelmissa mééritettiin seka
lyhytaikaisen (30 ) etté pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintyminen.

Hajuyhdisteiden leviamismallilla tarkastellaan yleensa lyhytaikaisen 0,5 minuutin hajun
pitoisuuksia tunnin otoksessa (ks. kappale 1.1). Tama merkitsee sitg, etta hajumallilas-
kelmissa tarkasteltava vuoden tunti rekisterdityy ns. hajutunniksi jo puoli minuuttia
kestédvan hagjukynnyksen ylitysajan esiintyessd, eli hajutunnin aikana ei tarvitse haista
koko tuntia yht&jaksoisesti. Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin my6s pitkéaikaisen hajun
esiintymista. Pitk&aikaisen hajun tarkasteluissa tunti rekisterdityy hajutunniks vasta kun
hajupitoisuuden tuntikeskiarvo ylittéd hajukynnyksen, ts. hgutunnin aikana haisee
kaytannossa yhtgjaksoisesti koko tunnin gan. Korkeimpien hajufrekvenssiarvojen
alueiden muodostumiseen vaikuttavat tutkimusalueen pitkan gjan tuulensuuntajakauma

sekd eri paastol ahteiden yhtei svaikutus tietyi ssa meteorol ogisissa ol osuhtei ssa.
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Leviamislaskelmien tuloksina on tutkimusraportin kuvassa 1 esitetty tutkimusalueen
hajufrekvenssien (hajun esiintymisen) maksimiarvot ja liitekuvissa 3-8 korkeimpien
hajufrekvenssien alugjakaumat. Aluegjakaumakuvissa on tulostusalueen korkeimpien
hajufrekvenssien sijaintipaikat merkitty valkoisilla tahdilla. Maksmin numeroarvo

(prosentteja vuoden tunneista) on luettavissa oikealta al ugjakaumakuvan aapuolelta.

Pagstolahteiden valittomaan laheisyyteen voi joissakin tapauksissa muodostua ns.
nopeasti. Tallaisten aivan paastolahteen ympérille muodostuvien, muita arvoja mata-
lampien hajujen esiintymisen alueiden lagjuuteen vaikuttavat piipun korkeuden lisdksi
poi stokaasujen nousunopeus piipussa seka ulkolampatilan ja poistokaasujen lampétilan

valinen ero, jotka antavat paastoille nousulisaé leviamisen alkuvaiheessa.

34  Hajujen ohjearvosuosituksia

Euroopan maita, joissa on annettu selkeita ohjearvoja tai ohjearvosuosituksia hajujen
esintymiselle ovat tiettdvasti vain Saksa ja Tanska. Saksassa on Nordrhein-
Westfahlenin osavaltiossa annettu vuonna 1993 ohjeet, joiden mukaan selvaa hajua saa
esiintyd enintddn 10 % kokonaisgjasta asutusalueilla ja 15 % gjasta teollisuusalueilla.
Tunnit rekisterdityvét hajutunniksi jo lyhytaikaisen hajuaistimuksen jéakeen. Laitosta,
jonka aiheuttama hajukuorma ei ylita 2 %:a kokonaisgjasta, el pideta alueen kokonais-
hagjukuorman kannalta merkityksellisena (ANONYYMI, 1993). Tanskassa laitoksen
aiheuttamaa hairitsevaa hajua saa esiintya ymparistossa korkeintaan 1 % kokonai sajasta.
Hairitsevaks hajuksi méaritellan yleisesti erittdin selked haju (MILIJOSTYRELSEN,
1985). Tanskan hgjusuositteen méarittelystd e ole olemassa yksityiskohtaista tietoa,
joten tassa tyossa mallilla laskettujen hajufrekvenssiarvojen vertaaminen siihen e ole
yksiselitteista.

Suomessa on tehty tutkimus niistd muuttujista, jotka sopisivat maassamme mahdollises-
ti annettavien hagjuohjearvojen perusteiksi (ARNOLD, 1995). Tutkimuksessa esitetaan,
etta ohjearvona voitaisiin kayttéd hajufrekvenssiarvoja 3-9 % kokonaisgjasta. Alargja

koskisi hyvin epamiellyttavda hajua, kuten sellutehtaiden ympéristossa esintyvéa
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haisevien rikkiyhdisteiden hajua, jolla on korkea haittapotentiaali. Ylaraja koskisi
hajuja, joiden miellyttavyysaste on vaihtelevampi.

VTT Prosessit on lausunnossaan (ARNOLD & LEHTOMAKI, 2003) Helsingin kaupun-
gin Viikinméen jaevedenpuhdistamolle tehdyn tutkimuksen tuloksista (RASLA &
PIETARILA, 2003) esittanyt mm. seuraavat ulkomaiset vertailuarvot, joita voidaan

kayttéd hajujen aiheuttaman viihtyvyyshaitan arviointiin:

—  Eurooppalaisen tutkimuksen mukaan hajun ns. yleinen valitustaso on 5 hy/ms. Haju
on pitoisuudessa 1 hy/ms juuri aistittavissa, pitoisuudessa 3 hy/m? selvasti tunnistet-
tavissa ja pitoisuudessa 5 hy/m? useimmat ihmiset pitévéat hajua melko voimakkaa-
na (SCHAUBERGER et al., 1998).

— Irlannin ympéristéhalinnon julkaisun mukaan pitkdaikaisen (1 h) haun yleinen

tavoitearvo olisi 1,5 hy/m?3 ja tavoitearvon ylittévaa hajua saa esiintya ymparistossa
korkeintaan 2 % kokonaisajasta. Tavoitearvo vastaa hajukuormaa, joka ei johda ha-
juhaittaan (BONGERS et al., 2001).

Y1l& esitettyjd Eurooppalaisia hajuohjearvoja sovelletaan yleensa teollisuuden, yhdys-
kunnallisten laitoksien (esim. jétevedenpuhdistamo) tai maatalouden hajupéastéille.
Liikenteen paéstéille e yleensa tehda hajuarviointga, eikd ohjearvojen soveltaminen

laivaliikenteenk&én hajupaéstoille ole yksisdlitteista.
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4 TULOKSET

4.1  Hajujen esiintyminen tutkimusalueella

Tutkimuksessa médritettiin  IImatieteen laitoksen haguyhdisteiden levidmismalilla
Lansisastaman sdannollisen matkustgjalaivaliikenteen haupédastojen aiheuttamien
lyhytaikaisten (30 s) ja pitkdaikaisten (1 h) hajutilanteiden esiintyminen maanpintatasol-
la, eli maaritettyjen hajukynnysten ylitykset Jatkansaaressa vuonna 2030. Leviamislas-
kelmien tulokset esitetéan hajujen esiintymisen alugjakaumina. Liitekuvissa 4—7 on
esitetty levidmismallilla mééritetyt hajutilanteiden esiintymistéa kuvaavat aluejakaumat
kolmella erilaisella hajukynnysarvolla. Kuvat esittéavat niiden tuntien maéran prosent-
teina vuoden kokonaistuntimaarastd, joina hajukynnys voisi ylittya eri kohdissa tutki-
musal uetta.

Lyhytaikaisten (30 s) hajujen esiintyminen tutkimusalueella on kuvattu liitekuvissa 4-6.
Tulosten mukaan lyhytaikaista juuri aistittavissa olevaa hajua (hajukynnys 1 hy/m®)
esintyy yli 9 % kokonaisgjasta noin 1 km:n etéisyydelle paéstélahteista ja yli 3%
kokonaisagjasta |dhes koko tutkimusalueella (liitekuva 4). Selke&a tunnistettavissa olevaa
lyhytaikaista hajua (hajukynnys 3 hy/m®) esiintyy enimmilldén noin 7 % (noin 600 h)
vuoden tunneista ja yli 3 % kokonaisgjasta noin 500 metrin etdisyydelle laivapaikoista
(liitekuva 5). Melko voimakasta lyhytaikaista hajua (hajukynnys 5 hy/m®) esiintyy yli
3 % kokonaisgjasta vain hyvin pienella alueella laivapaikkojen l&heisyydessa (liiteku-
vab).

Leviamismallilaskelmissa méadritettiin myos pitkdaikaisten (1 h) hajutilanteiden esiin-
tyminen tutkimusalueella. Juuri aistittavissa olevaa pitkdaikaista hajua esiintyy tutki-
musalueella enimmill&&n noin 7 % kokonaisgasta p&dasiassa paastolahteiden koillis-
puolellaja yli 3 % kokonaisgjasta noin 1 km etdisyydelle paastolahteista (liitekuva 7).
Selkeda tunnistettavissa olevaa pitkékestoista hajua esiintyy mallilaskelmien mukaan
tutkimusalueella alle 1 % vuoden tunneista ja melko voimakasta tunnistettavissa olevaa
pitk&aikaista hajua ei mallilaskelmien mukaan esiintyisi tutkimusalueella lainkaan.
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Kuvassa 1 on esitetty mallilaskelmien tuloksena saadut eri hgjukynnysarvot ylittéavien

lyhyt- ja pitkaaikai sten hajufrekvenssien maksimiarvot prosentteina vuoden tunneista.

Tutkimusal ueen maksimiarvot

30 %
| lyhytaikaiset
jUtilanteet (30s
25% rﬂ . (309
@ pitkaaikaiset
21% hajutilanteet (1h)
20 % 1752 h
15 % + 1314 h
10 % - 876 h
7% 7%
5% - 306 438 h
0% -
1 hy/me 3 hy/m? 5 hy/ré
Kuval. Levidmismallilla laskettujen Lénsisastaman matkustgjaaivojen pakokaasupdasttjen
aiheuttamien hajutilanteiden suurin esiintyvyys tutkimusalueella.
4.2 Hajujen esiintymisen vaihtelu kesé- ja talvikautena

Merkittdva osa matkustajalaivaliikenteesta L énsisatamassa on kausiluontoista. Risteili-
joiden on arvioitu vierailevan satamassa paivittéin 15.5-15.9 ja AutoExpress austen
liikenndivan 1.5-31.10 vdlisena aikana. Tastd johtuen laivaliikenteen aheuttamia
hajuvaikutuksia tarkasteltiin mallilaskelmin erikseen myds talvi- (marras-huhtikuu) ja
kesdkautena (touko-lokakuu). Liitekuvissa 8-9 on esitetty mallilaskelmien tuloksia
hajun esiintymisesta kesdlla ja talvella. Kuvissa on esitetty selkeasti tunnistettavissa
olevien (hgukynnys 3 hy/m3) lyhytaikaisten (30 s) hgjutilanteiden esiintyminen prosent-
teina tarkastellun kauden tunneista. Mallilaskelmien tuloksien perusteella voidaan

todeta, ettd laivaliikenteen aiheuttamat hajuvaikutukset ovat kesdlla merkittavammat
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kuin talvella Kes& ja talvikauden mallilaskelmatuloksia ei voida kuitenkaan suoraan
verrata suositusohjearvoihin, koska hagjun esiintymisen tilastollinen otos e vastaa
ohjearvoasuositusta. Prosenttiarvot ovat prosenttgja tarkastellun kauden tunneista

vuoden kokonai stuntimaaran sijaan.

4.3  Hajujen esiintyminen julkisivuilla

Selvityksessa arvioitiin myo6s L ansisataman matkustajalaivaliikenteen pakokaasupastt-
jen hajuvaikutuksia laituripaikkojen laheisyyteen 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 kaytto kerrosten katto-
Ikm taso (m)

Al AK asuinrakennus 6 19
A2 AK asuinrakennus 7 22
A3 AK asuirakennus 7 22

B AK asuinrakennus 6 19
Cc1 AK asuin/toimisto 6 19
Cc2 AK asuin/toimistorakennus 6 19
C3 AK asuin/toimistorakennus 6 19
D1 PL/PT hotelli 3 12

Julkisivutarkastelun tarkoituksena oli selvittda hajujen esiintymisen eroja maanpintata-
son ja kattotason (noin 20 metrid) valilla Liitekuvissa 10-11 on esitetty esimerkkina
hajujen esiintymisen vertikaalitarkastelu kahdella eri julkisivulla Al ja A3. Liitekuvissa
on kuvattu juuri aigtittavissa olevan (1 hy/m3) pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintyminen.
Vertikaalitasotarkastelut on tehty maanpintatasolta 50 metrin  korkeuteen saakka.
Mallilaskelmien mukaan erot hajutilanteiden esiintymisessa julkisivujen maanpinta- ja
kattotasolla ovat hyvin pienia (alle 1 %). Tarkasteltujen julkisivujen osalta voidaankin
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todeta, ettéa rakennuksien kattokorkeudella hagjuja esiintyy Idhes yhta usein kuin maan-

pinnalla.

Kuva?2. Julkisivutarkastel ukohteet kartalla.

Kuvassa 3 on esitetty tarkasteltujen julkisivujen hajunfrekvenssiarvot pitkakestoisilie
hajutilanteille (hgua esiintyy tunnin gjan yhtgaksoisesti) julkisivun ja maanpintatason
maksimiarvoina hajukynnyksilla 1 ja 3 hy/m3. Mallilaskelmien mukaan laivaliikenteen
pakokaasupddstdjen juuri aistittavat hajuvaikutukset painottuisivat julkisivuille C-D
johtuen niiden lahella olevien laituripaikkojen matalista pagstolahteista (mm. AutoEx-
press). Juuri aistittavaa pitkékestoista hgjua esiintyisi noin 5% vuoden tunneista
julkisivuilla C-D ja noin 2-4 % julkisivuilla A1-A3 ja B. Julkisivut A1-A3 jaavét
osittain niitd |ahella sijaitsevien laivojen korkealta vapautuvien pédstdjen katvea uee-
seen, mistd johtuvat myos erot maanpinta- ja kattotasojen hajujen esiintymisessi.
Selkeitd, tunnistettavissa olevia pitkékestoisia hajutilanteita esiintyy mallilaskelmien

mukaan kaikillajulkisivuillaalle 1 % vuoden tunneista.
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10% 876 h

9% 788 h
B Hajukynnys 1 hy/m8, julkisivun maksimi

8% 701 h
O Hajukynnys 1 hy/m?, maanpintatason maksimi

7% 613 h
B Hajukynnys 3 hy/me, julkisivun meksimi

6% - 526 h

5% 4 438 h

4% - 350h

3% 263 h

2% 1 175h

1% + 88h

<1% 1% <1% <1% <1%

0% -

Al A2 A3 B Cl Cc2 C3 D
Kuva3. Julkisivukohteiden vertikaalitarkastelun pitkakestoisten (1h) hajutilanteiden esiintyminen

prosentteina vuoden tunneista.

Julkisivut A1-A3 sijaitsevat Jatkénsaaren eteldosissa Kirkkosaaren itdpuolella. Alueella
esiintyy selkedd tunnistettavissa olevaa (3 hy/m3) lyhytkestoista hajua 4-5 % vuoden
tunneista (kuva 5) ja vastaavia pitkakestoisia hajutunteja alle 1 % vuoden tunneista.
Julkisivu B sijaitsee muita tarkasteltuja julkisivuja hieman etéammalla laivalaitureista,
noin 200 metrin paadssa Vatamerenkadusta lanteen. Selkedd tunnistettavissa olevaa
lyhytkestoista hajua esiintyy julkisivun B alueella noin 3 % vuoden tunneista (kuva 5).
Julkisivut C1-C3 sijaitsevat Hietasaaren alueella noin 100 metrin p&dssa laivalaitureis-
ta. Tunnistettavissa olevia lyhytkestoisia hajutilanteita esiintyy julkisivujen C1-C3
alueella noin 4 % vuoden tunneista (kuva 5). Julkisivu D sijaitsee Jétkansaarenlaiturin
vieressa ja on pohjoisin tarkastelluista julkisivuista. Julkisivulla D selkeitd, tunnistetta-

vissa olevialyhytkestoisia hajuja esiintyy 2—3 % vuoden tunneista.
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5 TULOSTEN ARVIOINTI

Kuten kappaleessa 3.4 esitettiin, Suomessa on tehty tutkimus niistd muuttujista, jotka
sopisivat maassamme mahdollisesti annettavien hajuohjearvojen perusteiksi (ARNOLD,
1995). Tutkimuksessa esitetéan, etté ohjearvona voitaisiin kayttda hajufrekvenssiarvoja
3-9 % kokonaisgjasta. Alarga koskis hyvin epamiellyttévaa hajua, kuten sellutehtaiden
ymparistossa esiintyvad haisevien rikkiyhdisteiden hajua, jolla on korkea haittapotenti-

adli. Ylargakoskis hajuja, joiden miellyttavyysaste on vaihtelevampi.

