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Asemakaavassa muutetaan kolmea vuonna 2009 lainvoiman saa-
neen asemakaavan Korttelia seka joitain katu- ja satama-alueita.
Kaavassa Jatkasaareen muodostuu yksi uusi liikerakennusten
kortteli.

Sataman vanha talletusvarasto Bunkkeri on nykyisessa asema-
kaavassa osoitettu liikunta- ja kulttuurikayttoon. Kaupunki jarjesti
Bunkkerista hankintakilpailun, jonka voittaneen tyon pohjalta
bunkkerin tontin osalta asemakaava on laadittu. Kaava mahdollis-
taa Bunkkeriin uimahallin ja liikuntatiloja yhteensa noin 14 000 k-
m?2. Bunkkerista puretaan kaksi kerrosta koko alalta ja keskelta
kaikki kerrokset ensimmaista lukuun ottamatta. Kolme ensim-
maista kerrosta on varattu liikkuntatiloille, neljas osittain likkuntati-
loille ja paaosin apu- ja teknisiksi tiloiksi. Vanhan bunkkerin vii-
dennesta kerroksesta ylospain on varattu asumiselle, jota on
maksimissaan kymmenen kerrosta. Asuminen muodostaa tiiviin
umpikorttelin, jonka keskelle jaa suojainen piha. Uutta asuntoker-
rosalaa on 20 500 k-m?, joka vastaa noin 500 asukasta.

Korttelin 20810 halkaisee uusi kapea katu Bunkkerinkuja, jonka
kautta hoidetaan Bunkkerin asuntojen ja liikuntatilojen ajoyhteys.
Koulukortteli rajautuu uuden kadun vuoksi omaksi korttelikseen,
jonka vuoksi se on jouduttu lisdamaan kaava-alueeseen. Koulu-
korttelin aluerajaukset ja maaraykset noudattavat yleisen arkkiteh-
tikilpailun voittaneen tyon ratkaisuja.

Lisaksi on tehty teknisia muutoksia jo rakennettuun kortteliin
20812.

Rionkatua on korttelin 20808 etelapuolisella osuudella levennetty
0,5 metrilla mm. pelastusajoneuvojen toimintaedellytysten paran-
tamiseksi.

Helsingin kaupunki omistaa asemakaava-alueen. Kaavaratkaisu
on tehty kaupungin aloitteesta.

Kaupunkisuunnittelulautakunta esitti kaavaehdotuksen hyvaksy-
mista. Kaavaehdotus oli julkisesti nahtavilla ja siita saatiin lausun-
not. Kaavaehdotukseen tehtiin olennaisia muutoksia, jotka on esi-
tetty yksityiskohtaisesti kaavaselostuksen viimeisessa luvussa.

Kaupunkisuunnittelulautakunta esitti muutetun ehdotuksen hyvak-
symista, jonka jalkeen ehdotus oli uudelleen julkisesti nahtavilla,
jona aikana siita saatiin 7 muistutusta ja nahtavillaoloajan ulko-
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puolella 2 kirjetta. Ehdotuksesta saatiin lausunnot. Kaavaehdo-
tusta ei muutettu muistutusten, kirjeiden ja saatujen lausuntojen
johdosta.

ASEMAKAAVAN KUVAUS

Sijainti

Tavoitteet

Alue sijaitsee Jatkasaaressa, Helsingin Sataman Lansiterminaalin
valittdmassa laheisyydessa. Terminaalirakennus ja laivalaiturit si-
jaitsevat alueen kaakkoispuolella. Kuusikerroksinen, sataman
vanha talletusvarasto Bunkkeri on valmistunut 1972. Bunkkerin
nykyinen kerrosala on 34 500 k-m?. Rakennus on jo Jatkasaaren-
kallion ja Hietasaaren asemakaavassa osoitettu liikuntatoiminto-
jen kayttoon ja sen etelapuolelle on laadittu asemakaava koko
etelaista Helsinkia palvelevasta Jatkasaaren liikuntapuistosta.
Alue on talla hetkella valiaikaiskaytossa pysakointialueena ja Sta-
ran varikkona. Verkkokauppa.com Bunkkerin itapuolella on aloit-
tanut toimintansa alueella korttelissa 20812 vuonna 2011. Bunk-
kerin lansipuolella on koulutontti ja pohjoispuolella lastentalotontti.
Kaava-alue liittyy rakenteilla olevaan Hietasaaren asuntovaltai-
seen kerrostaloalueeseen.

Kaavaratkaisun tavoitteena on mahdollistaa tavarasatama-aikai-
sen talletusvarasto Bunkkerin muuttaminen julkisia palveluita ja
asumista sisaltavaksi hybridirakennukseksi seka naapurikorttelien
osalta paivittaa rajaukset ja maaraykset toteutuneen ja suunnitel-
lun mukaisiksi.

Bunkkeri on nykyisessa, voimassa olevassa asemakaavassa lii-
kunta- ja kulttuurirakennus. Yhdessa liikuntapuiston kanssa Bunk-
kerin tavoite on palvella kaikkia etelaisia kaupunginosia tarjoten
monipuolisia liikkuntapalveluja. Liikuntatilojen tavoitteena on pal-
vella alueen kouluja ja mm. vanhusten palvelutaloja. Asuntojen
rakentaminen Bunkkeriin mahdollistaa Jatkasaareen noin 500
asukasta enemman kuin aiemmissa arvioinneissa.

Korttelissa 20812 tavoitteena on Verkkokaupan nyt kahtena erilli-
sina olevien tonttien yhdistaminen.

Koulutontilla on uusi kortteli- ja rakennusaluerajaus, muuten kaa-
van sisaltd on voimassaolevan mukainen.
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Tyynenmerenkadun varrella olevassa pienessa lilkkekorttelissa ta-
voitteena on Jatkasaaren palvelujen parantaminen mahdollista-
malla kahden yksikerroksisen liiketilan rakentaminen.

Kaavaratkaisu edesauttaa kaupungin strategisten tavoitteiden to-
teutumista siten, etta alueen tunnistettavaa identiteettia vahviste-
taan, kaavoissa varataan riittavasti tilaa virkistysalueille ja liikun-
taan seka kaupunginosia kehitetddn monipuolisina.

Mitoitus
Suunnittelualueen pinta-ala on 30 004 mZ.

Kaavaratkaisun myota alueen rakennusoikeus kasvaa 600 k-m?.

KORTTELI- VOIM. ASEMA- | VOIM. ASEMA- | UUSI ASEMA- | UUSI ASEMA-
NUMERO KAAVA AS. KAAVA MUUT | KAAVA AS. KAAVA MUUT
20811 0 34 500 20 500 14 000
20812 0 25900 0 25900
20810 > 20821 0 8 000 0 8 000
20822 ei korttelia ei korttelia 0 600
YHTEENSA 0 68 400 20 500 48 500

Toteutuessaan kaava mahdollistaa noin 500 asukasta ja 600 tyo-
paikkaa.

Korttelialueet

Alueen lahtokohdat ja nykytilanne

Alueella on talla hetkelld kolme rakennusta. Bunkkeriksi kutsuttu
entinen satamavarasto valmistui vuonna 1972. TallinkSiljan paa-
konttori ja Verkkokauppa.comin tavaratalo valmistuivat 2011.
Verkkokaupan rakennus sijoittuu kahdelle tontille.

Kaupunki jarjesti vuonna 2015 toteutuskilpailun, jonka avulla etsit-
tiin Bunkkeri-rakennukselle ostajaa, joka toteuttaisi rakennukseen
alueen koululaisia, asukkaita seka liikkuntaseuroja palvelevat lii-
kuntatilat ja uimahallin. Lisaksi Bunkkeriin oli mahdollista ehdottaa
asuntoja tai muita tiloja. Kilpailuun tuli yksi ehdotus, jonka pohjalta
kaupunki on pyytanyt hankkeesta tarjouksen. Bunkkerin osalta
kaava noudattaa ehdotuksen ratkaisuja.

Jatkasaaren peruskoululle etsittiin suunnitteluratkaisua yleisen
kaksivaiheisen arkkitehtuurinkilpailun avulla. Ensimmaiseen vai-
heeseen saatiin 136 ehdotusta, joista kuusi valittiin toiseen vai-
heeseen. Kilpailun voittajaksi raati valitsi nimimerkin Nemo, jonka
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ratkaisujen mukaan koulu on tarkoitus myos rakentaa. Koulun on
tarkoitus valmistua alkukesasta 2019.

Bunkkerin etelapuolella olevalla kolmionmuotoisella alueella on
voimassa asemakaava tavarasatama-ajalta. Taalla hetkella alue
on asfalttikenttaa ja se on varasto- ja pysakointikaytossa.

Urheilutoimintaa palvelevien rakennusten seka
asuinrakennusten korttelialue (YUA)

Vanhaan sataman talletusvarasto Bunkkeriin voidaan sijoittaa lii-
kunnan tiloja. Rakennukseen saa sijoittaa myds kaupallisia palve-
luita esimerkiksi kahviloita tai myymaloita. Asuntoja saa sijoittaa
noin tasosta +24 ylospain noin tasoon +58 asti.

Hankintakilpailuun liitteena olleessa viitesuunnitelmassa uimahalli
sijoittuu rakennuksen maantasokerrokseen.

Toisessa ja kolmannessa kerroksessa on kolme kenttaa varattu
pallopeleihin ja yksi voimisteluun. Parvikerroksessa on mm. n.
300 metrin juoksurata ja pienempia liikuntatiloja.

Asuminen sijoittuu liikuntatilojen ylapuolelle ja muodostaa tiiviin
umpikorttelin, jonka keskelle jaa suojainen piha. Uutta asuntoker-
rosalaa on 20 500 k-m?, joka vastaa noin 500 asukasta. Asuntoi-
hin on suunniteltu kaynti omien porrashuoneiden kautta Bunkkerin
ita- ja lansisivulta.

Bunkkerista on suunnitelmassa purettu kaksi ylinta kerrosta koko
alalta ja keskelta kaikki kerrokset ensimmaista lukuun ottamatta.
Uudisrakentamisessa julkisivujen varastohahmo on tarkoitus pa-
lauttaa mahdollisuuksien mukaan.

Bunkkerin pysakainti on osittain kellarikerroksessa ja osittain kan-
nen alla rakennuksen pohjoispuolella. Kannen paalle on sijoitettu
osa asukkaiden pysakointipaikoista, joita voidaan varata myas lii-
kuntatilojen kayttoon niiden aukioloaikoina.

Opetustoiminnan korttelialue (YO)

Alueelle voi rakentaa koulurakennuksen.

Liikerakennusten korttelialue (KL)

Alueelle voi rakentaa yksikerroksisia myymala-, kahvila- tai ravin-
torakennuksia. Rakennusten katoilla voi olla asiakasterassit.
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Toimitilarakennusten korttelialue (KTY)

Kaavan tonttijako ja tonttien kerrosalan jakautuminen on muutettu
tontin haltijan hakemuksen mukaisesti vastaamaan toteutunutta
tilannetta. Korttelin rakennukset ovat valmistuneet vuonna 2011.

Kokonaiskerrosala (25 900 k-m?) korttelissa ei muutu.

Lahtokohdat

Asemakaava-alue rajautuu idassa Tyynenmerenkatuun, joka on
Jatkasaaren alueellinen kokoojakatu ja toimii Lansiterminaalin en-
sisijaisena ajoyhteytenad. Tyynenmerenkadulle on ennustettu vuo-
delle 2035 liikennetta noin 8 000 ajoneuvoa vuorokaudessa Bunk-
kerin kohdalla. Tyynenmerenkadulla on lyhytaikaista, maksullista
vieras- ja asiointipysakointia. Lannessa kaava-alue rajautuu Hy-
vantoivonkatuun, jonka liikkenne on vahaista.