L &nsisataman hajupéastdjen arvioinnissa tarkasteltiin seka lyhytaikaisen etta pitk&aikai-
sen hajun esiintymista kolmella eri hajukynnyksen arvolla, joilla pyrittiin kuvaamaan
hajun voimakkuutta. Hajukynnyksella 1 hy/m? kuvattiin tilannetta, jossa puolet ihmisis-
taaistii hgjua, mutta hajun aiheuttgja el valttdmétta ole tunnistettavissa. Haukynnyksilla
3ja5 hy/m? haju on selkeéé ja sen aiheuttaja on tunnistettavissa. Lyhytaikaisella hajulla
tarkoitetaan sitd, ettd hajumallilaskelmissa tarkasteltava vuoden jaksolla esiintyva tunti
rekisterbityy ns. hgutunniksi jo silloin, kun haukynnys ylittyy vahintéén puolen
minuutin gjan, eli koko tuntiael valttamatta haise. Tama on otettava huomioon hajumal-

lilaskelmien tuloksia arvioitaessa.

VTT:n arvion mukaan laivojen hajupaasttjen todellista ympéristohaittaa kuvaa parhai-
ten selkedn tunnistettavissa olevan hajun (hajukynnys 3 hy/m3) lyhytaikaisten (30s)
hajutilanteiden esiintyminen (liitekuvat 5, 8 ja 9) aluedlla. Haju on silloin selvasti
aistittavissa ja asukkaat voivat kokea jo lyhytaikaisen hajutilanteen epamiellyttavaksi.

Kotimaisen hajusuositteen alargja 3 % kokonaisgjasta ylittyy mallilaskelmien mukaan
lyhytaikaisissa (30 s) selvasti tunnistettavissa olevissa hajutilanteissa (hajukyn-
nys 3 hy/m3) noin 500 metrin etédisyydelle satama-altaasta Kirkkosaaren, pohjoisen
Saukonnokan, Valtamerenkadun ympériston ja eteldisen Hietasaaren alueilla seka
Munkkisaaressa kun taas vastaavia pitkakestoisia (1 h) hajutilanteita esiintyy vain alle
1% vuoden tunneista. Kotimaisen hajusuositteen alargja 3 % kokonaisgjasta ylittyy
selkedsti tunnistettavien lyhytkestoisten hajujen osalta kaikilla tarkastelluilla julkisivuil-
la(kuvab).
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Kotimaiseks hajusuositteeeks esitetty hgjufrekvenssin yléaraja, 9 % kokonaisgjasta,
ylittyy juuri aistittavan lyhytkestoisen hajun (hajukynnys 1hy/m?) osata noin
800 metrin etéisyydella satama-altaasta Kirkkosaaren, Saukonnokan, Atlantinkadun
ympariston, Jatkansaarenkallion seké Hietasaaren ja Munkkisaaren alueilla (kuva 4).
Vastaavissa pitkaékestoisissa (1 h) hajutilanteissa hajusuositteeksi esitetty hajufrekvens-

sinylargjaei mallilaskelmien mukaan ylittyis (kuva 7).

Laivojen pakokaasujen péadstbkorkeus on AutoExpressid lukuun ottamatta noin
40 metria. Osassa liitekuvista on havaittavissa korkeiden péastolahteiden ympaérille
jéavans. katvealue (mm. liitekuvat 4 ja 7). Matalalla olevien padsttlahteiden hajuvaiku-
tukset painottuvat suurimmaksi osaksi padasttlahteen |aheisyyteen, kun taas korkeam-
malta vapautuvien hagjupésttjen vaikutukset voivat ulottua kauemmaks paastol dhtees-

ta

Jatkénsaaren matkustajalaivaliikenne on suurelta osin kausiluontoista. Kesdisin auksia
etenkin risteilijoitd) vierailee satamassa huomattavasti talvea enemman. Nén ollen

my0s laivoista alheutuva hajuhaitta on kesalla talvea merkittavampi.

6 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa arvioitiin [Imatieteen laitoksella kehitetylla haisevien yhdisteiden
levidmismallilla Léansisataman matkustajalaivaliikenteen pakokaasujen aiheuttamia
hajuvaikutuksia Jétkansaaren aueella ja sataman l&hiymparistdssd vuonna 2030.
Tulevaisuuden tilannetta mallinnettaessa on turvauduttava parhaisiin mahdollisiin
kaytettévissa oleviin arvioihin sen hetkisesta tilanteesta. Mallilaskelmien 18htétietoihin
sisdtyvat epavarmuudet vaikuttavat mallilaskelmien tulosten luotettavuuteen, mista

johtuen tulokset ovat suuntaa antavia.

Mallilaskelmien |ahtotietoina kaytettiin Helsingin sataman toimittamia arvioita liiken-
noivista laivatyypeista ja liikenndintiaikatauluista seka Nab Labs Oy:n suorittamia
hajumittauksia kolmesta talla hetkella liikenndivasta aluksesta. Mallilaskelmissa ja
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|ahtotietojen arvioinnissa on pyritty huomioimaan ymparistolle hajuvaikutusten kannal-

ta epéedullisin mahdollinen tilanne.

Tulosten mukaan hagjujen esiintyminen tutkimusalueella painottuu vallitsevan tuulen-
suunnan mukaisesti Lansisataman koillispuolelle sekéd itse satama-altaaseen ja sen
valittomaan laheisyyteen. Laivaliikenteen aiheuttamaa selkeda tunnistettavissa olevaa
(hajukynnys 3 hy/m3) lyhytkestoista hgjua esiintyisi yli 3 % vuoden tunneista noin
500 metrin sdteell& satama-altaasta Kirkkosaaren, pohjoisen Saukonnokan, Valtameren-
kadun ympériston ja eteldisen Hietasaaren aueilla sekd Munkkisaaressa. Téta hajufrek-
venssia on esitetty maassamme tehtyjen hajututkimusten perusteella kotimaiseksi
hajusuositteeksi miellyttavyysasteeltaan hyvin epamielyttaville hajuille. Midlytté
vyysasteeltaan vaihtelevia hajuja koskeva hajusuositteen yléraja, 9 % kokonaisajasta ei
ylittyisi hajukynnyksella 3 hy/ms.

Kahdeksan eri rakennuksen julkisivuille tehtyjen vertikadlitarkastelujen perusteella
voidaan todeta, ettd laivojen aiheuttamat hajuvaikutukset Jatkansaaressa ovat |ahestul-
koon samat maanpintatasolla kuin noin 20 metrin korkeudella sijaitsevilla kattotasoilla.
Poikkeuksia voivat olla ristellijdaitureiden lhituntumassa olevat rakennukset (esim.
julkisivut Al jaA2), jotka voivat jdada osittain laivojen korkealta vapautuvien pakokaa-
sujen ns. katvealueeseen, jolloin hgjuja voi yldkerroksissa esiintya jonkin verran enem-
man kuin pohjakerroksissa. Kotimaisen hgusuositteen aargja 3% kokonaisgjasta
ylittyy selkedn tunnistettavissa olevan lyhytkestoisen hagjun osalta mallilaskelmien

mukaan kaikillatarkastelluillajulkisivuilla.

Mallilaskelmien tulosten mukaan laivaliikenteen hajuvaikutukset ovat merkittd&vammaét
kesdlla kuin talvella johtuen pddasiallisesti risteilijéliikenteen kausiluontoisuudesta sekéa

vuodenaikojen erilaisesta meteorol ogiasta.

Hajusuositteita sovellettaessa on huomioitava hajutilanteiden esiintymisfrekvenssin
lisdksi hajun miellyttavyysaste ja mallilaskelmien tuloksiin vaikuttavat epavarmuusteki-
jat. Mallilaskelmien tuloksien luotettavuuteen vaikuttavat 18htétietoihin (paastétiedot ja

meteorologia) seka itse levidmismalliin liittyvét epdvarmuudet.
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Mallilaskelmissa e ole huomioitu muita kuin arvioidusta matkustgjalaivaliikenteesta
aiheutuvia hajupéastéja. Tutkimusalueen lahistolla on vilkkaasti liikenndityja katuja
seka telakkatoimintaa, jotka voivat aiheuttaa tutkimusalueelle pakokaasuhajupadsttja

laivaliikenteen lisaksi.
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1. YLEISTA

Nab Labs Oy suoritti hajukaasumittauksia kahdella matkustaja-aluksella Ms Nordlandia, Ms
Galaxy jayhdella pika-aluksellaMs AutoExpress 4  25.10.2006-15.11.2006 véalisena aikana.

2. HENKILOSTO

Mittauksista vastasivat mittausteknikko Jorma Sipil&, projekti-insinddri DI Kari Wellman ja

projekti-insindori Pauli Jormanainen.

3. MITTAUSMENETELMAT JA NAYTTEENOTTO

3.1 Hajupitoisuus

Naytteenottopusseihin (Nalophan) otettujen naytteiden hajukynnykset maaritetéan aistinvarai sesti
Olfactomat OLF-N1-e -olfaktometrill& standardi SFS-EN 13725 mukaan. Olfaktometrissa
alkuperaista naytekaasua laimennetaan puhtaallailmalla. Naytekaasun pitoisuutta olfaktometrilta
tulevassa ndytekaasuvirrassa kasvatetaan ts. laimennusta vahennetéén asteittain, kunnes detek-
torina toimiva koehenkil© erottaa hgjua ndytekaasuvirrassa. Olfactomat OLF-N1-e toimii ns.
Forced Choice-menetelman mukaan, eli koehenkil6t valitsevat kahdesta kaasuvirrasta, joista
toinen on puhdasta ilmaa ja toinen naytekaasuvirta, kumpi on haiseva. K oehenkil6iden arvioinnin

perusteel|a ol faktometri |askee naytteen hajupitoisuuden (P50) muodossa hajuyksikkoa/m3

(oug/m3). Hajupitoisuus tarkoittaa sitd |aimennuskertojen lukumaérad, jolla néytekaasuvirtaa on
laimennettava, jotta 50 % hajupaneelin jasenistd e tunnista ndytevirrassa hgjua. Hajuarvioinnit
suorittaa Nablabs Oy:n henkil 6kunnasta muodostettu neljan henkilon paneeli.

3.2 Tilavuusvirtalaskelma

SFS 5624 Polttoaineen palaminen ja savukaasut

3.3 Lampdtila
K-Temp, TcK-1200

3.4 Happipitoisuus
PPM-Systems, sdhkdkemiallinen kenno
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3.6 Naytteenotto, mittaus ja analysointi

Mitattavien alusten (Galaxy, Nordlandia ja Autoexpress 4) dieselmoottoreiden tuottamasta
savukaasusta otettiin hajukaasunaytteet seka mitattiin sen happipitoisuus jalampdtila. Alusten
diesel moottoreista pystyttiin mittaamaan vain yksi kone kerrallaan, joko p&&- tai apudiesel-
kone. Saatujen mittaustul osten mukaan laskettiin kokonai shajupaéstd, kun tiedettiin alusten
kaikkien moottoreiden kokonai senergian kulutus mittaushetkell&. Kulutusarvot saatiin alusten
konehuoneiden valvomoista (kW tai dljyal/h). Mitattavista aluksistaGalaxylla oli Noy

katal ysaattori. Hajukaasunaytteet otettiin ennen katal ysaattoria.

Hajunayttei denottotapahtumat jakaantuivat kolmeen osaan. Ensimmaéi sessa naytteenotossa
otettiin kolme rinnakkaista ndytetté al uksen diesel -apumoottorista sen kdydessa
ns.boileritilassa laiturissa. Toiset kolme rinnakkaista naytetta otettiin aluksen diesel-
padmoottorista, kun alus oli irtautumassa laiturista ja satama-altaassa ” vekslaten”. Kolme
viimeista rinnakkai sta naytetta otettiin aluksen diesel pddmoottorista kun alus oli satama-altaan
ulostulon ja Pihlgjasaaren vélilla

Alusten hajukaasumittaukset suoritettiin ns.alipaineastiaa kayttaen. Korkean savukaasun
l[ampdtilan (250 °C- 465 °C) vuoksi kaasua jouduttiin jadhdyttamaan terasputkella (@ 7mm)
noin 50 °C...150 °C:een, jonka jakeen se johdettiin teflonputkea pitkin tedlar-
nadytteenottopussiin alipaineastian avulla. Naytteet otettiin dieselmoottorin valittomasta
|ahei syydesta savukanavasta laivan henkilkunnan osoittamasta paikasta.

Aluksillatehtyjen naytteenottojen jalkeen tedlar-ndytteenottopussit laimennettiin noin kahden
tunnin siséll&a nal ophan-ndytteenottopusseihin, nebulizer systeemilld, jossa kaytettiin
laimentavaa typpikaasua (AGA 5.0) suhteessa 1:3,12

Hajunaytteet analysoitiin nal ophan-nayteenottopussei sta ol faktometrilléd Nab Labs Oy:n
laboratoriossa seuraavana péivana 24 tunnin sisdll ndytteenotosta.
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4.0 ALUSTEN NOPEUDET NAYTTEENOTTOHETKELLA JA KAYTETTY
POLTTOAINELAATU

4.1 MsGalaxy

Aluksen nopeus satama-altaassa oli 0...4 solmua. Satama-altaan ulostulon ja Pihlgjasaaren
vaillanopeusoli 4...15 solmua.

Apu- seka paamoottorissa kaytettiin polttoai neena raskasta/kevytta pol ttodljya, rikkipitoisuus
<1%.

4.2 Ms Nordlandia

Aluksen nopeus satama-altaassa oli 0...4 solmua. Satama-altaan ulostulon ja Pihlgjasaaren
vdlillanopeusoli 4...15 solmua.

Apumoottorissa kaytettiin polttoaineena kevytta polttodljyé, rikkipitoisuus 0,2 %.
Paamoottorissa kaytettiin polttoaineena raskasta polttodljya, rikkipitoisuus 1,48 %.

4.3 MsAutoExpress4

Aluksen nopeus satama-altaassa oli 0...8 solmua. Satama-altaan ulostulon ja Pihlgjasaaren

vdlillanopeusoli 8...12 solmua.
Polttoaineena kéaytettiin apu- seka padmoottorissa kevytta polttodljya, rikkipitoisuus 0,2 %.

50 TULOKSET ALUSTEN KOKONAISHAJUPAASTOISTA

5.1 MsGalaxy

Satama 86200 ou(E)/s
Satama-allas 637000 ou(E)/s
Pihlajasaari 1012000 ou(E)/s

5.2 MsNordlandia

Satama 18600 ou(E)/s
Satama-allas 121000 ou(E)/s
Pihlajasaari 144000 ou(E)/s
5.3 MsAutoExpress4
Satama 4600 ou(E)/s

Satama-allas 173000 ou(E)/s
Pihlajasaari 411000 ou(E)/s
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Qo Sigd =

Mittausteknikko Jorma Sipild
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Tiiminvetdjd Tuula Pellikka

Tutkija Sari Kuusisto
LIITTEET -
JAKELU Tilaaja Alkuperdinen

VTT / Kirjaamo Alkuperdinen

VTT:n nimen kéyttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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YLEISTA HAJUN MITTAAMISESTA

Haiseva ilma siséltdd yleensd hyvin monia eri epdpuhtauksia, joiden pitoisuudet ovat erittdin pienid ja
vaikeita mitata. Eri yhdisteiden vaikutus kokonaishajuun ei ole tiedossa. Hajupitoisuuden mittana kiyte-
tadn talloin hajuyksikkod kuutiometrid kohden (ou/m®, odour unit /m?), joka kertoo suoraan, montako ket-
taa haisevaa ilmaa on laimennettava, jotta se tulisi hajuttomaksi. Kaasun hajupitoisuus mééritetiéin labo-
ratoriossa olfaktometrilla useammasta koehenkil6std koostuvan hajupaneelin avulla standardin SFS-EN
13725 mukaan. Olfaktometrisid maérityksid kiytetddn yleensd vain pddstéjen méadritykseen, esim. hajua
padstavin teollisuuslaitoksen tai jatevedenpuhdistamon poistojen méérityksiin. Jotta hajupitoisuudesta
saataisiin hajupédsto, poistosta pitdd méadrittdd kaasun tilavuusvirta. Ndytteenoton merkitys on tirked luo-
tettavan lopputuloksen saamiseksi. Kirjallisuudesta ei [6ydy tietoa laivojen hajupdédstomittauksista.

LAIVOJEN HAJUPAASTOMITTAUSTEN ARVIOINTI

Helsingin Linsisataman matkustajalaivoista valittiin hajupéddstomittauksiin kolme alusta, joiden katsottiin
edustavan hyvin koko sataman matkustajalaivoja. Mitatut laivat olivat Eckeré Linen M/s Nordlandia, Tal-
link Galaxy seké Tallink AutoExpress 4.

Kustakin laivasta Nab Labs Oy:n mittaajat ottivat kolme hajunéytettd: 1) kun laiva oli satamassa, 2) sata-
ma-altaassa laivan ollessa 1dhddssé sekd 3) sataman edustalta laivan ollessa liikkeelld siten, ettd niyte oli
otettu ennen Pihlajasaaren ohitusta.

Tallink Galaxylla mitattiin ennen katalysaattoria, silld yhtién edustajat osoittivat mittauspaikan ennen
puhdistuslaitetta. Katalysaattori vihentdd typpioksidipadstsjd. Typpioksidien hajun osuutta kokonaisha-
justa on vaikea arvioida. Hajupééstojen vihentyminen ei liene merkittivéa.

Kun niytteenotto ja analysointi tehddédn hyvissi olosuhteissa standardien mukaisesti, tulosten epédvar-
muuksien on arvioitu olevan: ndytteenotto 40 %, analysointi -54 % - 117 %, yhdistettyné ndytteenotto ja
analysointi -56 % - 140 %. Té#ssé tapauksessa ndytteenotto tuo epdvarmuutta lisédd. Laivan pakokaasun
lampdtila vaihteli ndytteenotossa eri laivoilla 250-465 °C. Yleensd hajundytteenotto tehdéddn 20-100
°C:sta kaasusta. Kuumasta ndytekaasusta huolimatta niytteen kosteuden kondensointia ei tapahtunut
merkittdvid madrid. Néytteen analysointi tapahtuu huoneenlimmdossé. Ei ole tiedossa, muuttuuko pako-
kaasundytteen haju samalla tavalla jadhtyessidén ndytteenotossa verrattuna siihen, kun pakokaasu jadhtyy
tullessa laivan piipusta ulkoilmaan.

Néytteenottoa ei ollut mahdollista tehdé ns. isokineettisesti. Mikéli hajuyhdisteet eivit ole kaasussa tasai-
sesti jakautuneet, ei-isokineettinen nédytteenotto saattaa joko suurentaa tai pienentéd hajupitoisuutta. Lai-
van pakokaasun hajusta osa saattaa olla sitoutunut hiukkasiin. T4lloin luotettavamman tuloksen olisi an-
tanut isokineettinen nédytteenotto, jos se olisi ollut mahdollista.

Arvio hajuniytteiden epdvarmuudesta téssi tapauksessa on -100 % - 200 % paitsi Tallink Galaxylla kata-
lysaattorin takia £150 %.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:std saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva2. Sekoitusvoimakkuuden (ylempi kuva) ja sekoitus-
korkeuden (alempi kuva) esiintyminen kuukausittain
L @nsisataman alueella vuosina 2003-2005.
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Kuva 3. Matkustgalaivaliikenteen laivapaikat ja -reitit

L &nsi satamassa vuonna 2030.



LANSISATAMA

Hajun esiintyminen
[% vuoden tunneista] |

¢ =maksimi =21 %
@ = paastolahde

IImatieteen |

Kuva4. Arvio matkustajaaivaliikenteen aiheuttamasta lyhyt-
aikaisen (30s) hajun esiintymisesta prosentteina
vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 1 hy/ms,
50 % ihmisista aistii hajua, haju juuri aistittavissa.
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Kuva5. Arvio matkustgalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhyt-
aikaisen (30s) hajun esiintymisesta prosentteina
vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 3 hy/m3,
selkea tunnistettavissa oleva haju.
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Kuva 6. Arvio matkustgalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhyt-
aikaisen (30s) hajun esiintymisesta prosentteina
vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 5 hy/m3,
melko voimakas, tunnistettavissa oleva haju.
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Kuva 7. Arvio matkustgjalaivaliikenteen aiheuttamasta pitk&-
aikaisen (1h) hajun esiintymisesta prosentteina
vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 1 hy/mg,
50 % ihmisista aistii hajua, haju juuri aistittavissa.
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Kuva 8. Arvio matkustgjalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhyt-
aikaisen (30s) hajun esiintymisesta kesélla (touko-
lokakuu). Hajukynnys 3 hy/m3, selkeé tunnistettavissa
oleva hgu.
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Kuva 9. Arvio matkustgalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhyt-
aikaisen hajun (30s) esiintymisestatalvella (marras-
huhtikuu). Hajukynnys 3hy/m3, selkea tunnistettavissa

oleva hgu.
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Kuva 10. Arvio laivaliikenteen aiheuttamasta pitkaaikaisen (1h)
hajun esiintymisestd julkisivulla Al (6krs) prosentteina
vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 1 hy/m3,
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Kuvall. Arvio laivaliikenteen aiheuttamasta pitkaaikaisen (1h)
hajun esiintymisestd julkisivulla A3 (7krs) prosentteina
vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 1 hy/m3,
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1 JOHDANTO

Helsingin Jatkdsaareen on tarkoitus rakentaa asuinalue. Lénsisataman tavarasatama-
toiminnot siirtyvidt Vuosaareen rakennettavaan suursatamaan, mutta matkustajasatama
jaa alueelle. Tdmaén selvityksen tavoitteena oli arvioida levidmismallilaskelmin Lansi-
sataman matkustajalaivaliikenteen pédést6jen ilmanlaatuvaikutuksia Jatkésaaren maan-
kdyton suunnittelua varten. Selvityksessd tarkasteltiin matkustajalaivojen laiturissa-
olonaikaisia rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspddstdja. Mallilaskelmin mééritettiin
kyseisistd pddstoistd suunnittelualueelle maanpintatasolle ja kolmelle eri kattotasolle
muodostuvia epédpuhtauspitoisuuksia. Lisdksi médritettiin laituripaikkojen ldhituntu-
maan kaavailtujen rakennuskohteiden julkisivuille muodostuvia epidpuhtauspitoisuuk-
sia. Naitd vertikaalitasotarkasteluja tehtiin seitsemadlle julkisivulle, jotka sijaitsisivat
viidessa eri rakennuskohteessa.

Selvityksessd tarkasteltujen seitsemdn sdédnnollisesséd linjaliikenteessd olevan matkus-
tajalaivan ja kahden risteilijdn satamassaolon aikaiset pddstot arvioitiin Helsingin Sa-
taman toimittamien laivojen teknisid ominaisuuksia, sijaintipaikkaa ja laiturissaoloai-
kaa koskevien ldhtGtietojen perusteella. Risteilijdpaikoilta aiheutuvat padstét mallin-
nettiin kahdelle eri satamassaoloajalle.

Levidmislaskelmat tehtiin Ilmatieteen laitoksella kehitetylld kaupunkialueella ilman
epapuhtauspéistojen levidmisen kuvaamiseen soveltuvaa matemaattis-fysikaalista tie-
tokonemallia, ns. kaupunkimallia (UDM-FMI). Mallilaskelmien meteorologisina tie-
toina kaytettiin Helsingin rannikkoseudun ilmastollisia olosuhteita edustavaa vuosien
1998-2000 havainnoista muodostettua kahden sddaseman etdisyyspainotettua yhdistel-
maaineistoa. Pddstdjen levidmistd tarkasteltiin kaikissa em. kolmen vuoden tunneittai-
sissa meteorologisissa tilanteissa.

Levidmismallilaskelmissa huomioitiin paikalliset pddstdjen kulkeutumiseen ja sekoit-
tumiseen vaikuttavat tekijit, joita ovat mm. laskenta-alueen maaston, vesistdjen ja
asutuksen aiheuttamat levidmisalustan rosoisuuserot sekd paastoldhteiden ldhiesteiden
mittasuhteet. Typen oksidien ilmakemiallinen muutunta paistdjen kulkeutumisen aika-
na otettiin huomioitiin laskelmissa.

Selvityksen on tilannut Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto. Tilaajan edustajana on
ollut Anna-Maija Pajukallio yleissuunnitteluosaston teknistaloudellisesta toimistosta.
Tyo6td on valvonut lisdksi ohjausryhmad, jossa on ollut edustajat asemakaavaosastolta
(Matti Kaijansinkko, Marjut Kiveld), kaupunginkansliasta (Timo Laitinen), Helsingin
kaupungin ympaéristokeskuksesta (Jari Viinanen, Eeva Pitkdnen) ja Helsingin Sata-
masta (Juha Komsi, Kaarina Vuorivirta). Lahtotiedot on saatu kaupunkisuunnitteluvi-
rastosta ja Helsingin Satamasta.



2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Kaupunkimalli

Tutkimuksessa kaytettiin laivojen satamassaoloajan pédstdjen aiheuttamien ulkoilman
rikkidioksidi-, typpidioksidi- hiukkaspitoisuuksien arviointiin ilman epédpuhtauksien
leviamistd kuvaavaa Ilmatieteen laitoksen kaupunkimallia. Malli on kehitetty Gaussin
jakaumaa noudattavasta pistemdisen ldhteen viuhkamallista, ja sithen sisdltyvit las-
kentamenetelmét piste-, pinta- ja tilavuusléhteille.

Kaupunkimallin levidmisparametrien méérityksessd on kaytetty erdiden ulkomaisten
meteorologisten tutkimusten tuloksia (BUSINGER et al., 1971, CAUGHEY et al.,
1979, HANNA, 1985, HOLTSLAG, 1984, WRATT, 1987). Pisteldhteitd kisiteltdessa
tarvitaan laskentamenetelmé ns. nousulisélle, joka muodostuu kun poistokaasut paasto-
kohteesta vapautuessaan nousevat litkemadrastddn ja lamposisdllostddn johtuen padsto-
lahteen huippua korkeammalle. Télld paédstojen nousulisédlld (plumerise) on huomattava
vaikutus keskimiidrdiseen levidmiskorkeuteen ja muodostuviin epdpuhtauspitoisuuk-
siin. Kaupunkimallissa nousulisén laskenta perustuu Briggs'in tutkimuksiin (BRIGGS,
1975 ja 1984).

Péaastojen levidmiseen saattavat vaikuttaa ilmavirtauksia hiiritsevat kohteet, jolloin
levidmisessd voi esiintyd systemaattisesti alaspdin suuntautuvaa liikettd. Téstd kéyte-
tddn nimitystd downwash, jonka suomenkielisend vastineena esiintyy usein termi savu-
painuma. [Imi6 voi johtua joko itse padstoldhteen ominaisuuksista tai se voi olla paas-
toldhteen ldhirakennusten aiheuttama. Tdmén ilmidn kisittelymenetelmat pitoisuuksia
laskettaessa siséltyvit myos kaupunkimalliin.

Kaupunkimallissa oletetaan, ettd meteorologinen tilanne ja pédastd pysyvét vakioina
tunnin ajan. Laskenta etenee tunnin aika-askeleella kunnes koko meteorologisten tie-
tojen aikasarja (esimerkiksi 3 vuotta = yli 26 000 tapausta) ja kunkin ldhteen tunneittai-
set padstot on kayty ldpi. Pitoisuuksia lasketaan suureen madrdin tulostuspisteitd. Kun-
kin tulostuspisteen pitoisuuksien tunneittaiset aikasarjat muodostavat perusaineiston,
josta voidaan laskea tarvittavia tilastoja. Mallin antamat yksittéiset pitoisuusarvot ovat
odotusarvoja, mutta niistd laskettujen tilastollisten tunnuslukujen osuvuus on todettu
vahintdankin tyydyttavéksi tarkoitusta varten tehdyissa tutkimuksissa.

Tilastotarkasteluilla laskentapisteittéisistd tuntikeskiarvoista ja niistd edelleen laske-
tuista vuorokausikeskiarvoista voidaan valita esimerkiksi kotimaisten ohjearvojen tai
raja-arvojen madrittelyjen mukaisia pitoisuuksia tai pitoisuuksien maksimiarvoja. Ra-
portin karttakuvissa on esitetty levidmislaskelmien tuloksina samanarvonviivoilla ne
alueet, joilla tietyn pitoisuuden ylittyminen on pitkén havaintojakson aikana todenni-
koistd. Tunti- ja vuorokausikeskiarvojen aluejakaumat eivit esitd ajallisesti yhtendista
tilannetta, silld pitoisuuksien suurimmat arvot saattavat esiintya eri laskentapisteissa eri
ajankohtina.



2.2 Typen oksidien ilmakemiamalli

Polttoaineiden palamisessa muodostuvat kiinteiden ldhteiden ja liikenteen typenoksidi-
pddstdt ovat péddasiassa typpimonoksidia (NO), kun taas mm. terveysvaikutuksiltaan
haitallisempaa typpidioksidia (NO,) on péddstdistd ainoastaan pieni osa. Oksidit hapet-
tuvat ilmassa kaasufaasireaktioissa hapen, otsonin, hydroksyyliradikaalin ja orgaanisten
peroksiradikaalien toimiessa hapettimina. Reaktionopeudet riippuvat muun muassa
vuoden- ja vuorokaudenajasta, auringon séteilyn maaristé ja lampdtilasta. Valokemial-
liset reaktiot, joissa molekyylit hajoavat, ovat tarkeitd pdivinvalossa. Myos padstdjen
levidminen ja niiden sekoittuminen ilmaan vaikuttavat typen oksidien muutunnan te-
hokkuuteen.

Jotta levidmislaskelmin voitaisiin kuvata erilaisten hapettuneiden typen yhdisteiden
pitoisuudet ulkoilmassa, on mallisovellutuksissa otettava huomioon ilmakehdssa ta-
pahtuvat kemialliset reaktiot. Pistemdisten pddstoldhteiden (piippujen) typenoksidi-
padstdjen muutuntaa késitelldédn Ilmatieteen laitoksella tehtidvisséd levidmisselvityksissa
menetelmailld, jossa kaupunkimalliin on yhdistetty erilaisten meteorologisten tilantei-
den ja otsonin taustapitoisuuden mukaan parametrisoituja funktioita. Néilld funktioilla
kuvataan typen oksidien hapettumista ja NO,/NO,-suhteen muuttumista poistokaasu-
vanassa eri etdisyyksilld pééstoldhteestd. Kemiallisen muutunnan malli perustuu hol-
lantilaisiin, vuosina 1975—-1985 suoritettuihin mittauksiin, joissa selvitettiin typenoksi-
dipdédstéjen hapettumista erilaisissa meteorologisissa olosuhteissa (JANSSEN et al.,
1988).

Tassd tutkimuksessa tehdyissd levidmismallisovellutuksissa auringon séteilytiedot
muodostettiin Helsinki-Vantaan lentosddaseman mittaustuloksista vuosilta 1998-2000.
Typenoksidipddstdjen ilmakemiamalleissa kédytetyt, taustaa edustavat otsonin ja typen
oksidien pitoisuustiedot saatiin YTV:n Luukin taustahavaintoaseman tuloksista.

2.3 Meteorologiset tiedot

Ilman epdpuhtauksien levidmisen kannalta keskeisid meteorologisia muuttujia ovat tuu-
len suunta ja nopeus, ilmakehin stabiiliutta kuvaava suure ja sekoituskorkeus. Tuulen
suunta ja nopeus méédradvit epapuhtauden keskiméérdisen kulkeutumisen. Ilmakehéin
stabiiliutta kuvaavalla suureella arvioidaan ilmavirtauksen pyorteisyyttd, joka tuulen
nopeuden ohella vaikuttaa merkittdvésti epdpuhtauksien sekoittumiseen ja pitoisuuk-
sien laimenemiseen kulkeutumisen aikana. Sekoituskorkeus ilmaisee sen alimman il-
makerroksen paksuuden, jossa sekoittuminen tapahtuu.

Tassd leviamisselvityksessd on kéytetty IImatieteen laitoksen ilmanlaatuosastolla kehi-
tettyd meteorologisten tietojen késittelymallia (RANTAKRANS, 1990, KARPPINEN et
al., 1997). Tamén ns. ilmakehdn rajakerroksen (0 - 2000 m) parametrisointi-
menetelmin avulla voidaan arvioida normaaleista meteorologisista rutiinihavainnoista
ne rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat, joita tarvitaan epapuhtauksien levidmis-
malleissa. Tarvittavat meteorologiset mittaustiedot saadaan Ilmatieteen laitoksen ha-
vaintotietokantaan talletetuista sdd-, auringonpaiste- ja radioluotaushavainnoista.