Tyynenmerenkatua pitkin kulkee raitiotie. Raitiovaunupysakki on
Bunkkerin laheisyydessa. Kahden linjan paatepysakkiin liittyva
kaantdympyra on tarkoitus rakentaa aukiolle Bunkkerin etelapuo-
lella.

Kaavaratkaisu

Uuden kadun Bunkkerinkujan kautta on ajoyhteys Bunkkerin py-
sakointitiloihin. Hampurinkujan pohjoisosa, Hietasaarenkuja seka
Lansisatamankuja ovat varattu yleiselle jalankululle ja pyorailylle.
Hampurinkujan etelaosassa on myos huoltoajo sallittu.

Bunkkerin pysakaointi on osittain kellarikerroksessa ja osittain kan-
nen alla rakennuksen pohjoispuolella. Kannen paalle on sijoitettu
osa asukkaiden pysakointipaikoista, joita voidaan varata myos lii-
kuntatilojen kayttoon niiden aukioloaikoina. YUA-korttelialueella
autopaikkoja tulee rakentaa asuntojen osalta vahintaan 1/135 k-
mZ2. Jos tontti liittyy pysyvésti yhteiskayttdautojarjestelméaan tai
osoittaa mulla tavoin varaavansa asukkaille yhteiskayttdautojen
kayttomahdollisuuden, voidaan autopaikkojen kokonaismaarasta
vahentaa viisi autopaikkaa yhta yhteiskayttdautopaikkaa kohti, yh-
teensa kuitenkin enintdan 10 %. Jos vahintaan 50 autopaikkaa to-
teutetaan keskitetysti nimeamattomina, voidaan kokonaisauto-
paikkamaarasta vahentaa 10 %.

Pydrapysakointipaikkoja tulee asuntoja varten olla 1 pp / 30 k-m?
ja niista vahintédan 75 % on sijoitettava ulkoiluvalinevarastoon.
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Vieraspysakointipaikkoja tulee olla 1 pp / 1 000 k-m?, jotka sijoite-
taan asuinrakennuksen sisaankayntien laheisyyteen. Asukkaiden
paikoissa ja vieraspolkupyorapaikoissa tulee olla runkolukitus-
mahdollisuus.

Muut pysakointinormit noudattavat Jatkasaarenkallion ja Hieta-
saaren seka Verkkokaupan asemakaavojen mukaisia pysakaointi-
normeja.

Palvelut
Lahtokohdat

Jatkasaaren ensimmaiseen lastentaloon sijoittuu paivakoti, esi-
koulu ja peruskoulun 1. ja 2. luokka. Lastentalon tontti sijaitsee
kaavamuutosalueen vieressa. Kaava-alueen etelapuolelle on laa-
dittu Jatkasaaren liikuntapuiston asemakaava, jonka valtuusto hy-
vaksyi joulukuussa 2015. Liikuntapuistoon rakennetaan kaksi isoa
pallokenttaa ja pienempia kenttia. Toinen isoista kentista on tar-
koitus varustaa keinojaalaitteilla ja toinen talvisin valiaikaisella
katteella.

Verkkokaupan tavaratalo toimii alueella.

Jatkasaaren kaavoissa on vaatimus liiketilojen rakentamisesta
maantasokerroksiin.

Kaavaratkaisu

Peruskoulu rakennetaan kaavan kortteliin 20822. Koulurakennus
on tarkoitus toteuttaa yleisen arkkitehtikilpailun voittaneen ehdo-
tuksen Nemo ratkaisujen pohjalta.

Bunkkerin liikuntapalvelut tukevat koulujen toimintaa, jolloin kou-
luihin ei tarvita omia sisaliikuntatiloja.

Liikuntaviraston liikuntapalveluista Bunkkeriin on kaavailtu sijoitet-
tavan mm. uimahalli, pelikenttia, kuntosali ja pienempia liikunta-
saleja. Uimahalli palvelisi kaikkia etelaisia kaupunginosia hyvien
julkisten liikkenneyhteyksien varrella.

Esteettomyys

Asemakaava-alue on esteettomyyden kannalta normaalia aluetta.
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Luonnonymparisto
Jatkasaaressa ei nykyisellaan ole luonnonymparistoa. Asemakaa-
van piha-alueille on suunniteltu istutuksia, jolloin alueen viher-
pinta-alaa kasvatetaan.

Ekologinen kestavyys
Lahtokohdat

Jatkasaaressa on tavoitteena ekologisesti kestava kaupunginosa.

Kaavaratkaisu

Vahennetaan autoriippuvuutta suunnittelemalla kavelyyn, pyorai-
lyyn ja joukkoliikenteeseen perustuvaa kaupunkirakennetta.

Yhdyskuntatekninen huolto
Lahtokohdat

Suunnittelualue on liitetty alueen nykyisiin yhdyskuntateknisen
huollon verkostoihin. Kaava-alueella ja sen |ahiymparistossa on
vesihuolto-, kaukolampo- ja sahkoverkostoja ja tietoliikennekaa-
peleita.

Kaavaratkaisu

Kaava-alueelle on suunniteltu tarvittavat yhdyskuntatekniset ver-
kostot asemakaavan nro 11770 pohjalta tehtyjen suunnitelmien
mukaisesti.

Kaava-alueen rakennukset liitetaan Jatkasaaren jatteen putkikul-
jetusjarjestelmaan.

Maaperan rakennettavuus, pohjarakentaminen ja pilaantuneisuuden
kunnostaminen

Lahtokohdat

Kaava-alueen pohjoisosassa on entinen Hietasaari. Kaava-alueen
kortteli 20812 ja korttelin 20811 itaosa sijoittuvat Hietasaaren alu-
eelle. Muu osa kaava-alueesta on alkuperaisen Hietasaaren ulko-
puolella, mereen tehdylla taytolla. Tayttd on osin jatetayttoa.

Nykyinen maanpinta kaava-alueella vaihtelee lansi- ja etelaosan
tasosta +2,5...+3,6 pohjoisosan tasoon n. +7,5. Korttelien 20821
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ja 20822 alue seka korttelin 20811 etelapuoleinen alue on asfal-
toitua kenttaa. Alkuperaisen Hietasaaren eteldosalla on ollut avo-
kalliota korttelissa 20811 sijaitsevan Bunkkerin kohdalla. Kallion-
pinta laskee jyrkasti korttelin 20811 lansi- ja eteldosalla. Mereen
tehdyn tayttomaakerroksen alla on savikerros. Tayttomaakerrok-
sen paksuus korttelin 20811 lounaiskulmalla on noin 7 metria ja
savikerroksen paksuus sen alla noin 1-3 metria. Savi- ja taytto-
kerrokset paksunevat etelaan ja lanteen pain mentaessa. Taytto-
maakerroksen paksuus on enimmillaan noin 15 metria korttelin
20822 lansireunalla. Savikerroksen paksuus tayttbmaakerroksen
alapuolella kaava-alueen lounaisreunalla on noin 2-6 metria. Sa-
ven alapinta on noin -5...-15 metrin syvyydessa nykyisesta maan-
pinnasta.

Pohjavedenpinta noudattaa merenpinnan vaihteluita viiveella.

Kaava-alueen etelapuolelle kaavoitetulla liikuntapuiston alueella
sijaitsee vanha kaatopaikka-alue. Osa kaatopaikasta ulottuu
Bunkkerin etelapuoleiselle, Tyynenmerenkadun, Hampurinkujan
ja Lansisatamankujan rajaamalle alueelle. Alueella on toiminut yh-
dyskuntajatteen kaatopaikka 1930—40-luvuilla ja sinne on sijoitettu
paaasiassa rakennusjatetta, maata ja yhdyskuntajatetta. Kaato-
paikkatayton kohdalla maaperassa on havaittu haitta-aineita, li-
saksi orgaanisen aineksen hajotessa maapera painuu ja hajoami-
sen seurauksena saattaa muodostua kaasuja.

Kaavaratkaisu

Bunkkeri on perustettu paaosin kalliolle. Bunkkerin lansi- ja etela-
reunalta alkaa meritayttdalue. Meritayttd on osin jatetayttoa. Savi-
ja tayttoalueella rakennukset ja rakenteet perustetaan tukipaaluilla
kallion tai kantavan maakerroksen varaan. Kadut ja kunnallistek-
niikka voitaneen osin perustaa maanvaraisesti, osin joudutaan
mahdollisesti kayttdamaan paalulaatta- tai kevennysrakenteita.
Kaatopaikka-alueella tarvitaan eristysrakenne kaatopaikan jate-
tayton ja tulevien rakenteiden valille.

Kaavamuutosalueen kortteleiden 20811, 20812 ja 20822 alueella
ja niita ymparaivilla katualueilla on voimassa ymparistolupa pi-
laantuneen maaperan kunnostamiseksi. Vanhan kaatopaikan
kunnostuksesta on laadittu yleissuunnitelma ja kunnostamisen
ymparistolupakasittely on kesken. Kunnostussuunnitelman mu-
kaan rakenteiden alta tullaan keraamaan mahdollisesti muodostu-
vat kaasut hallitusti, muutoin kaatopaikka-alue tuulettuu vapaasti.
Kaavassa on pilaantuneen maaperan kunnostusta koskeva maa-
rays.
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Ymparistohairiot
Paastot ilmaan

Lahtokohdat:

Helsingin Sataman Lansiterminaalin toiminnasta aiheutuu ympa-
ristodn melua seka paastoja ilmaan. Lansisatamassa vuonna
2008 tehtyjen mittausten perusteella tiedetaan, etta rikkidioksidipi-
toisuudet ovat sataman lahiymparistdssa selvasti korkeampia kuin
muualla tavallisessa kaupunkiymparistossa. Maanpintatasolta
tehtyjen mittausten mukaan rikkidioksidipitoisuudet ovat alittaneet
selvasti raja- ja ohjearvot. Laivojen aiheuttamien paastojen vuoksi
lyhytaikaiset pitoisuudet ovat kuitenkin ajoittain korkeita tuulen
alapuolella. Laituripaikkojen lahella laivojen paastokorkeudella pi-
toisuuksien voidaan olettaa olevan selvasti korkeampia kuin
maanpintatasolla. Laivojen savuvanojen kohdalla myos pienhiuk-
kasten lyhytaikaiset pitoisuudet kohoavat ajoittain selvasti ympa-
riston taustapitoisuutta korkeammiksi. Lansisatamassa mitattu
typpidioksidin vuosikeskiarvo on viime vuosina ollut selvasti alle
raja-arvotason.

Laivojen paastot aiheuttavat satama-alueen lahiymparistoon ajoit-
tain selkeaa tunnistettavaa lyhytkestoista hajua. Hajua esiintyy to-
dennakadisimmin kesaaikana, jolloin laivaliikenne satamassa on
vilkkainta. Hajupaastodjen ei arvioida aiheuttavan maanpintatasolle
merkittavaa haittaa.

Kaavaratkaisu:

Kaava-alueelle kohdistuu ilman epapuhtauksia seka laivojen
paastoista etta katuliikenteesta. Ymparistohairididen arvioinnissa
katuliikenteen osalta Tyynenmerenkadun liikennemaaran on arvi-
oitu pahimmillaan olevan noin 10 000 ajoneuvoal/vrk, josta ras-
kasta liikennetta olisi 20 %.