Perinteisissd levidmismallisovellutuksissa on kéytetty karkeaa ilmakehén stabiilius-
luokitusta (Pasquill-Turner) ja mallien muuttujille on annettu luokittaiset vakioarvot.
Rajakerroksen parametrisoinnin avulla on mahdollista ilmaista levidmismalleissa kéy
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tetyt muuttujat jatkuvina rajakerroksen tilan funktioina, joissa voidaan ottaa paremmin
huomioon myds pééstoldhteisiin liittyvéd fysiikka. Menetelmissd huomioidaan tutki-
musalueen paikallisia tekijoitd kuten levidmisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset albe-
doarvot (maanpinnan kyky heijastaa auringon séteilyd). Sddasemilta saatavat perusha-
vainnot valitaan tutkimusaluetta lahimpéna olevalta asemalta. Tdmén lisdksi tuulen
suunta- ja nopeustiedot voidaan muodostaa myos usean aseman tilastollisena yhdistel-
maéand. Luotaushavainnot valitaan 1dhimmaltd luotausasemalta. Lopputuloksena saadaan
leviamismalleissa tarvittavien ilmakehén rajakerroksen parametrien ja meteorologisten
tietojen tunneittainen aikasarja.

Levidmislaskelmia varten on maédritettdvd mallin koko sovellutusaluetta mah-
dollisimman hyvin edustavat ilmakehdn rajakerrosta kuvaavat parametrit. Téassd tutki-
muksessa on muodostettu padkaupunkiseudun ilmastollisia olosuhteita kuvaava meteo-
rologinen etdisyyspainotettu yhdistelmaaineisto Helsinki-Vantaan lentosddaseman seka
Helsingin Isosaaren sddasemien synoptisista havainnoista. Auringonpaistetiedot on
saatu Helsinki-Vantaan mittauksista. Sekoituskorkeuden maééritykseen on kéytetty Jo-
kioisten luotaushavaintoja. Levidmismalliin tarvittavat ilmakehédn 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 ympyréan kehélld ku-
vaa kunkin tuulensuunnan (suuntasektorin) osuutta koko aineistosta. Nopeusjakauma
kunkin suuntasektorin sisdlld on esitetty kuuteen nopeusluokkaan luokiteltuna (pro-
senttiasteikot sektoreiden sisdlld 10 %:n vélein). Tehdyn tilastollisen tarkastelun mu-
kaan yleisin tuulensuunta padkaupunkiseudulla on ollut lounas (noin 22 % ko. jakson
kaikista tuulista). Vidhiten esiintyy téssd 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). Edelld kuvatut tuulen nopeustiedot koskevat 10 metrin korkeuteen
redusoituja tuulennopeusarvoja.

Kéytetyn 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 ldhinnd kesdisin, jolloin pidivdaikaan auringonpaisteen aiheuttama
maanpinnan ldmpeneminen labiloi alinta ilmakerrosta ja lisdd ilman epédpuhtauksien
sekoittumista edesauttavaa turbulenttista pyorteisyyttd. Kdytetyssd aineistossa labiilien
tilanteiden suhteellinen osuus kesdkuukausina on noin 15-20 %. Rannikon tuntumassa
ilmakehén alin kerros on pddosin neutraalissa tilassa, jolloin sekoittuminen luokitellaan
kohtalaiseksi. Heikkoa sekoittumista edustavien stabiilien tilanteiden suhteellinen
osuus 20 % luokkaa. Labiileissa tilanteissa esiintyvit epdpuhtauspitoisuudet ovat paa-
sdantOisesti pienid, mutta joissain tapauksissa voi esiintyd korkeiden pddstoldhteiden
lahistolld ohimenevidsti kohonneita pitoisuuksia. Stabiileissa tilanteissa maanpinnan
tuntumassa esiintyvit ilman epédpuhtauspitoisuudet voivat kohota voimakkaastikin var-
sinkin matalalta ldhtevien padstdjen vaikutuksesta.

Sekoituskerroksen korkeus méédrdd pystysuunnassa piddstdjen laimenemistilavuuden
rajan. Matalat sekoituskorkeudet liittyvét pinnan tuntumassa oleviin inversioihin, jol
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loin maanpinnan ldhelld oleva kylmempi ilmakerros jéé sitd ylempéané olevan lampi-
mammain ilman alle. Télloin sekoittuminen korkeussuunnassa tiettyd rajaa korkeam-
malle estyy ja maanpintapitoisuudet voivat kohota voimakkaasti matalien ldhteiden
vaikutuksesta. Matalia, alle 100 ja alle 200 metrin sekoituskorkeuksia esiintyy tdssd
tutkimuksessa kdytetyssd meteorologisessa aineistossa eniten syyskuussa, jolloin niiden
suhteellinen osuus on ollut yli 40 %. Toisaalta korkeista piipuista ilmaan vapautuvat
padstot voivat purkautua matalien pintainverisoiden yldpuolelle, jolloin ne eivét juuri-
kaan vaikuta pitoisuuksiin 1dhelld maanpintaa l4hialueellaan. Y1i 500 metrin sekoitus-
korkeus ei enédéd vaikuta merkittdvasti pitoisuuksien kohoamiseen lahilevidmisen mitta-
kaavassa. Alkukesilld tehokas sekoittuminen yltdd yli 40 prosentissa kaikista tapauk-
sista vdhintddn 500 metriin saakka. Keskitalvella yli 500 metrin sekoituskorkeuksia
esiintyy melko harvoin.

3 ILMANLAADUN OHJE- JA RAJA-ARVOT

Mittauksilla tai levidmismallilaskelmilla saatuja ilman epépuhtauspitoisuuksia voidaan
arvioida vertaamalla niitd ilmanlaadun ohje-, raja- ja suositusarvoihin. Ohjearvot on
otettava huomioon suunnittelussa ja niitd sovelletaan mm. alueiden kdyton, kaavoituk-
sen, rakentamisen ja litkenteen suunnittelussa ja ymparistélupaharkinnassa. Ohjearvo-
jen soveltamisen avulla pyritddn ehkdisemiidn epdpuhtauksien 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 sekd hengitettivien hiukkasten (PM;() vuoro-
kausikeskiarvo voi ohjearvomdiirittelyjen mukaan ylittdd 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.
Ohjearvomadrittelyjen mukaan ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet ilmoitetaan 1ampo-
tilassa 20 °C.

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

Ilman epépuhtaus Ohjearvo Tilastollinen méérittely
(ng/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
Hengitettévét hiukkaset 70 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

(PM)




Kokonaisleijumalla (TSP, Total Suspended Particles) tarkoitetaan hiukkasia, johon
saattaa siséltyd kooltaan varsin suuriakin halkaisijaltaan jopa kymmenien mikrometrien
hiukkasia. Téllaisten hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin viih-
tyvyyteen ja aiheuttavat likaantumista mm. keviisin, kun hiekoitusmateriaalista peréi-
sin oleva katupdly nousee ilmaan. Suurin osa kokonaisleijuman hiukkasista on niin
1soja, ettd ne jadvit ihmisen yldhengitysteihin ja poistuvat terveilld henkil6illd elimis-
tostd melko tehokkaasti. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat pienet hiukkaset,
jotka kykenevit tunkeutumaan syville ihmisten hengitysteihin. Niistd ns. hengitettd-
ville hiukkasille (PM;9, PM=Particulate Matter), joiden aerodynaaminen halkaisija on
alle 10 mikrometrid, on annettu ohjearvo, joka on sopiva vertailukohde tdssd tutkimuk-
sessa mallilaskelmin saaduille pitoisuuksille.

Ilman epdpuhtauspitoisuudet aiheutuvat yleensd usean ldhteen pdistdistd, jotka voivat
olla paikallisia tai kauempaa kulkeutuneita. Ympéristoministerion ohjeissa lddninhal-
litusten ja kuntien ilmansuojelutehtivisti (YMPARISTOMINISTERIO, 1987) otettiin
kantaa yksittdiselle padstolédhteelle sallittuun osuuteen tietyn epdpuhtauden pitoisuus-
vaikutuksesta. Ohjeissa todetaan olevan suotavaa, ettd kukin uusi tai uudistettava laitos
saisi atheuttaa pitoisuuden, joka on taajamassa enintddn 40 % ja haja-asutusalueella
enintddn 60 % tuntiohjearvosta. Tdmé kriteeri ei ympéristoministeriostd saadun tiedon
mukaan ole endd voimassa uusien ohjearvojen tultua voimaan, vaan ilmansuojeluvi-
ranomaiset méadrittelevét harkintansa mukaan tapauskohtaisesti kullekin uudelle ja uu-
distettavalle laitokselle sallitun osuuden padstdjen aiheuttamasta ilman epapuhtauspi-
toisuudesta (YMPARISTOMINISTERIO, 1999). Ympiristoministerid ei ole antanut
asiasta virallisia ohjeita.

Valtioneuvoksen asetuksessa 9.8.2001 (Vnp 711/2001) annetut EU:n ilmanlaadun en-
simmaisen tytardirektiivin (/999/30/EY) mukaiset rikkidioksidia, typpidioksidia, typen
oksideja ja hengitettdvid hiukkasia (PM;g) koskevat raja-arvot on esitetty taulukossa 2.
Ensimmadisessd tytirdirektiivissd on lisdksi annettu hengitettdville hiukkasille suuntaa-
antavat 2. vaiheen raja-arvot (vuosikeskiarvo 20 pg/m’ ja 24 tunnin keskiarvo 50
ng/m’, enintéén 7 ylitystd vuodessa), joita pienempid pitoisuuksien tulee olla viimeis-
tddn 1.1.2010. Rikkidioksidille ja typpidioksidille on annettu liséksi varoituskynnykset,
jotka ovat vastaavasti 500 pg/m’ ja 400 pg/m’ kolmen perikkiisen tunnin aikana mi-
tattuna. Varoituskynnyksen ylittymisestd on tiedotettava véestolle.

Annetuilla raja-arvoilla pyritddn vélttimian ja ehkdisemaan terveydelle ja ymparistolle
haitalliset vaikutukset tai vdhentdméén niitd. Rikkidioksidin, typpidioksidin ja hengi-
tettdvien 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 metsitalousalueilla ja
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilld alueilla. Taulukossa 2 on lisdksi esitetty
ajankohdat, jolloin pitoisuuksien viimeistdédn tulee olla raja-arvoa pienemmat. Kasvilli-
suuden ja ekosysteemien suojelemiseksi annetut raja-arvot ovat olleet voimassa
15.8.2001 alkaen.



Taulukko 2. Ulkoilman rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja typenoksidipitoisuuden sekéd hengitettdvien
hiukkasten pitoisuuden raja-arvot (Vaup 711/2001).

Ilman epépuhtaus Keskiarvon Raja-arvo Sallitut Ajankohta, jolloin
laskenta-aika (ng/m3) ylitykset pitoisuuksien
(293 K, kalenteri- viimeistdin
101,3 kPa) vuodessa oltava raja-arvoa
pienemmat

Thmisten 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

Hengitettivat hiukkaset (PM) 24 tuntia 50 35 krt/vuosi 1.1.2005
Kalenterivuosi 40" - 1.1.2005

Ekosysteemien ja kasvillisuuden suojelemiseksi annetut raja-arvot:

Rikkidioksidi kalenterivuosi/ 20 - 15.8.2001
talvi (31.10-31.3.)

Typen oksidit kalenterivuosi 30 - 15.8.2001

* tulokset ilmaistaan ulkoilman lampdtilassa ja paineessa

4 TUTKIMUKSEN SUORITUS

4.1 Paastotiedot

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Lansisataman uudelleen jérjestelyissa jiljelle jaa-
van matkustajalaivaliikenteen ilmanlaatuvaikutuksia Jatkdsaareen suunnitellun asuin-
rakentamisen kannalta. Padstotarkastelujen 1dhtokohtana oli Helsingin Sataman tekema
arvio Linsisatamaa tulevassa tilanteessa kéyttavistd matkustajalaivaliikenteesti. Sel-
vityksessé tarkasteltiin seitsemén sddnnollisen aikataulun mukaisesti satamassa kdyvén
matkustajalaivan sekd kahdella laituripaikalla satunnaisemmin vierailevan risteilijan
laiturissaoloaikana syntyvid rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspéést6jd. Laivojen
laituripaikat, laiturissaoloajat, keskeisimmait tekniset tiedot ja polttoaineen rikkipitoi-
suudet on esitetty liitetaulukossa 1. Laiturissa olevien laivojen pédstoja késiteltiin le-
vidmismallilaskelmissa pisteldhteind, joiden sijaintipaikat on esitetty kuvassa 3.

Typenoksidi- ja hiukkaspddstot laskettiin konetehoista ominaispadstokertoimien avulla.
Satamassa olevan laivan apukoneiden oletettiin kidyvin 80 %:n teholla ja boilereiden
20 % teholla. Typenoksidipddstot laskettiin kayttdméalld ominaispadstokertoimena 80 %
koneteholla 14 g/kWh ja 20 % koneteholla 21 g/kWh. Hiukkaspddstot laskettiin kéyt-
tamaillda ominaispdédstokertoimena 80 % koneteholla 0,2 g/kWh ja 20 % koneteholla 0,4
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g/kWh. Rikkidioksidipddstot laskettiin polttoaineen rikkipitoisuuden ja kulutuksen
perusteella. Polttoaineenkulutus laskettiin kaytossd olevista konetehoista ominaiskulu-
tuskertoimella 200 g/kWh. Savukaasujen ldmpdétilana kaytettiin kaikissa tapauksissa
320 °C ja tilavuusvirtaus laskettiin ominaissavukaasumadrésti 6 nm’>/kWh. Pakokaa-
sujen virtausnopeutena kaytettiin 80 % koneteholla 24 m/s ja 20 % koneteholla 6 m/s.
Osalle laivoista virtausnopeutena kaytettiin 1dht6tietojen toimittajan ilmoittamaa pai-
notettua arvoa.

Péastojen ajallisen vaihtelun mallintaminen on tehty satamaa sdédnnollisesti kdyttavien
padstdjen ajoittumisen osalta tarkasteltiin kahta eri vaihtoehtoa. Normaalitilanteessa
risteilijdpaikkojen oletettiin olevan tdytettynd satunnaisesti toisistaan riippumatta kes-
kimddrin joka toinen pdivd kello 8-18 toukokuun puolivilistd syyskuun puoliviliin.
Naitd padstojd on tdssd raportissa kutsuttu normaalipddstoiksi. Maksimipdédstoiksi on
téssd raportissa kutsuttu pééstojd, jotka muodostuisivat, jos molemmat risteilijédpaikat
olisivat tdytettyind jokaisena risteilykauden paivéna, mutta aikataulutettu liikenne olisi
sama kuin normaalitilanteessa. Maksimipadstoilld tehdyillda mallilaskelmilla voidaan
arvioida sitd, miten suuriksi satamassa olevien laivojen pédstoistd aiheutuvat ilman
epipuhtauspitoisuuksien maksimit voisivat pitkdlld tarkastelujaksolla muodostua.
Taulukossa 3 on esitetty laivakohtaisesti komponenteittain eritellyt mallitarkasteluissa
huomioidut laskennalliset kokonaispééstot.

Taulukko 3.  Levidmismallilaskelmissa huomioidut Lénsisataman laituripaikoilla olevien matkustaja-
laivojen aiheuttamat rikkidioksidin(SO;), typen oksidien(NO,), ja hiukkasten(PM)

paastot.