Kadun valittdmassa laheisyydessa ilman epapuhtauksien pitoi-
suudet voivat ajoittain epaedullisissa saaolosuhteissa ylittaa oh-
jearvotason. Laivojen paastojen ei arvioida katutasossa ylittavan
ohjearvoja, mutta lahella laivojen paastokorkeutta erityisesti rikki-
dioksidin ja pienhiukkasten lyhytaikaiset pitoisuudet voivat olla
huomattavan korkeita. Jotta laivojen savuvanoista ei aiheutuisi
asuntojen sisailmaan suuria epapuhtauksien pitoisuuksia seka
kohtuutonta hajuhaittaa, tulee ilmanotto jarjestaa keskitetysti ja
selvasti laivojen paastotason alapuolelta seka mahdollisimman
etaalta laivapaikoista.
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Melu
Lahtokohdat

Lansisataman ymparistomelua on tarkasteltu useissa Helsingin
Sataman seka kaupunkisuunnitteluviraston teetattamissa melu-
selvityksissa. Merkittavimmat melulahteet ovat satamasta operoi-
vat laivat seka siihen liittyva maaliikenne ja muu alueelle suuntau-
tuva liilkenne. Laivojen seka liikenteen aiheuttama melu ylittaa
kaava-alueella ohjearvotason. Laivamelun osalta on oleellista ot-
taa huomioon melun pienitaajuinen spektri rakennusten aane-
neristavyytta arvioitaessa ja suunniteltaessa.

Kaavaratkaisu

Kaava-alueen ymparistomelua on arvioitu Jatkasaaren ymparisto-
meluselvityksessa (Akukon 10/2015). Selvityksen mukaan Bunk-
kerin julkisivu tulee asuinhuoneistojen osalta mitoittaa yoajan lai-
vamelua vastaan. Selvityksen Iahtotietona olevien laivapaikkojen
kayttdaikojen ja kayttomaarien tai laivatyyppien muutokset vaikut-
tavat alueen melutilanteeseen.

Suositeltava aanieristyksen mitoitusmenetelma on kuvattu erilli-
sessa raportissa Julkisivun aanieristys laivamelua vastaan, Mitoi-
tusmenettely, (TL akustiikka, 1.7.2011). Kaavassa on Bunkkerin
korttelia koskeva maarays rakennuksen ulkovaipan kokonaisaa-
neneristamisen suunnittelusta siten, etta otetaan huomioon laiva-
melun erityispiirteet. Lisaksi melutasojen ohjearvojen saavutta-
miseksi asuinrakennusten piha-alueilla, oleskeluparvekkeilla ja
asuinhuoneistoissa vaadittavat ratkaisut tulee osoittaa meluselvi-
tyksella ennen rakennusluvan myontamista.

Y O-kortteliin sijoittuvan koulun piha-alueella melun ohjearvo saat-
taa hieman ylittya Tyynenmerenkadun auto- ja raitiovaunuliiken-
teen vaikutuksesta. Jatkosuunnittelussa voidaan tarkennetulla
meluselvityksella varmistaa, etta ohjearvo tayttyy edes osalla pi-
haa.

Tuulisuus
Lahtokohdat:

Jatkasaari on Helsingin oloissa tuulinen alue johtuen sen sijain-
nista meren rannikolla ja tasaisesta maastonmuodosta. Kaava-
muutosalueella pohjoispuolen olemassa olevat ja toteutuvat ra-
kennukset antavat tuulen suojaa kylmille luoteis- ja pohjoistuulille.
Tuulisuuskartoituksen mukaan Bunkkerin edessa katutasossa
keskituuli > 5 m/s keskimaarin 5 h/kk. llman tuulensuojaa antavia
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rakenteita Bunkkerin ylimmalla kattotasolla voi esiintya vaarallisen
kovia tuulia.

Kaavaratkaisu

Bunkkerin katolle suunnitellut lisdkerrokset antavat tuulensuojaa
ja tekevat korkeutensa johdosta kattopihan tuuliolosuhteet hyvak-
syttaviksi. Taman varmistamiseksi rakennukset on syyta toteuttaa
yhtenaisena korttelirakenteena. Asuinkerrosten mahdollisten oles-
keluparvekkeiden rakenteiden suunnittelussa ja esimerkiksi lasi-
tusten suunnittelussa on syyta ottaa huomioon tuulen vaikutukset.

Korkea rakentaminen ohjaa korkealla esiintyvia tuulia osittain
kohti maanpintaa ja saattaa lisata tuulen puuskaisuutta katuta-
sossa. Bunkkerin alaosaa kiertava lastauslaiturin katos parantaa
viihtyvyytta tuulisuuden suhteen Bunkkerin ymparilla.

Tuulisuus vaikuttaa myos rakennusten energiankulutukseen ra-
kennusvaipan aukkojen viilennysvaikutuksen johdosta. Etenkin
huoneistojen julkisivut ovat alttiita vilennysvaikutukselle

Pelastusturvallisuus/rakennetekniikka

Lahtokohdat

Kuusikerroksinen Bunkkeri on valmistunut 1972. Rakennuksen
alkuperainen kayttotarkoitus on ollut sataman talletusvarasto.
Mydhemmin rakennuksessa on tehty jonkin verran sisaisia muu-
toksia palvelemaan uusia tilojen kayttotarkoituksia.

Kaavaratkaisu

Bunkkerista puretaan kaksi kerrosta koko alalta ja keskelta kaikki
kerrokset ensimmaista kerrosta lukuun ottamatta. Kolme ensim-
maista kerrosta on varattu liikkuntatiloille, neljas osittain likkuntati-
loille ja paaosin apu- ja teknisiksi tiloiksi. Vanhan Bunkkerin vii-
dennesta kerroksesta ylospain on varattu asumiselle, jota on
maksimissaan yhdeksan kerrosta. Asuminen muodostaa tiiviin
umpikorttelin, jonka keskelle jaa suojainen piha.

Bunkkerin suunnittelun edetessa tutkitaan, kuinka paljon vanhoja
rakenteita on tarpeen vahvistaa. Rakennuksen ylimpiin kerroksiin
suunnitellut asunnot on varustettava rakennusten palo- ja pelas-
tusturvallisuutta koskevien maaraysten mukaisilla uloskaytavilla.
Rakennusta on suunnittelussa kasiteltava kokonaisuutena, jossa
ylimpiin kerroksiin kohdistuvat maaraykset voivat edellyttaa muu-
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toksia myOs olemassa olevissa alemmissa kerroksissa. Raken-
nuksen suunnittelussa tulee huomioida muodostuvan uuden ra-
kennuksen kerrosmaara ja kokonaiskorkeus ja noudatettava ta-
man mukaisia maarayksia.

Bunkkerin suunnitteluratkaisut tarkentuvat jatkosuunnittelussa.
Nimisto

Nimistotoimikunta paatti kokouksessaan 8.12.2010 esittaa Bunk-
kerin pohjoispuolelle tulevan uuden kujan nimeksi Bunkkerinkuja
(Bunkergranden). Nimistotoimikunnan perusteluna on Jatkasaa-
ren sataman entisen talletusvaraston eli Bunkkerin mukaan.

Nimistotoimikunnan esityksessa oleva alue on uudessa kaavarat-
kaisussa varattu pysakointiin eika valttamatta tarvitse kadunni-
mea. Koulun pohjoispuolisen uuden kadun nimeksi sen sijaan esi-
tetdan Bunkkerinkujaa.

Vaikutukset

Asemakaavan neljasta korttelista Verkkokaupan kortteli on jo ra-
kennettu, eika kaavalla ole muuta vaikutusta kuin tonttien yhdista-
minen. Koulutontin osalta muutos on korttelin pohjoisrajan siirto,
mika tarkoittaa koulukorttelin koon pienenemista. Koulun raken-
nusoikeus ja kayttotarkoitus pysyvat kuitenkin ennallaan. Koulun
suunnittelusta jarjestetty arkkitehtuurikilpailu jarjestettiin voimassa
olevan kaavan mukaan, mutta tassa kaavassa olevilla rajauksilla.

Tyynenmerenkadun varteen kaavoitettavat 300+300 m? liiketilat
parantavat asukkaiden ja Jatkasaaren kayttajien palveluita ja
edistavat elinkeinotoimintaa.

Asemakaavan merkittavimmat vaikutukset kohdistuvat Bunkkeriin:

Vaikutukset kaupunkikuvaan

Bunkkeri on yksi kuudesta Jatkasaaren vanhasta, tavarasatama-
toiminnan ajalta sailytettavasta rakennuksesta.

Maamerkkimaisen suuren varastorakennuksen osittainenkin sai-
lyttdminen luo arvokkaan historiallisen kerroksen kaupunkiku-
vaan. Viereinen Verkkokauppa.comin rakennus on nyt Bunkkeria
korkeampi. Bunkkerin katolle suunniteltu asuinkortteli nostaa
Bunkkerin raystaskorkeuden maksimissaan noin 12 metria Verk-
kokaupan rakennuksen raystaskorkeuden ylapuolelle.
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Bunkkerin rakennushanke luo uuden merkittavan maamerkin Jat-
kasaaren ja koko Helsingin kantakaupungin kaupunkikuvaan.

Koulurakennus on mittakaavaltaan selvasti pienempi kuin naapu-
rinsa. Yhtena Jatkasaaren merkittdvimmista julkisista rakennuk-
sista ja laadukkaan arkkitehtuurinsa vuoksi siitd muodostuu kui-
tenkin tarkea kaupunkikuvallinen elementti.

KTY-kortteli on jo rakennettu. Sen osalta kaupunkikuva ei muutu.

Vaikutukset liikenteeseen

Asemakaavan muutos ei vaikuta merkittavasti alueen lilkkentee-
seen. Merkittavin muutos on ajoneuvoliikenne uudella Bunkkerin-
kujalla.

Kahden raitiolinjan paatepysakki sijoittuu Bunkkerin etelapuolelle.

Vaikutukset alueen palveluihin

Asemakaavan muutos luo mahdollisuuden rakentaa Jatkasaareen
peruskoulun (joka tosin on mahdollista jo voimassa olevan kaa-
vankin mukaan).

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

Bunkkerin kerrosalajakauma on Jatkasaarenkallion ja Hietasaa-
ren asemakaavaan verrattuna muuttunut julkisten tilojen vahene-
misen ja asuntokerrosalan lisdantymisen myo6ta. Kaava mahdollis-
taa noin 500 henkilon lisdyksen Jatkasaaren asukaslukuun. Silla
on myonteinen vaikutus alueen kaupallisten palveluiden menesty-
miseen seka raitiovaunuliikenteen kayttajamaariin.

Vaikutukset ihmisten terveyteen, turvallisuuteen,
viihtyvyyteen, eri vaestoryhmien toimintamahdollisuuksiin
lahiymparistossa, sosiaalisiin oloihin ja kulttuuriin

Alueen julkiset ulkotilat rakennetaan esteettomiksi kaikkien eri va-
estoryhmien lilkkumiseen soveltuviksi. Julkisen liikkenteen verkosto
ulottuu alueelle Tyynenmerenkadun raitiotiella, jolloin liikkkumis-
mahdollisuudet alueelta seka alueelle ovat tasa-arvoisemmat kuin
henkild6autoriippuvaisilla alueilla.