Laiva Normaalipdésto (t/v) Maksimipaésto (t/v)

SO, NO, PM SO, NO, PM
Autoexpress 0,2 3,2 0,1 0,2 32 0,1
Vana Tallinn 2,4 49,2 1.4 2,4 49,2 1,4
Nordlandia 10,9 447 1,3 10,9 447 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
Alusy 5,5 38,3 1,1 5,5 38,3 1,1
Risteiliji ¢ 12,4 32,0 0,9 24,9 64.1 1,8
Risteilija d 12,4 32,0 0,9 24,9 64,1 1,8
Pédstot yhteensd 76,2 4322 12,3 101,2 496.,4 14,1

Pédstolaskelmat on tehty olemassa oleville laivoille tyypillisind pidettdvid padstoker-
toimia ja dieselpolttoaineen rikkipitoisuuksia kdyttden. Tulevaisuudessa paistdt toden-
nédkoisesti pienenevit laivojen paistojen vahennystekniikoiden kehittyessa ja siirryttd-
essd kéyttimidn vidhemmaén pddstdjd aiheuttavia polttoaineita. Tdméan kehityksen vai-
kutusta paistoihin ei tissd selvityksessd ole otettu huomioon.
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4.2 Pitoisuuksien arviointi leviimismallilla

Lansisataman tulevan tilanteen rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspéddstojen le-
vidmismallilaskelmia tehtiin maanpintatasoon sekéd kolmeen horisontaalitasoon, joiden
korkeudet olivat +10, +16 ja +22 metrid maanpinnasta vastaten likimain 3-, 5- ja 7-
kerroksisten rakennusten kattotasoja. Pitoisuuslaskelmat tehtiin Jatkdsaaren asuin- ja
toimistorakentamiseen kaavaillun alueen kattavalle 2 km x 2 km suuruiselle alueelle
siten, ettd kullekin tasolle sijoitettiin 3019 tulostuspistettd. Tiheimmillddn pisteet olivat
laituripaikkojen tuntumassa 25 metrin etdisyydelld toisistaan, tulostusalueen reunamilla
hilavéli oli 50 metria.

Horisontaalitasotarkastelujen liséksi pitoisuuksia madritettiin vertikaalisuuntaisille ta-
soille laituripaikkojen ldhituntumaan suunniteltujen rakennuskohteiden julkisivujen
sijaintipaikoilla. Néitéd tarkasteluja tehtiin seitsemadlle julkisivulle, jotka sijaitsevat vii-
dessé eri rakennuskohteessa. Kyseisten julkisivujen sijaintipaikat on esitetty kuvassa 3.
Julkisivutarkasteluissa tulostuspisteikon hilavélind kaytettiin 5 metrid ja pisteitd oli
tarkastellun julkisivun koosta riippuen 99:std 616:een.

Levidmismalleilla laskettiin kaikkiin tulostuspisteisiin kappaleessa 4.1 kuvatuilla 1dh-
totiedoilla vuosien 1998-2000 tunneittaisia meteorologisia tilanteita vastaavat rikkidi-
oksidin, typpidioksidin ja hiukkaspitoisuuden tuntikeskiarvojen aikasarjat. Ndistd ai-
kasarjoista muodostettiin kuhunkin laskentapisteeseen tuloksina esitetyt, tilastollisten
madrittelyjen mukaiset korkeimmat vuosi-, vuorokausi- ja tuntiarvot. Tutkimusraportin
kuvissa on esitetty laskentapisteittdisistd keskiarvoista samanarvonviivoilla kuvattuja
pitoisuuksien aluejakaumia ja tulostaulukoissa pitoisuuksien alueelliset maksimiarvot.
Kuhunkin laskentapisteeseen mééritetyt pitoisuudet on méiritetty 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 ylittda)

- 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 ylittdd, kdytin-
nossé siis yleensd 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 ikdin suurimmista kotimaisiin hengitetta-
ville hiukkasille (PMj¢) annettuihin ohjearvoihin verrannollisista pitoisuuksista (ka
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lenterikuukauden toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo). Tutkimusalueen korkeimpien
pitoisuuksien sijaintipaikat on merkitty aluejakaumakuviin keltaisilla tai sinisilld tdh-
dilld. Maksimin numeroarvo on luettavissa aluejakaumakuvan alalaidasta. Ohjearvoi-
hin verrannollisten pitoisuuksien aluejakaumakuvissa on lisdksi esitetty vastaava Suo-
messa voimassa oleva ohjearvo.

Korkeimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen aluejakaumat eivét edusta koko tulos-
tusalueella yhtéd aikaa vallitsevaa pitoisuustilannetta, vaan kuvaavat eri péivind ja tun-
teina esiintyvien pitoisuuksien tasoa eri puolilla tutkimusaluetta. Asian voi yksinker-
taistaa karkealla esimerkilla: tuulen kdydessd péadstolahteiden eteldpuolelta padstot ete-
nevit ldhteistd pohjoissuuntaan, jolloin ne eivit vaikuta ldhteiden eteldpuolisiin pitoi-
suuksiin.

Tutkimuksessa tarkastellaan laskennallisia, tutkimusalueen tulostuspisteisiin saatuja
suurimpia rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksia. On huomattava, etti
suurimman osan ajasta vuorokausi- ja tuntipitoisuudet ovat kaikissa laskentapisteissi
em. korkeimpia arvoja selvésti pienempid, ja suurimmassa osassa tutkimusaluetta pi-
toisuustilanne on koko ajan merkittdvésti parempi kuin niissd kohteissa, joissa esiintyy
maksimiarvoja. Levidmislaskelmien tuloksina esitettyjd pitoisuuksien aluejakaumaku-
via on tulkittava niin, ettd ne kuvaavat pitkdn ajanjakson aikana tutkimusalueen eri
osissa todennikdisesti esiintyvid suurimpia pitoisuuksia.

Etenkin pisteldhteiden pééstojen aiheuttamien pitoisuuksien aluejakaumissa (esim. sa-
tamassa seisova laiva) voi esiintyd mm. alueellisesta tuulen suuntajakaumasta, paikalli-
sesta topografiasta ja levidmismallin tilastollisesta luonteesta johtuen ympériston ar-
voja pienempien tai suurempien pitoisuuksien kielekkeiti ja erillisid suppeita maksimi-
ja minimialueita.

Etenkin korkean paistéldhteen vélittoméédn ldheisyyteen muodostuu usein ns. katve-
alue, jolla pitoisuudet ovat minimissdén ja kasvavat lyhyelld etdisyydelld nopeasti.
Tallaisten aivan pédstokohteen ympdirille muodostuvien, muita arvoja matalampien
pitoisuuksien alueiden laajuuteen vaikuttavat piipun korkeuden liséksi poistokaasujen
nousunopeus piipussa sekd ulkolampdtilan ja poistokaasujen lampdtilan ero, jotka an-
tavat pddstoille nousulisdd levidmisen alkuvaiheissa. Pienid maksimialueita muodostuu
usein padstoldhteen laitosten ympéristoon matalasta piipusta ja poistokaasujen véhai-
sestd nousunopeudesta johtuen.

My®ds typen oksidien kemiallinen muutunta padstdjen levidmisen aikana vaikuttaa kat-
vealueen laajuuteen. Typenoksidipddstot ovat levidmisen alkuvaiheessa pddosin typpi-
monoksidia, mistd johtuen typpidioksidipitoisuuksien aluejakaumakuvissa pddstolédh-
teen ympaéristossd esiintyy yleensd melko laaja matalien pitoisuuksien alue. Typpi-
monoksidi on ehtinyt muuntua merkittdivimméssd maarin typpidioksidiksi vasta pais-
tdjen kulkeuduttua kauemmas pééstolahteesta.
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5 TULOKSET

5.1 Pitoisuudet maanpintatasolla

Levidmislaskelmien tuloksena saadut Lansisataman laituripaikoilla normaalisti olevien
matkustajalaivojen péédstdjen maanpintatasoon aiheuttamat korkeimmat rikkidioksidi-,
typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet on koottu taulukkoon 4. Taulukossa on esitetty
kotimaisiin ilmanlaadun ohjearvoihin verrannollisten tunnuslukujen lisédksi myos muita
mallilaskelmin saatuja korkeimpia pitoisuusarvoja.

Taulukko 4. Tutkimusalueelle maanpintatasoon levidmislaskelmin saadut Lansisataman laituripaikoilla nor-
maalisti olevien matkustajalaivojen péistdjen aiheuttamat korkeimmat rikkidioksidi-, typpidioksi-
di- ja hiukkaspitoisuuksien vuosi-, vuorokausi- ja tuntikeskiarvot.

Pitoisuus (pg/m®) SO, NO, PM
vuosikeskiarvo 0,6 0,3 0,1*
korkein vuorokausikeskiarvo 11,6 42 1,1

toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 7,5% 2,2% 0,8*
korkein tuntikeskiarvo 423 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 pédéstéjen aitheuttamaksi tutkimusalueen (2 x 2 km)
korkeimmaksi rikkidioksidipitoisuuden ohjearvoon verrannolliseksi vuorokausikes-
kiarvoksi saatiin 7,5 pg/m?* (ohjearvo 80 ug/m?) ja tuntikeskiarvoksi 24,8 pg/m* (oh-
jearvo 250 pg/m?®). Vastaavasti typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon verran-
nollinen vuorokausikeskiarvo oli 2,2 pug/m*® (ohjearvo 70 pg/m?®) ja tuntikeskiarvo
10,6 pg/m? (ohjearvo 150 pg/m?). Korkeimmaksi hengitettdvien hiukkasten vuorokau-
siohjearvoon (70 pg/m?) verrannolliseksi hiukkaspitoisuudeksi saatiin 0,8 pg/m?.
Hiukkasten kokonaisleijumalle annettuun vuorokausiohjearvoon (120 pg/m?) verran-
nolliseksi pitoisuudeksi saatiin 0,6 ug/m? ja vuosikeskiarvoksi (ohjearvo 50 pg/m?) 0,1
pug/md.

Levidmislaskelmin maanpintatasoon maiiritetty matkustajalaivojen pdistdjen aiheutta-
ma laskennallisten rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksien alueellinen
vaihtelu kdy ilmi liitekuvista 4-8. Kohonneita satamassa olevien laivojen paistdjen
atheuttamia rikkidioksidipitoisuuksia muodostui ldhinnd satama-alueen eteldosassa
olevien laituripaikkojen vélittoméaén ldheisyyteen (liitekuvat 4-5). Rikkidioksidipitoi-
suuden maksimit (tuntikeskiarvo 24,8 ug/m?, vuorokausikeskiarvo 7,5 pg/m?) saatiin
noin 200-300 metrid laituripaikan LJ8 ldnsipuolelle. Suurimmassa osassa Jéatkdsaaren
suunnittelualuetta rikkidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvot olivat korkeintaan 5-15
ng/m? ja vuorokausikeskiarvot korkeintaan 2—4 ug/m?.

Suurimmat matkustajalaivojen pédédstojen maanpintatasoon aiheuttamat typpidioksidi-
pitoisuudet saatiin Hernesaaren alueelle ja sieltéd itddn (liitekuvat 6-8). Jatkdsaaren alu
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eella ko. pédstoistd aitheutuvat typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvot olisivat kor-
keintaan 3—5 pg/m? ja vuorokausikeskiarvot korkeintaan luokkaa 0,5-1,5 pg/m?.

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

5.2 Pitoisuudet kattotasoilla

Liansisatamassa olevien matkustajalaivojen pééstoistd Jétkdsaaren alueelle suunniteltu-
jen eri korkuisten rakennusten kattotasoille aiheutuvien pitoisuuksien arvioimiseksi
tehtiin levidmismallitarkasteluja kolmelle korkeustasolle. Levidmismallilla laskettiin
pitoisuuksia +10, +16 ja +22 metrin korkeudella maanpinnasta oleville horisontaalisille
tasolle 2 x 2 km alueelle. Kyseiset korkeustasot vastaavat likimain 3-, 5- ja 7-
kerroksisten asuinrakennusten kattotasojen korkeutta.

Taulukko 5. Tutkimusalueelle kolmelle kattotasokorkeudelle levidmislaskelmin saadut Lansisataman laituri-
paikoilla normaalisti olevien matkustajalaivojen padstojen aiheuttamat korkeimmat rikkidioksidi-,
typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksien vuosi-, vuorokausi- ja tuntikeskiarvot.

Pitoisuus (pg/m®) 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 43 42
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. Myos tdssd taulukossa on esitetty kotimai
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siin ilmanlaadun ohjearvoihin verrannollisten tunnuslukujen lisdksi myds muita malli-
laskelmin saatuja korkeimpia pitoisuusarvoja.

Tarkastelluista kolmesta korkeustasosta suurimmat pitoisuudet muodostuivat ylim-
malle +22 metrin tasolle. Télld tasolla laskelmissa huomioon otettujen paistdjen aihe-
uttamaksi tutkimusalueen ( 2 x 2 km) korkeimmaksi rikkidioksidipitoisuuden ohjear-
voon verrannolliseksi vuorokausikeskiarvoksi saatiin 14,5 pg/m* (ohjearvo 80 pg/m?)
ja tuntikeskiarvoksi 51,6 pg/m?* (ohjearvo 250 pg/m?®). Vastaavasti typpidioksidipitoi-
suuden korkein ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo oli 3,3 ug/m?* (ohjear-
vo 70 pg/m?) ja tuntikeskiarvo 11,0 ug/m? (ohjearvo 150 pg/m?). Korkeimmaksi hen-
gitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon (70 pg/m?®) verrannolliseksi hiukkaspitoi-
suudeksi saatiin 1,7 pg/m?. Korkeimmaksi hiukkasten kokonaisleijumalle annettuun
vuorokausiohjearvoon (120 pg/m?) verrannolliseksi pitoisuudeksi saatiin 1,2 pg/m? ja
vuosikeskiarvoksi (ohjearvo 50 pg/m?) 0,2 pg/m?.

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 esitetyistd aluejakaumista voi mm. todeta, etti kohonneita pitoisuusarvoja
muodostuu etenkin eteldisimpien laituripaikkojen (LJ6, LJ7, LI8 ja LHC) ldhituntu-
maan. Kyseisid laituripaikkoja kayttdisivdt suhteellisesti suurimmat rikkidioksidipais-
tot aiheuttavat laivat: alus x, alus vy, risteliji ¢ ja risteilijd d (vrt luku 4.1). Pitoisuusja-
kaumakuvista voi todeta my0s sen, ettd kauempana pééstolahteistd, esimerkiksi Jétka-
saaren suunnittelualueen pohjois- ja luoteisosissa eri korkeustasoille saadut rikkidiok-
sidipitoisuudet eroavat jokseenkin vihén toisistaan.

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

5.3 Pitoisuudet julkisivuilla

Selvityksessd arvioitiin myos Lénsisatamaan matkustajalaivaliikenteen padstdjen pitoi-
suusvaikutuksia laituripaikkojen tuntumaan suunniteltujen rakennusten julkisivuille.
Naitd tarkasteluja tehtiin seitsemaélle eri julkisivukohteelle. Taulukossa 6 on esitetty
tiedot tarkastelluista rakennuskohteista ja liitekuvassa 3 on néhtdvissd ko. kohteiden
sijainti.

Taulukkoon 7 on koottu levidmismallilaskelmin maééritetyt Lénsisataman laituripai-
koilla olevien matkustajalaivojen pédstdjen julkisivukohteisiin aiheuttamat korkeimmat
tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiuk-
kaspitoisuudet. Kyseiset pitoisuudet ovat suurimmat kunkin julkisivukohteen kattota-
son ja maanpintatason vilille saaduista pitoisuuksista.
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Taulukko 6. Jatkdsaareen rakennussuunnittelualueelta vertikaalitasotarkasteluihin valitut julkisivukohteet.
Julkisivukohde Kayttotarkoitus Kerroksia Kattotaso (m) Pituus (m)
A Asuinrakennus 12 37 85
B Asuinrakennus 7 22 42
Cl 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 levidmislaskelmin saadut Lénsisataman laituripaikoilla normaalisti olevien matkus-

tajalaivojen pédstdjen aiheuttamat korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset
rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet.

Pitoisuus (pg/m®) Julkisivukohde

A B Cl 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 48,0 348
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. Niilld kor-
keimmaksi ohjearvoon verrannolliseksi vuorokausikeskiarvoksi saatiin 16,8 pg/m?
(ohjearvo 80 pg/m?) ja tuntikeskiarvoksi 48,0 ug/m? (ohjearvo 250 pg/m?). 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 lisdksi my0s koko tulostustason maksimin arvo ja
sijainti, mikali se eroaa julkisivulle saadusta maksimista.
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Pitoisuusjakaumista voidaan mm. todeta, ettd 1dhes poikkeuksetta pitoisuudet kasvavat
korkeuden kasvaessa. Niinpé julkisivujen maksimit muodostuivat useimmiten kattota-
son korkeudelle ja koko tulostustason maksimit tulostustason yldreunaan. Julkisivun
D1 maksimiarvot saatiin ko. julkisivun eteldlounaispddhin kattotason (29 m) korkeu-
delle (kts. liitekuvat 20 ja 21). Julkisivun D2 maksimiarvot saatiin samalle korkeudelle
ko. julkisivun itdkaakkoispddhin (kts. liitekuvat 22 ja 23). Kyseiset julkisivut ovat sa-
man rakennuksen toisiinsa ndhden ldhes kohtisuorassa olevia seinustoja (vrt liitekuva
3). Pitoisuusmaksimit muodostuivat rakennuksen kaakkoiskulmaukseen pisteeseen,
joka oli mukana kummankin julkisivutason tulostuspisteikodissa.