Bunkkerin liikuntatilat tulevat palvelemaan ainakin kahdenkymme-
nen eri lajin harrastajia. Suurimpina lajeina tulevat olemaan teline-
voimistelu, eri sisapalloilulajit, kamppailulajit, tanssiliikunta ja kun-
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tosaliharjoittelu. Liikuntaseuratoiminnan ja muun ohjatun toimin-
nan lisaksi se tarjoaa monenlaisia mahdollisuuksia omatoimiseen
likunnanharrastamiseen lasten perusliikuntataitojen opettelusta
itsenaiseen juoksuharjoitteluun. Viereiseen kouluun ei toteuteta
erikseen liikuntatiloja, vaan se kayttaa paivisin Bunkkerin lilkkunta-
saleja. Tilojen arvioitu kdyntimaara on yli 500 000 kayntikertaa /
vuosi. Bunkkeria voidaan verrata liikuntatilojen osalta Iahinna Lii-
kuntamyllyyn ja T60Ion kisahalliin, jotka liikuttavat vuodessa ihmi-
sia yhteensa yli miljoonan liikuntasuorituksen edesta.

Bunkkerin kaltaisen liikuntatalohankkeen toteutuminen vaikuttaa
asukkaiden liikunnan harrastamisen kasvuun ja lisaa nain psyyk-
kista ja fyysista hyvinvointia seka on nain myos tarkea osa ennal-
taehkaisevaa terveydenhuoltoa.

Ymparistomelun ja ilman epapuhtauksien torjunta edellyttaa ta-
vanomaisesta poikkeavia ratkaisuja. Jatkosuunnittelussa on kiin-
nitettava erityista huomiota meluntorjunnan riittavyyteen seka rat-
kaisuihin, joilla saadaan varmistettua hyvaksyttava sisailma ra-
kennuksiin laivojen paastokorkeuden laheisyydessa. liman epa-
puhtauksien pitoisuudet voivat ajoittain olla lyhytaikaisesti haitalli-
sen korkeita laivojen savuvainoissa ja niiden laheisyydessa.

Asemakaava luo edellytykset palo- ja pelastusturvallisuuden maa
raysten mukaiselle jatkosuunnittelulle ja toteutukselle

Yhdyskuntataloudelliset vaikutukset

Katujen ja kunnallistekniikan rakentamisen kustannukset on paa-
osin esitetty Jatkasaarenkallion ja Hietasaaren asemakaavassa
nro 11770 ja suunnittelu seka rakennustyot on jo osin toteutettu.

Kaava-alueen toteuttamiskustannuksia muodostuu edella maini-
tun lisaksi Bunkkerinkujan katualueen ja Bunkkerin etelapuolisen
aukion rakentamisesta yhteensa noin 1-1,5 miljoonaa euroa (alv
0 %).

Bunkkerin liikuntatilojen ja asuinrakentamisen toteutuskonseptin
kustannusjako maaraytyy erikseen tehtavissa kaupungin ja raken-
nuttajan valisissa sopimuksissa.

Kortteliin 20822 suunnitellun koulun toteuttamiskustannuksia ei
ole esitetty. Koulun hankesuunnittelu on parhaillaan kaynnissa ja
hankkeelle on kiinnitetty maararahat.

Kustannusarvio ei sisalla raitiotien kaantdoympyran rakentamiskus-
tannuksia.
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Bunkkerin etelapuolisen aukion ja sille toteutettavien liikeraken-
nusten rakentamisen vuoksi poistettavista pilaantuneista maista
johtuvat kustannukset maarittyvat jatkosuunnittelussa. Lisaksi
kaatopaikan kohdalle rakennettavan raitiotien paalulaattaraken-
teen alapuolisen kaasunkeraysjarjestelman tarve ja kustannukset
voidaan arvioida suunnittelun tarkentuessa.

Kaavan yhdyskuntataloudellisten vaikutusten arvioinnissa ei ole
tarkasteltu asemakaavan toteuttamisesta kaupungille koituvia tu-
loja.

Vaikutukset sataman toimintaedellytyksiin

Kaavaehdotuksen mukaiset toiminnot saattavat vaikuttaa sata-
man tulevien ymparistolupapaatoksien ehtoihin.

TOTEUTUS

Rakentamisaikataulu

Bunkkerin toteuttamisen on edettava samaan tahtiin alueen kou-
lujen toteuttamisen kanssa. Koulu ja lastentalo kayttavat Bunkke-
rin liilkuntatiloja, joten Bunkkeri on toteutettava samaan aikaan.

Myds liikuntapuiston rakentaminen tulee tapahtua koulun ja Bunk-
kerin rakentamisen kanssa samaan tahtiin, koska koulun ulkolii-
kuntatilat on suunniteltu lilkkuntapuistoon.

Toteutuksen seuranta

Bunkkerin toteutuksesta vastaa hankintakilpailun voittaja, mikali
hankkeesta saadaan sopimus aikaan.

Kaupunginkanslian kehittamistoimistossa on Jatkasaaren toteu-
tuksen koordinointia varten Lansisatama-projekti.

Myds kaupunkisuunnitteluviraston Lansisatama-projekti osallistuu
aktiivisesti toteutuksen ohjaukseen.
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SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Asemakaavan muutosta koskee mm. nelja seuraavaa valtakun-
nallista alueiden kayttotavoitetta:

Yhdyskuntarakennetta kehitetaan siten, etta palvelut ja tyopaikat
ovat hyvin eri vaestoryhmien saavutettavissa ja mahdollisuuksien
mukaan asuinalueiden laheisyydessa siten, etta henkildautoliiken-
teen tarve on mahdollisimman vahainen.

Alueidenkayton suunnittelulla on huolehdittava, etta asunto- ja
tyopaikkarakentamiseen on tarjolla riittavasti tonttimaata.

Alueidenkayton suunnittelussa on edistettava olemassa olevan
rakennuskannan hyddyntamista seka luotava edellytykset hyvalle
taajamakuvalle.

Pilaantuneen maa-alueen puhdistustarve on selvitettava ennen
ryhtymista kaavan toteuttamistoimiin.

Uusia asuinalueita tai muita melulle herkkia toimintoja ei tule sijoit-
taa melualueille varmistamatta riittdvaa meluntorjuntaa.

Asemakaavan muutos ei ole ristiriidassa valtakunnallisten aluei-
denkayttotavoitteiden kanssa.

Maakuntakaava

Ymparistoministerion 8.11.2006 vahvistamassa Uudenmaan maa-
kuntakaavassa suunnittelualue on taajamatoimintojen aluetta.

Ymparistoministerion 30.10.2014 vahvistamassa Uudenmaan 2.
vaihemaakuntakaavassa suunnittelualue keskustatoimintojen
(valtakunnan keskus) tiivistyvaa aluetta.

Yleiskaava

Helsingin yleiskaava 2002:ssa (kaupunginvaltuusto 26.11.2003,
tullut kaava-alueella voimaan 23.12.2004) alue on asuin- ja ty6-
paikka-aluetta. Yleiskaavassa Jatkasaari on rajattu suunnittelualu-
eeksi, jossa maankayttomuotojen ja niiden valisten suhteiden si-
jainti ja rajaukset ratkaistaan yksityiskohtaisella kaavoituksella.
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Jatkasaaren alueelle on laadittu osayleiskaava, jonka kaupungin-
valtuusto hyvaksyi 21.6.2006. Osayleiskaavassa alue on kerrosta-
lovaltaista aluetta, julkisten palveluiden ja hallinnon aluetta, ur-
heilu- ja virkistyspalveluiden aluetta seka katualuetta. Alueen Iapi
kulkee kevyen liikenteen reitti. Osayleiskaava sai lainvoiman
18.8.2006.

Asemakaavat

Osalla aluetta on voimassa asemakaava nro 8043 (vahvistettu
12.12.1979). Kaavan mukaan alue on satama-aluetta.

Osalla aluetta on voimassa asemakaava nro 11770 (hyvaksytty
3.6.2009). Kaavan mukaan alue on urheilutoimintaa palvelevien
rakennusten korttelialuetta, asuinkerrostalojen korttelialuetta seka
toimitilarakennusten korttelialuetta.

Korttelissa 20812 on voimassa asemakaava nro 11972 (hyvak-
sytty 22.9.2010). Kaavan mukaan alue on toimitilarakennusten
korttelialuetta.

Rakennusjarjestys
Helsingin kaupungin rakennusjarjestys on hyvaksytty 22.9.2010.
Kiinteistorekisteri

Alue on merkitty Helsingin kaupungin yllapitamaan kiinteistorekis-
teriin /valtion yllapitamaan kiinteistorekisteriin.

Muut suunnitelmat ja paatokset

Bunkkeria on vuosien ajan suunniteltu liikunnan lisaksi mm. ope-
tus-, kirjasto-, kulttuuri- ja nuorisotoimen tarpeisiin. Nama ovat sit-
temmin karsiutuneet hankkeesta.

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

Lukuun ottamatta korttelia 20821 alueella on voimassa Uuden-
maan ymparistokeskuksen 5.6.2009 myontama ymparistdlupa No
YS 674 pilaantuneen maaperan puhdistamiseksi ja haitta-ainepi-
toisuuden maa-aineksen seka betoni-, tiili- ja asfalttimurskeen
hyodyntamiseksi.
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Kaupunkisuunnittelulautakunta hyvaksyi nyt kasittelyssa olevan
asemakaavaehdotuksen 4.12.2012. Lisaksi lautakunta paatti an-
taa seuraavan jatkosuunnitteluohjeen: Nahtavilla olon yhteydessa
tutkitaan puurivin tai muun istutuksen osoittamista Rionkadulle ja
mikali tarpeen katualueen ulottamista kaava-alueeseen. Jatko-
suunnittelussa puuriville ei I0ytynyt tilaa. Rionkatu on vain 14,5
metria levea.

Kaavassa Bunkkerin rakennusoikeudesta valtaosa oli julkista ra-
kentamista varten (y = 34 500 k-m?). Julkisten tilojen maara supis-
tui kuitenkin jatkossa niin paljon, ettei hanketta saataisi silloisen
asemakaavaehdotuksen mukaisella rakennusoikeudella toteutet-
tua. Asuntokerrosalaa Bunkkeriin oli ehdotuksessa varattu 4 800
k-m?2.

Kaupunginvaltuusto paatti 26.11.2014 oikeuttaa kiinteistolauta-
kunnan jarjestamaan Helsingin kaupungin 20. kaupunginosan
(Jatkasaari) korttelin nro 20811 ohjeellisesta tontista nro 2 ja silla
olevasta Bunkkeri-rakennuksesta tontteineen sen suunnittele-
miseksi ja toteuttamiseksi jarjestettavan toteutuskilpailun.

Uudenmaan ymparistokeskuksen paatokset No YS 674
(5.6.2009) ja Nro 44/2012/1 (12.3.2012), jotka koskevat pilaantu-
neen maaperan puhdistamista ja haitta-ainepitoisten maa-aines-
ten seka betoni-, tiili- ja asfalttimurskeen hyddyntamista.

Jatkasaaren entinen kaatopaikka, kunnostuksen yleissuunni-
telma, Ramboll, 6.3.2015.

Pohjakartta

Helsingin kaupungin kiinteistoviraston kaupunkimittausosasto on
laatinut pohjakartan, joka on tarkistettu 15.12.2015.

Maanomistus
Helsingin kaupunki omistaa asemakaava-alueen.

Bunkkeri on Helsingin kaupungin kiinteistoviraston tilakeskuksen
omistuksessa.

Helsingin kaupunki jarjesti toteutuskilpailun Bunkkerista. Tavoit-
teena oli I6ytaa Bunkkerille ostaja, joka suunnittelee ja toteuttaa
rakennukseen uimahallin ja muut liikuntatilat. Niiden ohella Bunk-
keriin voi rakentaa muun muassa asuntoja.

Kilpailuehtojen mukaan kaupunki myy kiinteiston rakennusoikeuk-
sineen kokonaisuuden toteuttajaksi valitulle taholle, joka kehittaa
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Bunkkeria omalla kustannuksellaan. Samalla kaupunki sitoutuu
vuokraamaan uimahallin ja muut rakennettavat liikuntatilat pitkaai-
kaisesti omaan kayttoonsa. Liikuntatilojen on valmistuttava ke-
saan 2019 mennessa, jolloin naapurikortteliin valmistuu perus-
koulu.