Vertikaalitasotarkastelujen suurimmat typpidioksidipitoisuudet saatiin julkisivulle E,
jossa typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo
oli 2,7 ng/m? (ohjearvo 70 ug/m?) ja tuntikeskiarvo 9,7 pug/m* (ohjearvo 150 pg/m?).
Julkisivuille D1 ja D2 saadut suurimmat typpidioksidipitoisuudet olivat miltei yhtd
suuria kuin julkisivulle E saatiin. Muilla julkisivuilla pitoisuudet jdivit pienemmiksi.
Liitekuvissa 26 ja 27 ndihdéén julkisivulle E saadut typpidioksidipitoisuuden alueelliset
jakaumat. Kuvista voidaan todeta, ettd myds typpidioksidipitoisuudet kasvavat selvésti
ylospédin mentiessd ja maksimit muodostuvat tarkastelutasojen yldreunaan.

Suurimmat hiukkaspitoisuudet saatiin julkisivulle E. Talld julkisivulla korkeimmaksi
hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon (70 pg/m?®) verrannolliseksi hiukkas-
pitoisuudeksi saatiin 1,9 pg/m?® ja korkeimmaksi hiukkasten kokonaisleijumalle annet-
tuun vuorokausiohjearvoon (120 pg/m?®) verrannolliseksi pitoisuudeksi saatiin 1,2
png/m3. Liitekuvassa 28 on esitetty hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon
verrannollisen hiukkaspitoisuuden alueellinen jakauma julkisivulla E.

54 Pitoisuudet pitkiilla tarkastelujaksolla

Selvityksessd pyrittiin arvioimaan myds sitd, miten suuriksi pitoisuudet voisivat kor-
keimmillaan muodostua kolmea vuotta pitemmalld tarkastelujaksolla. Télloin mielen-
kiintoisia ovat etenkin ne tilanteet, jolloin pddstdt ovat suurimmat eli tilanteet, jolloin
molemmat risteilijipaikat ovat tdytettyind. Sataman normaalitoiminnan kuvaukseen
ndhden suurempi otos niitd tilanteita saatiin mukaan tarkasteluihin olettamalla, ettd
molemmat risteilijdpaikat olisivatkin tdytettyind jokaisena risteilykauden (16.5.-15.9.)
pdivdnd, mutta muuten matkustajalaivaliikenteestd aiheutuvat pédstdt olisivat samat
kuin normaalitilanteessa. Téllaista sataman toimintaa edustavia paastdja kutsutaan tdssa
raportissa maksimipédéstoiksi. Maksimipédéstoilld tehtiin vastaavat levidmismallilas-
kelmat kuin sataman normaalia toimintaa kuvanneilla paéstoilla.

Taulukkoon 8 on koottu levidmislaskelmien tuloksena saadut tarkastelluista maksimi-
padstoistd 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 ylimmélle +22
metrin tasolle. Télla tasolla laskelmissa kéytettyjen maksimipadstdjen aiheuttamaksi
tutkimusalueen (2 km x 2 km) korkeimmaksi rikkidioksidipitoisuuden ohjearvoon ver
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rannolliseksi vuorokausikeskiarvoksi saatiin 17,8 ug/m* (ohjearvo 80 pg/m?) ja tunti-
keskiarvoksi 53,6 ug/m? (ohjearvo 250 pg/m?). Vastaavalle tasolle saatu typpidioksidi-
pitoisuuden korkein ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo oli 3,5 pg/m?
(ohjearvo 70 pg/m?) ja tuntikeskiarvo 11,4 ug/m? (ohjearvo 150 pg/m?®). Korkeimmaksi
hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon (70 pg/m?®) verrannolliseksi hiukkas-
pitoisuudeksi saatiin 1,7 pg/m?. Korkeimmaksi hiukkasten kokonaisleijumalle annet-
tuun vuorokausiohjearvoon (120 pg/m?®) verrannolliseksi pitoisuudeksi saatiin 1,2
pug/md.

Taulukko 8. Tutkimusalueelle neljdlle eri korkeustasolle levidmislaskelmin saadut Lansisataman maksimi-
pédstdjen aiheuttamat korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset rikkidioksidi-,
typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet.

Korkeustaso
Pitoisuus (pg/m®) Maanpinta ~ +10 m +16 m +22m
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

Maksimipadstdvaihtoehdolla saadut korkeimmat pitoisuusarvot ovat useimmiten vain
hieman suurempia kuin vastaaville korkeustasoille normaalitoiminnan péaéstoilld saa-
dut vastaavat korkeimmat pitoisuusarvot (vrt taulukkoa 10 taulukoihin 4 ja 5). Etenkin
typpidioksidin ja hiukkasten osalta niilld kahdella paddstovaihtoehdolla saatujen kor-
keimpien pitoisuuksien erot ovat jokseenkin véhdiset. Rikkidioksidin osalta pitoisuus-
erot olivat hieman suuremmat, koska ndiden kahden paastdvaihtoehdon rikkidioksidi-
pédstot erosivat selvimmin toisistaan kuin typenoksidi- tai hiukkaspddstot (risteilijoi-
den oletettiin kdyttdvan rikkipitoisempaa polttoainetta kuin muut laivat). Maanpintata-
son korkeimmaksi ohjearvoon verrannolliseksi rikkidioksidipitoisuuden vuorokausi-
keskiarvoksi saatiin normaalipééstoillda 7,7 ug/m* ja maksimipééstoilld 10,1 pg/m3.
Maanpintatason korkeimmaksi ohjearvoon verrannolliseksi tuntikeskiarvoksi saatiin
normaalipddstoilld 24,8 pg/m?® ja maksimipéastoilla 27,9 pg/m3. Tulos kuvastaa siti,
ettd pitkdlld tarkastelujaksolla pitoisuuksien lyhytaikaiskeskiarvot voivat muodostua
hieman korkeammiksi kuin mitd normaalitoiminnan paist6illd saataisiin.

Maksimipadstoilld 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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normaalipddstoilld saatuja pitoisuusjakaumia (vrt esim liitekuvia 4 ja 29 tai 5 ja 30
keskenéén).

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

Taulukko 9. Julkisivukohteille levidmismallilla lasketut Linsisataman maksimipédstdistd aiheuttavat kor-
keimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkas-
pitoisuudet.

Pitoisuus (pg/m®) Julkisivukohde

A B Cl C2 D1 D2 E

Rikkidioksidi :

toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 6,6 3,9 44 4,1 18,5 185 11,4
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 239 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 pg/m® (ohjearvo 80 pg/m?) ja tuntikeskiarvoksi 72,0
png/m* (ohjearvo 250 pg/m?). Korkeimmat typpidioksidipitoisuudet saatiin niin ikdin
julkisivuille D1 ja D2 siten, ettd korkein typpidioksidipitoisuuden ohjearvoon verran-
nollinen vuorokausikeskiarvo oli 2,9 pg/m* (ohjearvo 70 pg/m?) ja tuntiarvo
11,1 pg/m? (ohjearvo 150 pg/m?). Suurimmat hiukkaspitoisuudet saatiin julkisivulle E.
Korkeimmaksi hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon (70 pg/m?) verrannol-
liseksi hiukkaspitoisuudeksi saatiin 1,9 pg/m? ja hiukkasten kokonaisleijumalle an-
nettuun vuorokausiohjearvoon (120 pg/m?®) verrannolliseksi pitoisuudeksi saatiin 1,2
pug/md.

Kuten horisontaalitasoilla myds vertikaalisille julkisivutasoille maksimipddstdvaih-
toehdolla saadut korkeimmat pitoisuusarvot olivat useimmiten vain hieman suurempia
kuin vastaaviin kohteisiin normaalitoiminnan paéstoilld saadut korkeimmat pitoisuus-
arvot. Selvimmin erosivat rikkidioksidipitoisuudet. Esimerkiksi julkisivujen D1 ja D2
korkeimmaksi ohjearvoon verrannolliseksi rikkidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvoksi
saatiin normaalipdéstoilld 48 pg/m? ja maksimipadstoilla 72 pg/m?. Rikkidioksidipitoi
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suuden alueellista vaihtelua julkisivulle D2 esittivistd liitekuvista ndhddin, ettd seka
normaali- ettd maksimipdéstoilld suurimmat rikkidioksidipitoisuuden tunti- ja vuoro-
kausikeskiarvot muodostuivat samaan pisteeseen julkisivun D2 itdkaakkoispddn yla-
kulmaan (vrt kuvia 22 ja 23 seké 33 ja 34 keskendén). Kuten aiemmin jo todettiin, ky-
seinen piste on rakennuksen D kulmapiste, joka on mukana myds julkisivulle D1 teh-
dyissd tarkasteluissa (luku 5.3). Kuvissa 35-37 on esitetty julkisivuille A, DI ja E
maksimipadstoilld levidmismallilaskelmin saadut ohjearvoon verrannollisten korkeim-
pien rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvojen alueelliset jakaumat.

6 TULOSTEN ARVIOINTI

6.1 Vertailu ohjearvoihin

Kuvissa A-L on esitetty molemmilla tarkasteluissa kaytetyilld pddstovaihtoehdoilla
leviamismallilaskelmin horisontaalitasoille ja julkisivukohteisiin saatujen suurimpien
ohjearvoihin verrannollisten rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksien suh-
de ohjearvoihin. Tarkasteltuja pddstovaihtoehtoja nimitetddn normaalipéddstoiksi ja
maksimipadstoiksi. Kummallakin pddstdvaihtoehdolla Jatkdsaaren 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 normaalipddstoistd aiheutuva tutkimusalueen korkein vuorokausikes-
kiarvo oli n. 9 % ja tuntikeskiarvo n. 10 % vastaavista ohjearvoista (kuva A). Ylim-
malle tarkastellulle kattotasolle (+22 metrid maanpintatasosta, miki vastaa likimain 7-
kerroksisen asuintalon kattokorkeutta) normaalitoiminnan péastoilld saatu korkein rik-
kidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvo oli n. 18 % ja tuntikeskiarvo n. 21 % vas-
taavista ohjearvoista. Maksimipddstoilld kyseiselle korkeustasolle saadut korkeimmat
rikkidioksidipitoisuudet olivat n. 22 % vastaavista vuorokausi- ja tuntiohjearvoista.
Suurimmat rikkidioksidipitoisuudet muodostuisivat sataman eteldosaan. Suuressa osas-
sa Jatkdsaaren suunnittelualuetta rikkidioksidipitoisuudet jaisivat kaikilla tarkastelluilla
korkeustasoilla korkeimmillaankin alle 5 % ohjearvoista.

Vertikaalitasotarkastelujen mukaan suurimmat rikkidioksidipitoisuudet muodostuivat
julkisivukohteisiin D1 ja D2. Normaalitoiminnan paastoilla ko. kohteisiin saatu rikki-
dioksidipitoisuuden korkein vuorokausikeskiarvo oli n. 21 % ja tuntikeskiarvo n. 18 %
vastaavista ohjearvoista (kuva B). Maksimipddstoilld ko. julkisivuille saatu korkein
rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvo oli n. 23 % ja tuntikeskiarvo n. 28 %
vastaavista ohjearvoista. Kyseiset suurimmat pitoisuusarvot muodostuivat molemmilla
padstovaihtoehdoilla samaan pisteeseen, joka sijaitsi rakennuksen kulmauksessa katto-
tason (+29 m) korkeudella. Tarkastellut julkisivut D1 ja D2 olivat ko. rakennuksen
toisiinsa ndhden kohtisuorassa olevia seinustoja. Muille julkisivuille saadut rikkidiok-
sidipitoisuudet olivat korkeimmillaankin alle 15 % ohjearvoista.
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Kuva A. Lénsisataman normaalipaést6illd levidmismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen rikki-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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Kuva B. Lénsisataman normaalipéastoilld levidmismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen rikki-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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Kuva C. Lénsisataman maksimipaéstoilld levidmismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen rikki-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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Kuva D. Lénsisataman maksimipééstoilld levidmismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen rikki-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.

Suurin normaalipddst6illi 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 péés-
toilld saatu tuntikeskiarvo oli noin 6 % ja vuorokausikeskiarvo noin 4 % ohjearvosta
(kuva F). Nama pitoisuudet saatiin julkisivulle E.

Maksimipddstdilld saadut korkeimmat typpidioksidipitoisuudet olivat vain hieman suu-
rempia normaalipddst6illd saatuihin korkeimpiin arvoihin verrattuna (kuvat H ja I).
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Selvin ero syntyi julkisivuille D1 ja D2 saatuihin typpidioksidipitoisuuden korkeimpiin
tuntikeskiarvoihin, jotka maksimipddstdilld olivat noin 7 %, normaalipddstdilld noin 5
% ohjearvosta.
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Kuva E. Lénsisataman normaalipaéstoilld levidmismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen typpi-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.

30 % +

25%

20 % 4

15 %

10 %

5% A

0%
A B C1 Cc2 D1 D2 E

Owk M tunti

Kuva F. Lénsisataman normaalipédstdilld levidmismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen typpi-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin
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Kuva G. Lénsisataman maksimipédstoilld levidmismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen typpi-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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Kuva H. Lénsisataman maksimipaést6illd levidmismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen typpi-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.

Hiukkaspitoisuudet jdivét kaikilla tarkastelutasoilla varsin pieniksi. Korkeimmillaankin
hiukkaspitoisuudet olivat vajaat 3 % hengitettavien hiukkasten (PM;) ja noin 1 % ko-
konaisleijuman (TSP) vuorokausiohjearvosta (kuvat J, K, L ja M)
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Kuval.  Lénsisataman normaalipdést6illd levidmismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen hiukkas-
pitoisuuden suurimpien vuorokausikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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KuvaJ.  Lénsisataman normaalipédstdilld levidmismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen hiukkas-
pitoisuuden suurimpien vuorokausikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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Kuva K.  Léansisataman maksimipéastoilld levidmismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen hiukkas-
pitoisuuden suurimpien vuorokausikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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Kuva L. Lénsisataman maksimipaést6illd levidmismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen hiukkas-
pitoisuuden suurimpien vuorokausikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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6.2 Vertailu muiden tutkimusten tuloksiin

Tassd selvityksessd arvioitiin Lansisatamaa kiyttdvien matkustajalaivojen satamassa-
oloaikana syntyvistd pééstoistd ldhialueelle aiheutuvia rikkidioksidi- typenoksidi- ja
hiukkaspitoisuuksia. Alueen pitoisuuksiin vaikuttavat myds muut tutkimusalueella
syntyvit ja tutkimusalueen ulkopuolelta sinne kulkeutuneet péastot. [Imatieteen laitok-
sella dskettdin valmistuneessa laajemmassa tutkimuksessa arvioitiin koko péékaupun-
kiseudun energiatuotannon ja satamatoiminnan rikkidioksidi- typenoksidi- ja hiukkas-
padstoistd aiheutuvia pitoisuuksia ja arvioitiin myos niiden merkitystd kokonaispitoi-
suuksien kannalta eripuolilla pddkaupunkiseutua (RASILA et al., 2002). Satamatoimin-
nan padstdind ko. tutkimuksessa huomioitiin Helsingin Eteldsataman, Lansisataman ja
Sorndisten sataman laivaliikenteen satama- ja vayldpééstot sekd satama-alueiden tyo-
koneiden ja autoliikenteen péastdt vuonna 2000.

Em. tutkimuksessa todettiin satamatoiminnan péastdjen kohottavat etenkin rikkidioksi-
dipitoisuuksia ldhinné satama-alueilla ja niiden 14hist6lla. Pddkaupunkiseudun satama-
toiminnan pddstdjen maanpintatasoon aiheuttamat tutkimusalueen korkeimmat rikkidi-
oksidipitoisuudet olivat noin 50 % ohjearvoista. Korkeimmat typpidioksidipitoisuudet
olivat alle 20 % vuorokausiohjearvosta ja alle 30 % tuntiohjearvosta. Satamatoiminnan
padstdjen aiheuttamat korkeimmat hiukkaspitoisuudet olivat alle 4 % ohjearvoista.
Tassd selvityksessd tarkastelluista Lansisataman matkustajalaivojen padstoisti maan-
pintatasoon aiheutuviksi korkeimmiksi rikkidioksidipitoisuuksiksi saatiin noin 10 %
ohjearvoista. Korkeimmat maanpintatasoon saadut typpidioksidipitoisuudet olivat noin
4 % vuorokausiohjearvosta ja noin 7 % tuntiohjearvosta. Maanpintatasoon tdssi sel-
vityksessd saadut hiukkaspitoisuudet olivat korkeintaan 1 % ohjearvoista. Maanpintata-
son yldpuolelle muodostuvia pitoisuuksia koko padkaupunkiseudun kattavassa selvi-
tyksessi ei ole arvioitu.

Huomattavaa vaikutusta kokonaispitoisuuksiin satamatoiminnan paistoilld voi olla
lahinnd satama-alueilla ja niiden vélittomassa lahiymparistossid. Koko paidkaupunkiseu-
dun kattaneessa tutkimuksessa tehtyjen vertailuyjen mukaan satamatoiminnan péastot
vastaisivatkin valtaosasta satamien ldhialueiden rikkidioksidipitoisuuksista. Valtaosas-
sa pddkaupunkiseutua satamatoiminnan padstot vastaisivat alle 10 % kokonaisrikkidi-
oksidipitoisuuksista. Toisaalta pddkaupunkiseudun rikkidioksidipitoisuudet ovat kui-
tenkin suhteellisen pienid esim. verrattuna ilmanlaadun ohjearvoihin ja raja-arvoihin.
Satamien ldhelld satamatoiminnan pééstot voivat vastata em. tutkimuksen tulosten mu-
kaan ldhes 13 % typpidioksidipitoisuuksista, mutta yleisesti paddkaupunkiseudulla sa-
tamatoiminnan padstdjen osuus kokonaistyppidioksidipitoisuuksista on vain muutaman
prosentin. Paddkaupunkiseudun kokonaishiukkaspitoisuuksiin satamatoiminnan paas-
t6illd on hyvin vdhdinen vaikutus. Léhinné autoliikenteen vaikutuksesta seké typpidi-
oksidi- ettd hiukkaspitoisuudet voivat aika ajoin ylittdd padkaupunkiseudulla esim. il-
manlaadun ohjearvot.
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7  JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida ilman epdpuhtauksien levidmistd jdljittelevélla
leviamismallilla Lansisatamaan jadvin matkustajalaivaliikenteen aiheuttamien paasto-
jen ilmanlaatuvaikutuksia Jitkdsaareen maankédyton suunnitellun kannalta. Tarkastelu-
jen kohteena olivat matkustajalaivojen laiturissaolonaikaiset rikkidioksidi-, typenoksi-
di- ja hiukkaspadstot. Padstojen mallinnus perustui Helsingin Sataman tekemiin arvi-
oon Linsisatamaa tulevassa tilanteessa kéyttavistd matkustajalaivoista ja niiden omi-
naisuuksista. Levidmismallilaskelmin madritettiin kyseisten laivojen padstdistd suun-
nittelualueelle maanpintatasolle ja kolmelle eri kattotasolle muodostuvien epapuhtaus-
pitoisuuksien alueelliset jakaumat. Lisdksi madritettiin laituripaikkojen l&hituntumaan
kaavailtujen rakennuskohteiden julkisivuille muodostuvia epédpuhtauspitoisuuksia.
Naita vertikaalitasotarkasteluja tehtiin seitsemélle julkisivulle.

Saatujen tulosten mukaan satamassa olevien matkustajalaivojen padstoistd Jatkdsaaren
suunnittelualueelle aiheutuvat rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet jai-
vat kaikilla tarkastelluilla horisontaali- ja vertikaalitasoilla selvésti alle voimassaolevi-
en ohjearvojen. Muodostuvien pitoisuuksien kannalta merkityksellisimpid néyttdisivét
olevan laivojen rikkidioksidipéastot. Niistd aiheutuvat rikkidioksidipitoisuudet olisivat
tarkasteluissa julkisivukohteissa pahimmillaan vajaat 30 %, seitsemadnkerroksisen
asuintalon kattokorkeutta vastaavalle horisontaalitasolle vajaat 25 % ja maanpintata-
solla alle 15 % rikkidioksidin ohjearvoista. Suurimmat pitoisuudet saatiin sataman
ressa osassa Jatkdsaaren suunnittelualuetta laivojen padstoistd aiheutuvat rikkidioksidi-
pitoisuudet olisivat korkeimmillaankin selvédsti edelld mainittua pienempid.

Satamassa olevien matkustajalaivojen padstoistd Jatkdsaaren alueelle aiheutuvat typpi-
dioksidi- ja hiukkaspitoisuudet jaavat mallilaskelmien tulosten mukaan rikkidioksidi-
pitoisuuksia vdhdisemmiksi. Laivojen typenoksidipédéstoistd aiheutuvat typpidioksidi-
pitoisuudet jdisivét tutkimusalueella kaikilla tarkasteluilla horisontaali- ja vertikaali-
tasoilla korkeimmillaankin selvésti alle 10 % ohjearvoista. Laivojen péaéstoistd aiheu-
tuvat hiukkaspitoisuudet jaisivat kaikilla tarkastelutasoilla korkeimmillaankin alle 3 %
ohjearvoista.

Tassd selvityksessd tarkasteltujen Lansisataman laivaliikenteen pééstoistd Jatkdsaaren
suunnittelualueelle aiheutuvat pitoisuusvaikutukset jdisivét kaikilla tarkastelutasoilla
selvidsti alle voimassaolevien ohje- ja raja-arvojen. Eniten sataman pddstot kohottaisi-
vat alueen rikkidioksidipitoisuuksia. Tatd selvitystd laajemmissa pddkaupunkiseudulle
tehdyissd tutkimuksissa on todettu, ettd satamatoiminnan paastot vastaisivat valtaosasta
satamien ldhialueiden rikkidioksidipitoisuuksista. Toisaalta pddkaupunkiseudun koko-
naisrikkidioksidipitoisuudet ovat kuitenkin suhteellisen pienid esim. verrattuna ilman-
laadun ohjearvoihin ja raja-arvoihin. Sen sijaan ldhinnd autoliikenteen vaikutuksesta
sekd typpidioksidi- ettd hiukkaspitoisuudet voivat aika ajoin ylittdd padkaupunkiseu-
dulla esim. ilmanlaadun ohjearvot. Typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksiin Lansisata-
man matkustajalaivojen pééstoilld on jokseenkin pieni vaikutus.
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LIITE



Laiva Laiva- Laiturissa Piipun Laivan Laivan Kannen Pakokaasujen Ulosotetut tehot Poltto-
paikka kesalla talvella ~ korkeus pituus leveys korkeus 1dmpdt. nousunop Apukone  Boileri aineen
1.5.-31.10. 1.11.-1.5 (m) (m) (m) (mmpy) (°C) (m/s) (kW) (kW) S %
Autoexpress  LJ3  klo22-8 +6x0,5h - 3 80 23 18 320 <I* 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 pvé
Risteilijd ¢ LJ8 klo 8-18 - 40 175 30 29 320 18 2700 700 1,5
Risteilija 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. Levidmismallilaskelmien ldahtotietoina kédytettyjd laivojen laiturissaoloa, teknisid ominaisuuksia ja polttoainetta koskevia tietoja



LIITEKUVAT

Huomautus: Pitoisuuksien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen aluejakaumat eivét edusta
koko tulostusalueella samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat
arvot saattavat esiintyd eri laskentapisteissé tai tulostusalueen eri osissa eri ajankohtina
(eri pdivind ja eri tunteina).
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Kuva 1. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma

paakaupunkiseudulla vuosina 1998-2000.
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Kuva 2. Sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden
esiintymistaajuus kuukausittain paakaupunki-
seudulla vuosina 1998-2000.



LANSISATAMA

Kuva 3. Paastolahteiden (laituripaikkojen) ja
julkisivukohteiden sijainti.



LANSISATAMA

Pitoisuus [g/m?3
Ohjearvo = 250 pg/m?3

N >20
W 15-20
[ 10- 15
] 5-10
[J<5

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
¥ = maksimi = 24,8 ug/m?3

Kuva 4. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verran-
nollinen pitoisuus maanpintatasossa.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?
Ohjearvo = 80 pg/m?

W>6

2

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
+ = maksimi = 7,5 pug/ms3

Kuva 5. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus maanpintatasossa.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoi suus [ug/m?]
Ohjearvo = 150 pg/m?

W>70
50-7,0

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
% = maksimi = 10.6 pg/m?3

Kuva 6. Typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus maanpintatasossa.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pg/m?]
Ohjearvo = 70 pg/m?

W >20
15-20
[]10-15
[]08-10
[]<o08

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
% = maksimi = 2.2 pg/m3

Kuva 7. Typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus maanpintatasossa.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pg/m?]
Ohjearvo = 70 pg/m?

M >06
04-06
[]03-04
[102-03
[]<02

@ = paastolahde
+ = maksimi = 0.8 pg/m3

Kuva 8. Hiukkaspitoisuuden toiseksi korkein
vuorokausikeskiarvo maanpintatasossa.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pg/m?]
Ohjearvo = 250 pg/m?3

N >20
W 15-20
[ 10-15
] 5-10
[]<5

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
<Y¢ = maksimi = 25.8 ug/m?

Kuva 9. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verran-
nollinen pitoisuus +10 metrin tasolla.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?

Ohjearvo = 80 pg/m?3

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
¢ = maksimi = 7.7 pg/m?3

Kuva 10. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus +10 metrin tasolla.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pg/m?3
Ohjearvo = 250 pg/m?3

N >20
W 15-20
[0 10-15
] 5-10
[J<5

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
+ = maksimi = 29.6 ug/m3

Kuva 11. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verran-
nollinen pitoisuus +16 metrin tasolla.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pg/m?]
Ohjearvo = 80 pg/m?3

W =>6

2

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
+ = maksimi = 8.5 ug/m?

Kuva 12. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus +16 metrin tasolla.
Normaalipaastot.
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Pitoisuus [pg/m?
Ohjearvo = 250 pg/m?3

N >20
W 15-20
[0 10-15
] 5-10
[J<5

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
+ = maksimi = 51.6 ug/m3

Kuva 13. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verran-
nollinen pitoisuus +22 metrin tasolla.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pg/m?]
Ohjearvo = 80 pg/m?3

lImatieteen laitos 2002 @ - passtslahde
¥ = maksimi = 14.5 ug/m3

Kuva 14. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus +22 metrin tasolla.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pg/m?]
Ohjearvo = 150 pg/m?

H>70
[ 50-70
[140-50
[130-40
[]<30

limatieteen laitos 2 @ = paastolahde

+¢ = maksimi = 11.0 pg/m3

Kuva 15. Typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus +22 metrin korkeudella.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pg/m?]
Ohjearvo = 70 pg/m?

W >20
0 15-20
10-15
[]08-10
[1<08

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
+¢ = maksimi = 3.3 pg/m3

Kuva 16. Typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus +22 metrin korkeudella.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pg/m?]
Ohjearvo = 70 pg/m?

M >06
04-06
[]03-04
[102-03
[]<02

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
% =maksimi = 1.7 pg/m3

Kuva 17. Hiukkaspitoisuuden toiseksi korkein vuoro-
kausikeskiarvo +22 metrin tasolla.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

attotaso (37 m
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* = julkisivun maksimi = 21,9 pg/m3
¥¢ = tulostustason maksimi = 24,9 ug/ms3 Pitoisuus [pug/m?3]
Ohjearvo = 250 pg/m?
B >20
limatieteen laitos 2002 W 15-20
[ 10-15

Kuva 18. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus julkisivutasolla A.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

kattotaso (37 m

* = julkisivun maksimi = 6,1 pg/m3

% = tulostustason maksimi = 7,1 pg/m3 Pitoisuus [Lig/m?]

Ohjearvo = 80 pg/m?3
. H>60
limatieteen laitos 2002 55-6,0
[50-55
[l<50

Kuva 19. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus julkisivutasolla A.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pug/m3]
Ohjearvo = 250 pg/m3

B> 50
M 30-50
I 20 - 30
[]15-20
[]< 15

kattotaso (29 m

metria

* = julkisivun maksimi = 47,9 ug/ms3 limatieteen laitos 2002
¥¢ = tulostustason maksimi = 98,4 pug/ms3

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [pug/m3]
Ohjearvo = 80 pg/m3

B> 10
Ws-10
Ee6- 8
[15- 6
[1< 5

kattotaso (29 m

metria

* = julkisivun maksimi = 16,8 pg/ms3 limatieteen laitos 2002
¥¢ = tulostustason maksimi = 31,4 pg/ms3

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



LANSISATAMA

Pitoisuus pg/ms3
Ohjearvo = 250 pg/m3

N> 50
W 30 - 50
I 20-30
[]15-20
[J< 15

kattotaso (29 m)

~5.krsm-
4 krs
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2.krs
l1krs  —— wnw ; - -
metria

* = julkisivun maksimi = 48,0 pg/m? limatieteen laitos 2002

¥¢ = tulostustason maksimi = 98,4 pg/m?

Kuva 22. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus julkisivutasolla D2.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pg/m?]
Ohjearvo = 80 pg/m?

kattotaso (29 m)

3.krs
2.krs
0 5 10
l.krs  WNW
metria

* = julkisivun maksimi = 16,8 pg/m? limatieteen laitos 2002

Y¢ = tulostustason maksimi = 31,4 pg/m3

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [pug/m?3]
Ohjearvo = 250 pg/m3

B> 30
M 25-30
M 20 - 25
[]15-20
[]< 15

kattotaso (25,5 m

2.krs 0 15
1.krs «— SSW metria
* = julkisivun maksimi = 34,8 ug/m? limatieteen laitos 2002

¥ = tulostustason maksimi = 43,8 pg/m?3

Kuva 24. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
julkisivutasolla E. Normaalipaastot.
Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pug/m?3]
Ohjearvo = 80 pg/m3

B >10
Ws-10
Ee6- 8
[15- 6
<5

kattotaso (25,5 m)

15
metria

limatieteen laitos 2002

* = julkisivun maksimi = 9,3 pg/m?
¥ = tulostustason maksimi = 14,1 pg/m?3

Kuva 25. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
julkisivutasolla E. Normaalipaastot.
Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pug/m?3]
Ohjearvo = 150 pg/m3

B >10
W7-10
fs5- 7
[14- 5
[l< 4

kattotaso (25,5 m

15

metriad

* = julkisivun maksimi = 9,7 ug/me lImatieteen laitos 2002
¥ = tulostustason maksimi = 16,3 pg/m?3

Kuva 26. Typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
julkisivutasolla E. Normaalipaastot.
Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pug/m?3]
Ohjearvo = 70 pg/m3

B> 30
M20-30
[15-20
[]12-15
[I< 1,2

kattotaso (25,5 m

______________ 15 .
1.krs «— SSW metria

limatieteen laitos 2002

* = julkisivun maksimi = 2,7 pg/m?3
¥ = tulostustason maksimi = 5,0 pg/m?3

Kuva 27. Typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
julkisivutasolla E. Normaalipaastot.
Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pug/m?3]
Ohjearvo = 70 pg/m3

B>20
W15-20
[10-15
[]o5-1,0
[J<05

kattotaso (25,5 m
Al

metria

* = julkisivun maksimi = 1,9 pg/m? limatieteen laitos 2002

¥ = tulostustason maksimi = 2,5 pg/m?3

Kuva 28. Hiukkaspitoisuuden toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo
julkisivutasolla E. Normaalipaastot.
Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta.



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?
Ohjearvo = 250 pg/m?3

B >20
W 15-20
[ 10-15
[] 5-10
[]<5

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
Y¢ = maksimi = 27.9 ug/m?

Kuva 29. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verran-
nollinen pitoisuus maanpintatasossa.
Maksimipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pug/m?]
Ohjearvo = 80 pg/m?3

H>6

2

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
+¢ = maksimi = 10.1 ug/m3

Kuva 30. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus maanpintatasossa.
Maksimipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?3
Ohjearvo = 250 pg/m?3

N >20
W 15-20
] 10-15
] 5-10
[J<5

@ = paastolahde
Y¢ = maksimi = 53.6 ug/m?

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?