SUUNNITTELU- JA KASITTELYVAIHEET

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

Vireilletulosta on ilmoitettu osallisille kaupunkisuunnitteluviraston
asemakaavaosaston kirjeelld, jonka mukana lahetettiin osallistu-
mis- ja arviointisuunnitelma (paivatty 4.3.2011). Vireilletulosta il-
moitettiin myds vuoden 2012 kaavoituskatsauksessa.

Osallistuminen ja vuorovaikutus on jarjestetty litteena olevan
osallistumis- ja arviointisuunnitelman mukaisesti. Sita seka ase-
makaavaluonnosta kasiteltiin yleisotilaisuudessa 4.4.2011.

Osallistumis- ja arviointisuunnitelma ja asemakaavan muutosluon-
nos ovat olleet nahtavana kaupunkisuunnitteluvirastossa ja kau-
pungin ilmoitustaululla Kaupungintalolla 28.3.—15.4.2011.

Kaavoitus on tullut vireille vuonna 2011 kaupungin aloitteesta.
Viranomaisyhteistyo

Kaavamuutoksen valmistelun yhteydessa on tehty yhteistyota
Helsingin kaupungin kiinteistoviraston tilakeskuksen ja tonttiosas-
ton, talous- ja suunnittelukeskuksen, opetusviraston, liikuntaviras-
ton, nuorisoasiainkeskuksen, kaupunginkirjaston, pelastuslaitok-
sen, rakennusviraston, Helsingin Sataman ja ymparistokeskuksen
kanssa.

Osallistumis- ja arviointisuunnitelmasta (4.3.2011) seka asema-
kaavan muutosluonnoksesta saapui kuusi kannanottoa: kiinteisto-
viraston geotekniselta osastolta, HKL-liikelaitokselta, HSL Helsin-
gin seudun liikenteelta, rakennusvirastolta, Helsingin Satamalta ja
ymparistokeskukselta.

Kannanotot kohdistuivat esirakentamiseen, raitioliikenteen huomi-
oimiseen, saattoliikenteen jarjestamiseen, pysakointipaikkoihin,
katualueiden yllapitoon, luiska- yms. rakenteisiin, syvakerayssaili-
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oihin, ajoluiskien nakymiin, sataman toimintaedellytysten sailytta-
miseen, koulun pihaan seka sataman aiheuttaman melun ja paas-
tojen vaikutuksiin.

Helsingin ymparistokeskusta informoitiin hankkeesta yhteistyoko-
kouksessa 9.11.2011.

Kannanotot on otettu kaavoituksessa huomioon siten, etta raken-
nusten ja piha-alueiden melunsuojausta seka paastojen vaikutuk-
sia ja tuulisuutta on selvitetty huolellisesti kaavan suunnittelurat-
kaisua laadittaessa. Peruskoulu on siirretty takaisin sille aikaisem-
min varatulle, suojaisammalle tontille.

Kaavan muutosluonnoksessa Bunkkerin lansipuoleinen koulu-
tontti oli mukana muutosalueessa. Koulutonttia suunniteltiin muu-
tettavaksi asuinkortteliksi. Peruskoulu suunniteltiin sijoitettavaksi
Bunkkeriin. Suunnitelmien tarkentuessa opetusvirasto naki perus-
koulun sijoittamisen Bunkkeriin haastavaksi ja kaavaprosessin ai-
kana tasta luovuttiin.

Esitetyt mielipiteet
Kaavamuutoksen valmistelusta ei ole esitetty mielipiteita.

Kaavaehdotuksen kasittely
Kaavaehdotus esiteltiin kaupunkisuunnittelulautakunnalle
4.12.2012 ja se paatti lahettaa 4.12.2012 paivatyn 20. kaupungin-
osan (Lansisatama) korttelin 20811 tontin 2 ja korttelin 20812
seka katualueiden (muodostuu uusi kortteli 20821) asemakaavan
muutosehdotuksen nro 12173 kaupunginhallitukselle puoltaen
sen hyvaksymista. Lisaksi lautakunta paatti antaa seuraavan jat-
kosuunnitteluohjeen: Nahtavilla olon yhteydessa tutkitaan puurivin
tai muun istutuksen osoittamista Rionkadulle ja mikali tarpeen ka-
tualueen ulottamista kaava-alueeseen.

Kaavaehdotuksen julkinen nahtavilldolo (MRL 65 §) 11.1.-11.2.2013
Muistutukset
Kaavaehdotuksesta ei tehty muistutuksia.
Viranomaisten lausunnot

Kaavaehdotuksesta saatiin lausunnot seuraavilta tahoilta:

e Helen Sahkoverkko Oy
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e Helsingin Satama

¢ Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma (HSY)
Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY-kes-
kus)

kiinteistolautakunta

likuntalautakunta

opetusvirasto

pelastuslautakunta

yleisten toiden lautakunta

ymparistolautakunta

Yhteenveto lausunnoista

Uudenmaan ELY-keskuksen lausunnossa esitettiin, ettd koulun ja
sen pihan sijoittaminen sataman laheisyyteen ei ole perusteltua.
Kaavaehdotusta on muutettu siten, ettei bunkkeriin enaa kaavailla
koulua.

Helsingin Sataman lausunto kohdistui mahdolliseen ristiriitaan
kaavaratkaisun ja satamatoimintojen valilla.

Helsingin seudun ymparistopalvelujen lausunto kohdistui kaava-
ratkaisun korkeusasemiin.

Kiinteistolautakunnan lausunto kohdistui Bunkkeri-hankkeeseen
monipuolisesti ja toteaa, etta tontinluovutus edellyttaa tavanomai-
sesta tontinluovutuksesta seka asuntohankkeiden toteuttamisesta
merkittavasti poikkeavaa menettelya.

Liikuntalautakunta toteaa, etta Bunkkeri palvelee Jatkasaaren
kaupunginosan lisdksi koko etelaista ja lantistd kantakaupunkia,
joten silla on huomattava merkitys koko kaupungin liikunta-
palveluille.

Opetusvirasto toteaa lausunnossaan, ettei peruskoulun sijoittami-
nen bunkkeriin ole hyva ratkaisu. Sen sijaan Jatkdsaaren koulujen
sisaliikuntatilojen sijoittamista virasto pitaa kannatettavana.

Pelastuslautakunnan lausunnossa vastustettiin townhouse-tyyp-
pisten asuntojen rakentamista Bunkkerin katolle.

Yleisten toiden lautakunnan lausunto korosti liikenne-turvallisuu-
den huomioonottamista kaavahankkeessa.

Ymparistolautakunta toteaa, ettd Tyynenmerenkatuun rajoittuva
alue, jota kaavailtiin koulun pihaksi, ei sovellu melulle ja epapuh-
tauspaastoille herkkien ryhmien, kuten lasten kayttoon.
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Muissa lausunnoissa ei ollut huomautettavaa.

Toimenpiteet julkisen nahtavillaolon jalkeen
Lausunnoissa esitetyt asiat on otettu huomioon mahdollisuuksien
mukaan. Vastineet lausuntoihin on esitetty vuorovaikutusrapor-

tissa.

Kaavaehdotukseen on tehty seuraavat muutokset

Kaava-aluetta on laajennettu ottamalla mukaan Bunkkerin lan-
sipuolisen koulukorttelin ja Rionkadun lansiosan ja kapea kais-
tale Bunkkerin pohjoispuolista koulutonttia. Lisaksi Tyynenme-
renkadun lansireunan linjausta on muutettu vahaisessa maarin
ja Bunkkerin etelapuoliseen aluetta on laajennettu sen etela-
karjessa.

e Hyvantoivonkadulta itaan on johdettu uusi katu Bunkkerinkuja.

e Bunkkerin kayttotarkoitusta on muutettu. Opetus-, urheilu- ja
asuinrakennusten korttelialue on muutettu urheilutoimintaa
palvelevien rakennusten seka asuinrakennusten korttelialu-
eeksi. Aiemmin julkista rakentamista oli 34 500 k-m?, nyt
14 000 k-m?. Vastaavasti asuinala on kasvanut 4 800 kerros-
neliosta 20 500 kerrosnelioon. Rakennuksen maksimikorkeus
on kasvanut tasosta +43 tasoon +58.

o Korttelin 20821 koko on pienentynyt ja kayttotarkoitus muuttu-
nut. Aiemmin koulun pihaksi ja pysakointirakennukseksi tarkoi-
tettu kortteli on muutettu liikekortteliksi ja aukiotilaksi. Aukiolle
sallitaan raitiovaunujen kaantdympyra.

o Hietasaarenkujalla huoltolikennemerkinta on poistettu.

Tarkistetut kaavaehdotuksen kasittely

Kaupunkisuunnittelulautakunta esitti 16.2.2016 kaupunginhallituk-
selle

- 4.12.2012 paivatyn ja 16.2.2016 muutetun 20. kau-
punginosan (Lansisatama) korttelin 20808 tontin 5,
korttelin 20810 tontin 3, korttelin 20811 tonttien 2 ja 3,
korttelin 20812, osa korttelia 20262 ja katu- ja sa-
tama-aluetta seka uusien muodostuvien kortteleiden
20821 ja 20822 asemakaavan muutosehdotuksen nro
12173 hyvaksymista. Kaavaehdotukseen tehdyt muu-
tokset ilmenevat yksityiskohtaisesti kaavaselostuk-
sesta.
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Samalla lautakunta paatti
- etta tehdyt muutokset ovat olennaisia, joten ehdotus
tulee asettaa uudelleen nahtaville

- etta kaupunkisuunnitteluvirasto pyytaa ehdotuksesta uudel-
leen tarvittavat lausunnot

- valtuuttaa kaupunkisuunnitteluviraston tekemaan ehdotukseen
vahaisia muutoksia ja tarkistuksia, jotka eivat olennaisesti
muuta ehdotuksen sisaltoa.

Kaavaehdotuksen julkinen uudelleen nahtavillaolo (MRL 65 §) 18.3.—
22.4.2016

Muistutukset
Kaavaehdotuksesta tehtiin seitseman muistutusta.

Muistutukset kohdistuivat paaosin Bunkkerin korottamista, sen ko-
koa ja varjostavuutta. Padosa muistutuksista oli Bunkkerin korot-
tamista vastaan. Paikallinen asukasyhdistys piti hanketta tarkoi-
tuksenmukaisena, koska se mahdollistaa paremmat palvelun alu-
eella.

Kirjeet

Nahtavillaoloajan ulkopuolella on saapunut kaksi kirjetta. Kirjeet
kohdistuivat Bunkkerin korkeuteen ja varjostavuuteen.

Viranomaisten lausunnot
Kaavaehdotuksesta saatiin lausunnot seuraavilta:

e Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY-kes-
kus)

Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma (HSY)
Helen Sahkoverkko Oy

Helsingin Satama

kiinteistolautakunta

likuntalautakunta

pelastuslautakunta

yleisten toiden lautakunta

ymparistolautakunta

Yhteenveto lausunnoista

Bunkkeri-hankkeen yhteydessa on tehty yhteistyota eri hallinto-
kuntien valilla, minka vuoksi lausunnot olivat neutraaleja. Merkitta-
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vin kritiikki kohdistui kaavaratkaisun melukysymyksiin, jotka hank-
keen kiireellisyyden vuoksi on edellytetty selvitettavan tarkemmin
vasta rakennusluvan yhteydessa

Helen Sahkoverkko Oy ja liikuntalautakunta ilmoittivat, ettei niilla
ole huomautettavaa kaavaehdotuksesta.

Toimenpiteet julkisen nahtavillaolon jalkeen

Vastineet muistutuksiin, kirjeisiin ja lausuntoihin on esitetty vuoro-
vaikutusraportissa.

Kaavaehdotukseen ei ole tehty muutoksia. Kaavaselostusta on
taydennetty suunnittelu- ja kasittelyvaiheiden osalta.

Helsingissa 17.5.2016

Olavi Veltheim
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JATKASAAREN TALLETUSVARASTO BUNKKERIN JA
NAAPURIKORTTELIEN ASEMAKAAVAN MUUTOS
OSALLISTUMIS- JA ARVIOINTISUUNNITELMA

Suunnittelualue

Asemakaavan muutos koskee Jatkasaaren
korttelin 20810 tonttia 3 ja korttelin 20811
tonttia 2 seka 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-
kasaaren tavarasatama-ajalta jaavista ra-
kennuksista.

Mita alueelle suunnitellaan

Opetuskayttéon 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 etelapuolinen alue on Jatkasaa-
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.

¢ kaupunkisuunnitteluvirastossa, Kansa-
koulukatu 3

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

o www.hel filksv (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.kifaamo(a)hel.fi
tai faksilla (09) 655 783

Mielipiteensa voi esittdd myos suullisesti
kaavan valmistelijalle.

Osallistumis- ja arviointisuunnitelmasta ja
asemakaavaluonnoksesta saadut mielipiteet
esitellaan 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 - Jatkasaari 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, liikkuntavi-
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
seurakuntayhtyma, Uudenmaan elinkei-
no-, liilkenne- ja ymparistokeskus.

Mista saa tietoa

Suunnittelun etenemista voi seurata kau-
punkisuunnitteluviraston internet-palvelusta:
www.hel filksv kohdassa Suunnitelmat kar-
talla.

Suunnittelusta tiedotetaan

o Kkirjeilla osallisille (asunto-osakeyhtididen
kirjeet [ahetetaan isannaitsijoille, 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
projektipaallikkd Matti Kaijansinkko

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







Asemakaavan seurantalomake

Asemakaavan perustiedot ja yhteenveto

Kunta
Kaavan nimi

Hyvéaksymispvm

Hyvaksyja

Hyvéaksymispykala
Generoitu kaavatunnus
Kaava-alueen pinta-ala [ha]

091 Helsinki Tayttdmispvm
Jatkasaaren talletusvarasto Bunkkeri ja haapurikorttelit
Ehdotuspvm
Vireilletulosta ilm. pvm

3,0004
Maanalaisten tilojen pinta-ala [ha] 0,1355

Kunnan kaavatunnus

Ranta-asemakaava Rantaviivan pituus [km]

Rakennuspaikat [lkm]
Lomarakennuspaikat [lkm] Omarantaiset

Omarantaiset

Ei-omarantaiset
Ei-omarantaiset

Uusi asemakaavan pinta-ala [ha]
Asemakaavan muutoksen pinta-ala [ha] 3,0004

21.01.2016

11.03.2011
09112173

Aluevarauksetl Pinta-ala | Pinta-ala | Kerrosala [k- | Tehokkuus | Pinta-alan muut. Kerrosalan muut. [k-
[ha] [%] m2] [e] [ha +/-] m2 +/-]
Yhteensa 3,0004 100,0 69000 2,30 0,0000 300
A yhteensa
|P yhteensa
Y yhteensa 1,3576 45,2 42500 3,13 -0,0837 0
|IC yhteensa
|K yhteensi 0,6843 22,8 26500 3,87 0,1173 600
T yhteensa
V yhteensa
|R yhteensa
|L yhteensa 0,9585 31,9 -0,0336 -300
|E yhteensa
S yhteensa
IM yhteensa
W yhteensa
Maanalaiset | Pinta-ala | Pinta-ala | Kerrosala (k- |p; 0 120 muut. [ha +/-JKerrosalan muut. [k-m? +/-]
tilat [ha] [%] m?]
Yhteensa 0,1355 4,5 0,0422
. ISuojellut rakennukset/Suojeltujen rakennusten muutos
Rakennussuojelu
[lkm] [k-m2] [lkm +/-] [k-m2 +/-]
Yhteensa




Alamerkinnat

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

Yhteensa 3,0004 100,0 69000 2,30 0,0000 300

A yhteensa

|P yhteensa

Y yhteensi 1,3576 45,2 42500 3,13 -0,0837 0

YO 0,4988 36,7 8000 1,60 -0,0837

YU -0,8588 -34500

YUA 0,8588 63,3 34500 4,02 0,8588 34500

|IC yhteensa

|K yhteensi 0,6843 22,8 26500 3,87 0,1173 600

KL 0,1173 17,1 600 0,51 0,1173 600

KTY 0,5670 82,9 25900 4,57

T yhteensa

V yhteensa

IR yhteensa

|L yhteensa 0,9585 31,9 -0,0336 -300

Kadut 0,2409 25,1 0,1532

Katuauk./torit 0,3965 41,4 0,2946

Kev.liik.kadut 0,2767 28,9 -0,0707

LS -0,4107 -300

LPA 0,0444 4,6

|E yhteensa

S yhteensa

|M yhteensa

W yhteensa

Maa:;?all:uset PlrErt‘a;-]ala Pn}(t,z-]ala Kerrcr):zalla k- lpinta-alan muut. [ha +/-Kerrosalan muut. [k-m?2 +/-]
Yhteensa 0,1355 4,5 0,0422
map 0,1355 100,0 0,0422
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ASEMAKAAVAMERKINNAT JA
-MAARAYKSET

Urheilutoimintaa palvelevien rakennusten seka
asuinrakennusten korttelialue.

- alueelle saa sijoittaa myds muita palvelu- ja
toimitiloja.

- rakennuksen ominaispiirteet, kuten betonijulkisivut,
pyodreat kulmat, lastauslaiturin betoninen katos ja ma-
talat nauhaikkunat tulee séilyttaa.

- asuntoja saa sijoittaa tasolta noin +24 ylospain.

- korttelipihalle aukeavat sivukaytavat saa rakentaa
kaavassa osoitetun kerrosalan lisaksi.

- asukkaiden varastot ja yhteistilat, kuten sailytystilat,
pesutuvat, kuivaushuoneet, saunat ja harrastetilat saa
rakentaa kaavassa osoitetun kerrosalan lisaksi.

- tekniset tilat saa rakentaa kaavassa osoitetun
kerrosalan lisaksi.

- oleskeluparvekkeet tulee lasittaa ymparistomelun
torjumiseksi.

- rakennuksen ulkovaipan kokonais&anenerista-
vyys tulee mitoittaa laivaliikenteen melua vastaan
kiinnittden huomiota laivaliikenteen melun erityis-
piirteisiin.

- ennen rakennusluvan mydntamista tulee melusel-
vityksella osoittaa melutason ohjearvoihin (vanha
alue) nahden riittava meluntorjunta asuinrakennus-
ten piha-alueilla, oleskeluparvekkeilla seka asuin-
huoneistoissa ja opetustiloissa.

- asuinrakennusten ilmanotto tulee jarjestaa siten,
ettei laivaliikenteen paastoista aiheudu haju- tai
iimanlaatuhaittaa sisatiloihin.

Opetustoiminnan korttelialue.

Liikerakennusten korttelialue.

- alueelle saa sijoittaa myymalarakennuksen.
Rakennuksen katolle saa sijoittaa ulkopalvelutiloja.
Tontille ei saa sijoittaa pysakaintipaikkoja.

KTY

LPA

XX

20

20822

1

RIONKUJA
300

a14000

¥20200

<-m700

Vi

Toimitilarakennusten korttelialue.

- rakennuksiin saa rakentaa tiloja myymaloita,
toimistoja, ymparistohairidta aiheuttamatonta teol-
lisuutta ja julkisia palveluja varten seka lisaksi
kokoontumis-, koulutus-, nayttely-, likunta- ja
vapaa-ajan seké vastaavan toiminnan tiloja.

- ensimmaisiin kerroksiin tulee sijoittaa liike-,
myymala-, ndyttely- tai muita asiakaspalvelutiloja.
Autopaikkojen korttelialue.

3 m kaava-alueen rajan ulkopuolella oleva viiva.
Korttelin, korttelinosan ja alueen raja.
Osa-alueen raja.

Ohijeellinen alueen tai osa-alueen raja.

Ohjeellinen tontin raja.

Risti merkinnén p&alla osoittaa merkinnan
poistamista.

Kaupunginosan numero.

Korttelin numero.

Ohjeellinen tontin numero.

Kadun, katuaukion tai puiston nimi.
Rakennusoikeus kerrosalanelidmetreina.

a-merkitty luku osoittaa asunnoaille sallitun
rakennusoikeuden kerrosalanelidmetreina.

y-merkitty julkisille rakennuksille sallitun rakennus-
oikeuden kerrosalaneliometreind.

Luku oscittaa kerrosnelidmetreina kuinka paljon
rakennuksen ensimmaisesté(l) kerroksesta
vahintaan on varattava like-, myymala-, nayttely-
tai muiksi asiakaspalvelutiloiksi.

Roomalainen numero osoittaa rakennusten,
rakennuksen tai sen osan suurimman
sallitun kerrosluvun.

Rakennuksen vesikaton ylimman kohdan
likimaardinen korkeusasema.

Rakennuksen julkisivupinnan ja vesikaton
leikkauskohdan ylin korkeusasema.
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Maanpinnan likimaardinen korkeusasema.
Rakennusala.
Katos.

Pihakannen alainen pysakointitila. Alueelle saa
sijoittaa lisdksi muutoin maanpinnan alapuolelle
rakennettavaksi sallittuja tiloja ja yhdyskuntatek-
nisen huollon tiloja.

Pysékdimisalue, jolle saa sijoittaa 30 autopaikkaa.

Alueen osa, jolle saa sijoittaa yhdyskuntateknisen
huollon laitteita ja jatteen syvakerdysastioita.

Maanalaisiin tiloihin johtava sijainniltaan ohjeellinen
ajoluiska.

Alueen osa, johon saa sijoittaa maanalaisiin tiloihin
johtavan ajoluiskan Alue tulee varustaa vesikatolla.

Nuoli osoittaa rakennusalan sen sivun, johon ra-
kennus on rakennettava kiinni.

Katu.

Jalankululle ja polkupyoréilylle varattu aukiona
oleva katualueen osa, jolla huoltoajo on sallittu.

Jalankululle, polkupyorailylle ja raitiovaunuliiken-
teelle varattu aukiona oleva katualueen osa, jolla
huoltoajo on sallittu.

Yleiselle jalankululle varattu alueen osa.

Yleiselle jalankululle ja polkupydrailylle varat-
tu alueen osa.

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

Istutettava alueen osa.

Nakemaalue. Nakemaalueella aidan, istutuk-
sen tai muun nakeméesteen korkeus saa olla
enintdan 0,8 m kadunpinnan ylapuolella. Ra-
kennusalaan kuuluessaan nakemaaluetta
varten tulee jattaa vahintdan yhden kerrok-
sen aukko rakennukseen.

Jatehuoneet tulee sijoittaa rakennukseen tai pysa-
kdintihalliin. Jatteen putkikuljetusjarjestelman ke-
rayspisteita saa sijoittaa myds pihamaalle.

Katolle sijoitettavien teknisten filojen ja laitteiden
tulee sopia koko rakennuksen ulkonakoon.

Tuuligeneraattorien, aurinkopaneelien tai muiden
vastaavien energian keréimien integroiminen ra-
kennuksiin on sallittua.