Ohjearvo = 80 pg/m?3
6

limatieteen laitos 2002 @ = paastolahde
+ = maksimi = 17.8 ug/m3

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



LANSISATAMA

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

N> 50
W 30 - 50
I 20-30
[]15-20
[J< 15

kattotaso (29 m

2.krs
0 5 10
1krs  «  wnw
metrid
* = julkisivun maksimi = 72,0 pg/m3 lImatieteen laitos 2002
% = tulostustason maksimi = 115,2 pg/m3

Kuva 33. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus julkisivutasolla D2.
Maksimipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pug/m?3]
Ohjearvo = 80 pg/m3

kattotaso (29 m)

3.krs
2.krs
0 5 10
1.krs  WNW
metria

S - limatieteen laitos 2002
* = julkisivun maksimi = 18,5 pug/m3

% = tulostustason maksimi = 33,1 pg/m?

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



LANSISATAMA

julkisivun maksimi = 6,6 pg/m3
tulostustason maksimi = 7,3 ug/ms3 Pitoisuus [ug/m3]
Ohjearvo = 80 pg/m?3
H>60
limatieteen laitos 2002 55-6,0
[E50-55
[l<50

% %

Kuva 35 . Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus julkisivutasolla A.
Maksimipaastot.



LANSISATAMA

Pitoisuus [pug/m3]
Ohjearvo = 80 pg/m3

B >10
Ws-10
Ee6- 8
[15- 6
[1< 5

kattotaso (29 m)

metria

* = julkisivun maksimi = 18,5 pg/m?3 limatieteen laitos 2002
¥¢ = tulostustason maksimi = 33,1 pg/ms3

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [pug/m?3]
Ohjearvo = 80 pg/m3

Bl >10

kattotaso (25,5 m

[<2}

[&]

kr

w

kr

R

0 15
metria

limatieteen laitos 2002

* = julkisivun maksimi = 11,4 pug/m?
v = tulostustason maksimi = 19,6 pg/m?3

Kuva 37. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
julkisivutasolla E. Maksimipaastot.
Vertikaalisuunta esitetty eri mittakaavassa kuin horisontaalisuunta.
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1 Johdanto

Jatkasaaren liilkuntapuiston pohjoisosan ja koulun alueelle (tdman lausun-
non kohdealue) on vireilld asemakaavan muutos (kuva 1). Aluetta hallitsee
olemassa oleva ja sailytettava varastorakennus "bunkkeri". Bunkkeriin on
suunniteltu mm. opetus- ja liikuntatiloja seka katolle rakennettavia asuin-
huoneistoja. Bunkkerin etelapuolelle on suunniteltu korotettu koulun piha-
alue, jonka alla on pysakointi- ja huoltotila. Asemakaavan muutoksen aluee-
seen kuuluu myoés kortteleita asuin- ja toimitilarakennuksille. Asuinrakennus-
ten katoille on suunniteltu kattoterasseja.

Aikaisemman tuulisuusselvityksen [1] mukaan Jatk&saari on Helsingin olois-
sa tuulinen alue johtuen sen sijainnista meren rannikolla. Alue on paaosin
tayttdmaata, ja siina ei ole luonnollisia tuulensuojaa antavia elementteja ku-
ten metsaa, pensaita tai maastonmuotoja.

Kohdealueella Jatkdsaaren kaavoituksen viitesuunnitelmien mukaiset muut
rakennukset antavat tuulensuojaa luoteis- ja pohjoistuulille.

Kohdealueella on tuulisuuskartoituksessa [1] ollut 5-7 maarityspistetta (kuva
2). Tulosten mukaan bunkkerin edessa keskituuli katutasossa > 5 m/s Pg =
0,7 % ajasta, eli keskimaarin 5 h/kk. Tuulen ja pakkasen yhteisvaikutusta
kuvaavan pakkasindeksin esiintyminen on raja-arvolla < -25°C keskimaarin
25 tuntia vuodessa. Suojaisimmissa pisteissa Jatkdsaaressa vastaava arvo
on n. 1 h. Pakkasindeksia < -25°C on kaytetty raja-arvona olosuhteelle, jos-
sa on olemassa selvasti kohonnut naaman paleltumisriski yli 30 min altistu-
misajalla.

Kuva 1: Kohdealue osayleiskaavavaiheen kaupunkirakennemallissa.
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Kuva 2: a) Kaupunkirakennemallin tuulisuuskartoituksen mittauspisteita [1] ja b)
mittauksissa kaytetty pienoismalli kohdealueella (kuva Kaupunkisuunnitteluvi-
rasto).
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Tama lausunto koskee tuulisuuskysymysta kohdealueen asemakaavan
muutoksen ja sen viitesuunnitelman luonnoksiin liittyen. Luonnoksia on ha-
vainnollistettu kuvissa 3 ja 4. Lausunto perustuu padosin Jatkdsaaren
osayleiskaavavaiheen kaupunkirakennemallin ja viitesuunnitelman erojen
vaikutusten analysointiin, kayttden apuna lahteen [1] tutkimuksessa saatuja
tuloksia. Bunkkerin ja pihan suunnitelmana on kaytetty PES-Arkkitehdit Oy:n
suunnitelmaluonnosta 9.3.2011

Lausunnon tavoitteena on esittaa viitesuunnitelmaluonnokseen liittyvat tuuli-
suuskysymykset kaavoituskasittelyn ja jatkosuunnittelun tueksi.
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Kuva 3: Kohdealueen kaavakarttaluonnos.
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Kuva 4: Kohdealueen viitesuunnitelmaluonnos (kuva: PES-Arkkitehdit Oy).
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2 Tuulisuus

Kohdealueen tarkasteltava viitesuunnitelmaluonnos poikkeaa Jatkasaaren
osayleiskaavavaiheen kaupunkirakennemallin yhteydessa [1] tutkitusta eri-
tyisesti seuraavien tekijoiden osalta:

bunkkerin katolle on suunniteltu asuinhuoneistoja ja kattopiha

bunkkerin korkeus on kasvanut kahden kerroksen verran em. huoneisto-
jen johdosta

koulun piha-alue on korkeimmasta kchdastaan n. 4,5 m ympardivaa
maanpintaa korkeammalla

asuinrakennusten katoille on kaavailtu yleisesti terassikayttoa.

Naita, sekad muita tuulisuuden kanalta merkittavia tekijoita, on arvioitu tar-
kemmin ohessa.

Kuvan 5 mukaisesti osayleiskaavavaiheen tuulisuuskartoituksessa [1] on

pienoismallissa mukana laiva, joka voi aiheuttaa tuulensuojaa tuulen suun-
takulmalla 120°. Tata lausuntoa varten em. tuulensuoja on otettu huomioon
analysoimalla lahteen [1] data uudestaan kayttaen 120 ° arvolle 90 ° tulosta.

Kuva 5:  Osayleiskaavavaiheen tuulitunnelikokeen pienoismalli [1]: laivan
(ympyroity) mahdollisesti aiheuttama katve on otettu laskennalli-
sesti huomioon taméan lausunnon tuloksissa.

2.1 Bunkkerin katon asuinhuoneistot ja kattopiha

Aikaisemman tutkimuksen [1] mukaan rakennusten katoilla (pisteet 78-80,
kuva 2) voi esiintyva vaarallisen kovia tuulia. liman suojaavia rakenteita na-
ma kuuluisivat tuulisuuden suhteen luokkaan “ei hyvaksyttava”.
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Keski-Pasilan tutkimuksen [2,3] mukaisesti tuulisuus itse kattoterassissa on
pienempaa ja puuskaisempaa kuin talon katon paalla, ja riippuu rakennerat-
kaisuista (suojaavista seinista, kaiteista yms.).

Katolle suunniteltujen huoneistojen ulkovaippa antaa tuulensuojaa ja tekee
korkeutensa johdosta kattopihan tuulisuudesta hyvaksyttavissa olevan. Ta-
man varmistamiseksi asuinhuoneistojen valiset 4 aukkoa tulisi poistaa (tai
suojata asuinhuoneistojen korkeutta vastaavalla aidalla), koska ndma voivat
aiheuttaa paikallisia virtauksia.

2.2 Rakennuksen korkeuden vaikutus

Ymparistdaan selvasti korkeammat rakennukset lisdavat tuulisuutta ohjaa-
malla korkealla esiintyvat kovat tuulet osittain katutasoon (kuva 6). Tuuli-
suuden kannalta ymparistdaan selvasti korkeampana rakennuksen pidetaan
rakennusta, jonka korkeus on vahintaan kaksinkertainen ymparoivien ra-
kennusten kattojen tasoon nahden.

Bunkkerin kerrosluvun kasvu kahdella ei tee bunkkerista tuulisuuden kannal-
ta selvasti ymparistddan korkeampaa. Etelatuulten osalta tuulisuus bunkke-
rin ymparilla lisdantyy verrannollisena tuulennopeuden korkeusprofiiliin (liite

1),

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

Ottaen huomioon bunkkerin kaytté uudessa tarkoituksessa, bunkkerin ala-
osaa kiertava olemassa oleva lastauslaiturin katos parantaa viihtyvyytta tuu-
lisuuden suhteen bunkkerin ymparilla. Uusille tuulisuutta korjaaville raken-
teilla ei ole ilmeista tarvetta.
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Kuva 6: Periaatekuva ymparistoaan korkeamman rakennuksen vaikutuk-
sesta ilmavirtaukseen [4].

2.3 Koulun piha

Koulun pihan korotettu taso lisda tuulisuutta. Pihan korko kasvaa asteittain,
mika vaikuttaa tuulennopeuksien kasvuun lounaistuulien osalta (kuva 7).

Suurimmillaan piha on n. 4,5 m ymparéivaa maanpintaa korkeammalla. Liit-
teen 1 mukaisten tuulen korkeusprofiilien perusteella arvioituna katutason
tuulien tarkastelussa tuulen keskinopeus on maksimissaan n. 1,5-kertainen.
Vastaavasti tuulen puuskanopeus on n. 1,2-kertainen. Arvot riippuvat tuulen
suunnasta ja tarkastelupisteesta pihalla.

Luoteen ja koillisen valisille tuulille (tuulen suuntakulmat 300°, 330°, 0°, 30°
ja 60°) koulun piha jaa bunkkerin suojaan, ja katutason tuulennopeudet eivat
merkittavasti riipu pihan korosta.

SFS-EN 1991-1-4:2005 [3] mukaan kuvan 5b otaksumilla saadaan, etta lou-
naistuulten osalta tuulen keskinopeus on 1,09-kertainen ja puuskanopeus
1,06-kertainen.

Edella mainitut arvot huomioon ottaen saadaan lahteen [1] mukaisen datan
uudelleenanalysoinnilla koulun pihan (piste 72 kuva 2) tuulisuudelle arviot:
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b)

Kuva 7: a) Koulun pihan sivukuva viitesuunnitelmaluonnoksessa (kuva:
kaupunkisuunnitteluvirasto) ja b) periaatekuva tuulennopeuden
korkeusprofiilin muutoksesta maanpinnan korkeustason muuttu-
essa kiilamaisesti.

A-kriteeri (puuskatuuli > 10 m/s, kesakausi): Pg = 16 h/kk (9 h/kk)
B-kriteeri (puuskatuuli > 13 m/s, kesakausi): Pg = 2,8 h/kk (0,9 h/kk)
C-kriteeri (puuskatuuli > 16 m/s): Pe = 8,9 h/v (2,0 h/v)
D-kriteeri (puuskatuuli > 23 m/s): Pe = 0,33 h/v (0,02 h/v)

missa suluissa on esitetty Pe:n arvo osayleiskaavavaiheen mallissa ja

A-kriteeri: pitkaaikainen paikoillaan olo epaviihtyisda kun Pg > 0,4
h/kk
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B-kriteeri: lyhytaikainen paikoillaan olo epaviihtyisda kun Pg > 0,4
h/kk

C-kriteeri: kavely epaviihtyisaa kun Pg > 2,2 hiv

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

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

2.4 Asuinrakennusten kattoterassit

Asunrakennusten kattoterasseille patevat kohdan 2.1 mukaiset huomiot. II-
man suojaavia rakenteita on todennakdista, etta kattoterassit kuuluisivat tuu-
lisuuden suhteen luokkaan "ei hyvaksyttava". Terassien aidoilla tai suojaavil-
la seinilla voidaan parantaa viihtyvyytta tuulisuuden suhteen.
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3 Tuulen ja pakkasen yhteisvaikutus

3.1 Pakkasindeksin raja-arvojen kestot

Koulun pihan viereisen urheilukentan osalta osayleiskaavavaiheen viite-
suunnitelman mukaisten arvojen [1] voidaan olettaa patevan myoés tarkastel-
tavalle viitesuunnitelmaluonnokselle. Nama ovat:

P < -5°C; 68 vrk/v
P <-15°C; 11 vrk/v
P < -25°C; 28 h/v
P < -35°C; 0 min/v

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

Koulun pihan alueella korotetun piha-alueen aiheuttama tuulen keskinopeu-
den kasvu lisda myds pakkasindeksin raja-arvojen mukaisia kestoja. Piha-
alue on kuitenkin suojassa kylmiltad pohjoistuulilta. Lisalla ei lahteen [1] mu-
kaisten tulosten uudelleenanalysoinnin perusteella ole oleellista merkitysta,
ja koulun pihalle patevat aikaisemmat tulokset:

P < -5°C; 70 vrk/v
P <-15°C; 12 vrk/v
P <-25°C; 25 hiv
P < -35°C; 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 esiintyva
vaarallisen kovia tuulia ja katto kuuluisi tuulisuuden suhteen luokkaan “ei
hyvaksyttava”. Katolle suunnitellut rakenteet antavat tuulensuojaa ja te-
kevat korkeutensa johdosta kattopihan tuulisuudesta hyvaksyttavissa
olevan. Taman varmistamiseksi huoneistojen valiset 4 aukkoa tulisi pois-
taa (tai suojata seinan korkeutta vastaavalla aidalla), koska nama voivat
aiheuttaa paikallisia virtauksia

— koulun piha on yhteyksien ja alla sijaitsevan pysakointirakennuksen takia
suurimmillaan n. 4,5 m ymparéivaa maanpintaa korkeammalla, mika li-
saa tuulisuutta. Suoritetun analyysin perusteella koulun pihan tuulisuus
on noin puolet Jatkasaaren tuulisimmasta pisteesta saaren lounaisnur-
kassa

— koulun pihan katutason keskituulennopeuden > 5 m/s kestoille on saatu
arvio Pg = 3,7 %. Toisinaan kaytetty nyrkkisaanto on, etta jos P > 5 %
tuulisuutta ja korjaavia rakenteita tulisi tutkia tarkemmin. Tama, samoin
kuin vaarallisen kovan puuskatuulen (> 23 m/s) kriteerikdan ei osoita, et-
ta tuulisuutta korjaavat rakenteet olisivat valttamattomia

— koulun pihan pakkasen purevuuden tarkastelussa tuulisuuden kasvu ei
tarkoita pakkasindeksin kestojen merkittavaa kasvua. Tahan vaikuttaa
se, ettd kohdealue jaa rakennusten suojaan kylmimpien pakkaspaivien
pohjoistuulissa

— koulun pihan korjaavien toimenpiteiden (puolilapaisevat aidat, pensasis-
tutukset yms.) suunnittelu on suunnitelman laatutasoon liittyva arvostus-
kysymys: onko viihtyvyyteen vaikuttavien yli 5 m/s katutason keskituulien
muutos arvosta 6 h/v arvoon 26 h/v merkittava. Koska kavelya koskevan
kriteerin (puuskatuuli > 16 m/s) kestot ovat kasvaneet kriteerin niukasti
tayttavasta arvosta Pe = 2,0 h/v arvoon Pg = 8,9 h/v voitaisiin tuulisuutta
parantavia toimenpiteita pitaa jatkosuunnittelussa mukana tarkasteluis-
sa. Esim. mikali piha suojataan meluaidalla, voisi aidan ylaosaan sijoit-
taa puolilapaisevan osan pyorteiden hajottamiseksi

— kohdealueella asuinrakennusten kattoterasseilla voi esiintya vaarallisen
kovia tuulia, erityisesti niiden terassien osalta, jotka ovat ymparoivien
kattojen tasolla. Kovat tuulet tulisi ottaa huomioon terassien kaiteiden tai
suojaavien seinien suunnittelussa seka muissa rakenteissa

— yhteenvetona viitesuunnitelman luonnoksessa ei ole tuulisuuden suh-
teen kaavoitusmielessa huomautettavaa, lukuun ottamatta em. bunkke-
rin katon asuinrakennusten valisten 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 patevat ns. nollatason ylapuolella, joka kaupunkien keskustan
tapauksessa on hieman kattojen keskimaaraista tasoa alempana.
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