Maantasokerroksen julkisivu ei saa antaa umpi-
naista vaikutelmaa.

Rakentamattomat tontinosat, joita ei kayteta leikki-
tai oleskelualueina on istutettava puin ja pensain.

lImanvaihtolaitteiden meluntorjuntatarpeeseen tu-
lee kiinnittaa erityistd huomiota. Arvioinnissa tulee
kiinnittdd huomiota my0s viereisiin asuinrakennus-
ten korttelialueisiin rakenneftuihin tai suunniteltaviin
pihoihin ja rakennuksiin. Jateilmaa ei saa johtaa
koulun tai asuntojen pihalle.

map- merkityissé pysékaintilaitoksissa tulee kansi-
rakenteiden kantavuutta ja korkeustasoa méari-
teltdessa ottaa erityisesti huomioon pihan puuistu-
tuksiin tarvittavan kasvualustan paksuus ja paino
seké pelastustoiminnan vaatimukset.

Maanalaisissa autohalleissa ei tarvitse rakentaa
tontin rajaseinid. Jos rajaseinaa ei rakenneta,

tulee paloteknisia ratkaisuja suunnitellessa kasitella
korttelia yhtena kokonaisuutena riittavan turvalli-
suustason saavuttamiseksi.

KTY-korttelialueen tonteille tulee varata kummal-
lekin yksi vahintdén 1.2m syva,1.8m leved ja 2.2m
korkea kadun suuntaan avautuva, ovellinen tila
yhdyskuntateknisen huollon jakokaappeija varten.

Pilaantuneet maa-alueet on selvitettéva ja kunnos-
tettava ennen rakentamiseen ryhtymista.

KATUALUEITA KOSKEE LISAKSI:

- julkiset ulkotilat rakennuksineen, rakentei-
neen ja kalusteineen on toteutettava kau-
punkikuvallisesti korkeatasoisina, muotoilul-
taan ja materiaaleiltaan korkealaatuisina se-
ka aikaa kestavina ja satamamiljodseen so-
veltuvina. Ympéristotaide on integroitava
osaksi muuta julkisen ymparistdn toiminnal-
lisia ja rakenteellisia aiheita.

- kevyen liikenteen reitit on toteutettava es-
teettdmina kaikkien kayttajaryhmien kannalta.



- katujen ja aukioiden pintamateriaalien on oltava
laadukkaita, luonnonkivea on kaytettdva aukion
pintamateriaalina seka alueiden tai toimintojen
rajauksissa.

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

TONTTIEN PYSAKOINTIPAIKKAMAARAYKSET:
Autopaikkojen méaréat ovat;

-YUA-korttelialueilla asuntojen osalta vahintaan
1 ap/135 k-m2

- jos tontti liittyy pysyvasti yhteiskayttéautojarjestel-
méén tai osoittaa muulla tavoin varaavansa asuk-
kaille yhteiskayttéautojen kayttdmahdollisuuden,
voidaan autopaikkojen kokonaismaarasta va-
hentaa viisi autopaikkaa yhta yhteiskayttdauto-
paikkaa kohti, yhteensa kuitenkin enintaan 10%.

- jos vahintd&n 50 autopaikkaa toteutetaan
keskitetysti nimeamattdmina, voidaan koko-
naispaikkamaarasta vahentaa 10%.

- asukkaiden paikoista kannen paallaolevat
noin 30 ap voidaan varata myds likuntatilojen
kayttdon niiden aukioloaikoina.

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

Liikuntatilat, enintaén 1ap /60 k-m2

- jokaista tonttia varten tulee osoittaa yksi py-
sakointipaikka, joka on varattu liikuntaestei-
sille. Maarays ei koske tontteja 20821/1 ja 2.

Polkupydrapaikkojen maarat ovat vahintaan:

- asumisen osalta 1 pp/30 k-m2, joista vahin-
taan 75% on sijoitettava ulkoiluvélinevarastoon.

- vieraspysakdinnin osalta 1 pp/1000 k-m2,
jotka sijoitetaan asuinrakennuksen sisaankayn-
tien laheisyyteen.

Télla asemakaava-alueella korttelialueelle
on laadittava erillinen tonttijako.
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UUDENMAAN 2. VAIHEMAAKUNTAKAAVA

ETAPPLANDSKAPSPLAN 2 FOR NYLAND

Merkinnéat
Beteckningar

HH
LI

(?

EP/u

Taajamatoimintojen alue
Omrade for tatortsfunktioner

Tiivistettéva alue
Omrade som ska fortétas

i

: jen tal tyspail .
Reservomrade fér tatortsfunktioner eller arbetsplatsomraden

1t n tukeutuva taaj imintojen alue
Omrade fér tatortsfunktioner som stéder sig pa spartrafik

ideliikent n tukeutu 1dun kehitta
Utvecklingsomrade for stationstrakt som stéder sig pa spartrafik
Kyla

By

Palvelujen alue
Omrade fér service

Keskustatoimintojen alue, valtakunnan keskus
Omrade for centrumfunktioner, rikscentrum

alue, seutukesku
Omrade fér centrumfunktioner, regioncentrum

Keskustatoimintojen alue
Omrade for centrumfunktioner

Merki i &hittai
Stor j av regional

1 suuryksikkd

Tyépaikka-alue
Arbetsplatsomrade

Teolisuusalue
Industriomrade

Virkistysalue
Rekreationsomrade

Viheryhteystarve
Behov av grénférbindelse

Luonnonsuojelualue
Naturskyddsomrade

Puolustusvoimien alue
Forsvarsmaktens omrade

alue, jonka 1 kéayttétarkoitus
on virkistys-, matkailu- ja/tai koulutustoiminta
Férsvarsmaktens omrade, vars sekundéra anvéndningséandamal
&r rekreation, turism och/eller utbildning

Moottorivayla
Motorled

Valtatie / Kantatie
Riksvag / Stamvéag

Seututie
Regional vag

Yhdystie
Forbindelsevag

Eritasoliittyma

oo0o000

P&érata
Huvucbana

Yhdysrata
Férbindelsebana

Liikennetunneli
Trafiktunnel

Liikennetunnelin ohjeellinen linjaus
Trafiktunnel, riktgivande stréckning

Li ayla i kinté osoittaa

ratkaisun tai ohjeellisen linjauksen

Trafikled betecknad med streckad linje anger en alternativ
16sning eller riktgivande stréckning

Liikenteen yhteystarve
Behov av trafikférbindelse

Joukkoliikenteen vaihtopaikka
Omstigningplats fér kollektivtrafik

Liityntapysékdintipaikka
Plats f6r anslutningsparkering

6rbindelse i huvt

Tvargaend

Ulkoilureitti
Friluftsled

400 kV voimajohto
400 kV kraftledning

110 kV voimajohto
110 kV kraftledning

110 kV voimajohdon ohjeellinen linjaus
110 kV kraftledning, riktgivande stréckning

Estlink 1

Estlink 2

110 kV tai merkittdvén
110 kV kraftledning eller betydande undervattenskabel,
behov av forbindelse

Energiahuollon alue
Omrade for energiférsérjning

Siirtoviemdri
Avioppsledning

Siirtoviemarin ohjeellinen linjaus
Riktgivande stréckning for avioppsledning

Maakaasun runkoputki
Naturgashuvudiedning

Lentomelualue M (L aeq7-22 yli 55 db )
Flygbulleromrade M (L aeq7-26ver 55 db)

Puolustusvoimien melualue (L seq7-2 yli 55 db)
Férsvarsmaktens bulleromrade (L aeq7-22 6ver 55 db)

1 yhteystarve

7

Natura 2000 verkostoon kuuluva tai ehdotettu alue
Omrade som hér till eller féreslagits héra till natverket Natura 2000

Kulttuuriympériston vaalimisen kannalta tarkeéa alue, tie tai kohde.
valtakunnallisesti merkittava (RKY 2009)

Omrade, vag eller object av riksintresse som &r viktigt med tanke
pa kulturmiljén (RKY 2009)

Arvokas harjualue tai muu geologinen muodostuma
Vérdefull as eller annan vérdefull geologisk formation

Kunnan raja 1.1.2013
Kommungréns 1.1.2013

Mazkt I raja
Gréns for landskapsplaneomradet

Merkintéihin liittyy méaarayksia ja suosituksia

Till

hér och

Mittakaava
Skala

1:150 000

Luonnos néhtavilla

Utkastet framlagt

16.5.-17.6.2011

Maakuntahallitus

Landskapsstyrelsen

23.4.2012

Ehdotus nahtévilla

Férslaget framlagt

14.5.-15.6.2012

Ehdotus uudelleen n&htavilla

Framlagt pa nytt

20.11.-21.12.2012

Maakuntahallitus

Landskapsstyrelsen

4.3.2013

Maakuntahallitus

Landskapsstyrelsen

20.3.2013

Maakuntavaltuusto

Landskapsfullméktige

20.3.2013
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Lahikeskusta C3

Asuntovaltainen alue
A1
Asuntovaltainen alue

Satama | o ]

Puolustusvoimien

alue

Virkistys- ja

viheralue

Merellisen virkistyksen ja
matkailun alue

A2 Viheryhteys Valtakunnallisesti tai seudullisesti

. tarkean tien tai kadun, kaupunkibule-
Asuntovaltainen alue <- 5 -> Rantaraitti vardin tai padkadun maanalainen tai
A3 katettu osuus
Asuntovaltainen alue Vesialue Baanaverkko
A4
Suomenlinnan Ostersundom ei kuulu
aluekokonaisuus -0 Rautatie kaava-alueeseen
Toimitila-alue asemineen "

- __L@_ Metro asemineen e - .Vllva 30 Inetrla sen alugen ulkopuolella,
jota paatds koskee. Yleiskaava kattaa

Yhdyskuntateknisen w1 Raideliikenteen runkoyhteys kaupungin hallinnollisen alueen
hIUO||0n poislukien Ostersundom.
alue

s

Pikaraitiotie
Raideliikenteen yhteystarve

Valtakunnallisesti/seudullisesti tarkea
tie tai katu eritasoliittymineen

Kaupunkibulevardi

Paakatu

Ote Helsingin uudesta yleiskaavasta

Kaupunkikaava, ehdotus (Kslk 10.11.2015)
Jatkasaaren talletusvarasto Bunkkeri ja naapurikorttelit
Liite selostukseen nro 12385

Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto
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OSAYLEISKAAVAMERKINNAT JA
-MAARAYKSET

Kerrostalovaltainen alue, jolle saadaan
rakentaa padosin asuintaloja. Asema-

kaavassa alimpiin

kerroksiin saa osoittaa palveluja, toimitiloja

ja liiketiloja. Aluetta kehitetaan lisaksi palve-
lujen, virkistyksen ja asuinymparistoon sovel-
tuvien toimitilojen ja alueelle tarpeellisen yhdys-
kuntateknisen huollon ja liikenteen kayttaon.

[ax]

Asuntovaltainen alue, jolle saadaan rakentaa
paaosin 3 - 5 -kerroksisia rakennuksia. Asema- VI
kaavassa i usten alimpiin kerroksiir
saa osoittaa palvelutiloja, toimitiloja ja liiketiloja.
Aluetta kehitetaan lisaksi palvelujen, virkistyksen LS
ja asuinymparistddn soveltuvien toimitilojen
seka alueella i hdyskt
huollon ja likenteen kayttaon.

[Aa]

isen

Pysékainti on
tiloihin.
LS[TP Alueen raja. shica
Alue varataan matkustajasatama-, tyd- Pysakéintipaikkoja on varattava
Alue varataan lahipalveluille, asunnoille ja tyo- paikka ja palvelutoimintojen alueeksi, Lisak- ST Suojeltava rakennus. seuraavasti:
paikoille. Tyopaikkarakentamisen tulee olla si alueelle saa rakentaa lilkenteen hoidon v &
PL/TP ymparisto liike-, toimisto- ja kannalta tarpeeliisia tiloja ja yndyskunta- o Raidelinja pysakkeineen. -1 ap/ 150 k-m2 asunnoille AK- alueilla

naihin verrattavia tiloja. teknisen huolion tiloja. TySpaikkarakenta- +10

Julkisten palvelujen ja hallinnon alue

Tyopaikka-alue, TyOpaikkarakentamisen tulee
alla ympéristévaikutuksiltaan liike-, toimisto-
ja naihin verrattavia tiloja.

Puisto.

Urheilu- ja virkistyspalvelujen alue,

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

Satama- ja tydpaikka-alue.
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liike-, toimisto- ja naihin verrattavia tiloja
ja se tulee toteuttaa kansiratkaisuna sata-
makentan paalle.

Vesialue, jolle saa rakentaa tarpeellisia
siltoja.

Venesatama.
Uimaranta tai uimala.
Kevyen liikenteen reitti

5 m osayleiskaava-alueen ulkopuolella
oleva viiva.

Maanpinnan likimaarainen korkeusasema.

Katu.

Asemakaavoituksessa tulee ottaa huomi-
oon i

ohjearvot.

Pilaantuneet mas-alueet on asemakaavoi-
tuksen yhteydessa selvitettdva ja ennen
| : ryhtymist k

L tava

-1 ap /126 k-m2 asunnoille A- alueilla
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tontilla —-—-. Suunnitelma-alueen raja

Jalankulku
Yhdistetty jalankulku
ja pyoraily

Yhdistetty jalankulku ja pyoraily,
jolla huoltoajo sallittu

Yhdistetty jalankulku ja pyoraily,
jolla huoltoajo ja raitiovaunu sallittu

LPA-tontit

Erotuskaista

Istutettava alueen osa

AECURED
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Helsingin Jatkdsaareen kaavoitetaan uusia asuin- ja liikekortteleita. Jatkédsaaressa sijait-
see myos Helsingin Lansisatama sekd satamaan johtavat liikennevaylat. Jatkdsaareen
suunnitellaan myos kolmen raitiolinjan jatketta.

Jatkdsaaren alueen ympéristomelun mallilaskenta tehtiin suunnitellulle uudelle maan-
kaytolle. Tulokset esitetddn melukarttoina piha-alueiden melun arviointiin ja julkisi-
vuille kohdistuvina melutasoina ddnieristyksen mitoittamista varten. Lisdksi méérite-
taan danieristyksen kaavavaatimusta vastaavat A-déanitasoerotukset eri julkisivuilla.

Adnieristysvaatimuksia tarkasteltiin alueen kaikkien mahdollisten meluléhteiden (sa-
tamatoiminta ja katuliikenne) kokonaismelulle. Laivamelun erityispiirteet (pienitaajui-
nen melu, ajoittainen kapeakaistainen melu) tulee ottaa huomioon julkisivurakenteita
suunniteltaessa.

Suunnittelualueen asuinrakennusten ja hotellien osalta A-dédnitasoerotuksen vaatimus
laivamelua vastaan ALas vaihtelee eri julkisivuilla vililla 27...35 dB (satamassa 40 dB).
Suurin ddnitasoerovaatimus 40 dB kohdistuu sataman rakennuksille, mikili ne osoite-
taan majoituskdyttoon. Satamarakennusten jilkeen suurin ddnitasoerotus 35 dB esiin-
tyy Ahdinaltaan asuinrakennuksen julkisivuilla. Nama vaatimukset johtavat tiukkoi-
hin vaatimuksiin ulkoseinien ja varsinkin ikkunoiden ddnieristavyydelle. Kauempana
satamasta ddnitasoerotus ALx méaardytyy tieliikennemelun mukaan ja vaihtelee valilla
25...34 dB.

Suunnittelualueen sisdpihat ovat hyvin suojattuja melulta. Yleisten oleskelualueiden
melutaso vaihtelee viélilld 43...53 dB (Hyvantoivonpuisto) ja 52...60 dB (Urheilupuis-
to).

akustiikka | audiovisual | melu

Hiomotie 19, 00380 HELSINKI Puh. 010 3200 700 www.akukon.fi
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2.1

Tausta

Helsingin Jatkdsaareen suunnitellaan uusia asuin- ja liikekortteleita. Alueelle on mah-
dollisesti suunnitteilla myo6s toimistotiloja, tosin niiden toteuttamista ei ole vield lopul-
lisesti pddtetty. Asuinrakennusten lisdksi alueelle on suunniteltu myos kouluja ja paéi-
véakoteja.

Rakennukset sijoittuvat katujen varsille sekéd paikoitellen varsin ldhelle satamaa. La-
himmit rakennukset ovat noin 150 m etdisyydelld laituripaikoista L]J6 ja LJ7 ja 100 m
padssd laituripaikasta L]J8 (Ahdinallas) sekd 200 m etdisyydelld laituripaikasta LJ8
(Melkinlaituri). Satama-alueelle mahdollisesti sijoitetaan myos uusia rakennuksia, jol-
loin niiden etdisyys ldhimmasta laivasta on vain muutamia kymmenia metreja.

Katu- ja raitioliikenne sekd satamatoiminta aiheuttavat melua suunnittelualueelle. Sa-
tamatoiminta ja lilkenne ovat meluléhteitd, joiden vaikutusta tulee tarkastella mahdol-
lisimman varhaisessa vaiheessa kaavasuunnittelua.

Téssa tyossd laaditaan alueen ympéristomeluselvitys asemakaavaa varten. Selvitykses-
sd tarkastellaan suunnittelualueen rakennusten julkisivuille ja oleskelualueille kantau-
tuvan katuliikennemelun lisdksi laivojen pienitaajuista melua sekd satama-alueen
muun toiminnan melua.

Ulkomelun yleiset ohjearvot melun keskidénitasolle Laeq oleskelualueilla (esim. pihat ja
parvekkeet) ovat 55 dB pdivilld (klo 7-22) ja 50 dB yolld (klo 22-7) [1]. Ohjearvot sisalla
asuintiloissa ovat 35 dB pdivilld ja 30 dB yolld. Laivojen pienitaajuisen melun arvioin-
tiin sisélld yolld on tarpeen kdyttdd tuoreen STM:n asumisterveysasetuksen [2] tiuken-
nettua ohjearvoa 25 dB.

Lénsisatamalla on voimassa oleva ymparistolupa [3], joka sisdltdd mm. meluun liitty-
vid maddrdyksid. Luvan tarkistus on vireilld ja siitd on valitettu Vaasan hallinto-
oikeuteen.

Téssd raportissa esitetdan Jatkdsaaren alueen ymparistomelun mallilaskennan tulokset
suunnitellussa maankayttotilanteessa. Lisdksi madritetdan julkisivujen dénieristyksen
asemakaavavaatimusta vastaavat suositukset A-ddnitasoerotuksille.

Melun mallilaskenta

Laskenta- ja maastomalli

Ympéristomelun laskennat tehtiin Datakustik CADNA /A 4.5 -tietokoneohjelmalla kayt-
tden kahta yhteispohjoismaista ymparistomelun laskentamallia:

o katu- ja raitiovaunuliikenne: tielilkennemelun laskentamalli [4]
o satamatoiminat sis. laivat: teollisuuden ympéristomelun laskentamalli [5]

Kolmiulotteiseen meluldhde- ja maastomalliin syotettiin alueen maaston korkeuskéy-
rét, rakennusten sijainnit ja korkeudet sekai litkkennevaylien sijainnit ja korkeustiedot.

Rakennusten korkeus- ja sijaintitiedot saatiin asemakaavapiirustuksista (jskaup-
rak140815.dwg, saatu 19.8.2015) ja kantakartta-aineistosta (Helsingin kaupunki, saatu
18.6.2015). Mallinnuksessa kaytettiin apuna lisdksi kaupungin tekemdd Sketchup-
mallia (LSA-3D-25062015_R03.skp, saatu 29.6.2015), joskin sitd ei voitu suoraan hyo-
dyntdd maastomallin laatimisessa.
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2.2

2.3

2.3.1

Laskentasuureet ja -pisteet

Laskentasuureena oli tavallinen A-keskiddnitaso Laeq pdivé- (klo 7-22) ja yoajalle (klo
22-7). Selvityksen tulokset eli lasketut melutasot esitetddn seké julkisivuihin kohdistu-
vina melutasoina ettd maanpinnalla, mm. pihoilla esiintyvind melutasovyshykkeina.

Pihojen &dénitasot ovat kokonaismelutasoja siind mielessd, ettd ne sisdltavit kaikki hei-
jastukset kovista pystypinnoista kuten talojen ulkoseinistd. Téllainen laskentatulos
edustaa ulkotilojen melua.

Seindn itsensd heijastusta ei oteta huomioon rakennuksen julkisivuaun kohdistuvaa me-
lutasoa arvioitaessa. Julkisivuihin kohdistuvan ulkomelun arvot lasketaan niin, ettd
heijastuksen osuus on poistettu. Siten aivan seindn ldhelld julkisivun &énitaso on n.
3 dB pienempi kuin mitd melukartta ndyttdd seindn ldhelld. Julkisivujen laskenta-
pisteiden tuloksissa ddnitaso on suoraan julkisivulle kohdistuva melutaso.

Melukartan laskenta tehtiin kédyttden 5 x 5 m2 suuruisia laskentaruutuja. Laskenta-
pisteet sijaitsivat tavalliseen tapaan 2 m korkeudella maanpinnasta. Lahimpien raken-
nusten julkisivujen melutasojakautumat laskettiin siten, ettd laskentapisteita sijoitettiin
kunkin kerroksen korkeudelle ja vaakasuunnassa enintdan 10 m vilein.

Meluldhteet

Laivat

Laivat on asetettu laituripaikkoihin taulukon 1 mukaisesti. Téasséa selvityksessa on oletet-
tu, ettd satamassa yopyy yhteensd kolme matkustaja-alusta ja yksi risteilija (Hernesaa-
ri).

Taman vuoden liikenteessd yopyvid aluksia on yksi. Helsingin Sataman mukaan yo-
pyvid matkustaja-aluksia on tulevina vuosikymmenind edelleen yksi tai enintddan kak-
si. Kaksi yopyjdd merkitsisi sitd, ettd myohdisillan viimeisissd saapumisissa ja aamun
ensimmadisissd lahdoissa tapahtuisi nykyliikenteeseen verrattuna kaksinkertaistuminen
eli 100% kasvu. Tatd suurempi yopymisten mééaréa olisi varsin epdtodenndkodinen.

Taulukko 1. Laivojen laituripaikkojen kiytto pdivi- ja yoaikaan.

laituripaikka paiva yo

Jatkasaari (matkustajalaivat)

L4 11h -
LJ5 4h 9h
L6 6h 9h
L7 6,5 h 9h
LI8 4h -
Hernesaari (risteilijat)
LHB 10h -
LHC 10h 9h
LHD 10h -

Laskennan melupééstotietoina kaytettiin aikaisemmissa selvityksissd madritettyjd me-
lupéastoja. Toimistomme on mitannut Helsingin satamissa kdyvien matkustaja- ja ris-
teilylaivojen melua sekéd useiden eri meluselvitysten osana ettd erillismittauksina vuo-
desta 1997 alkaen. Laivojen melupééstdjen tietokannassa on yhteensa 31 linjamatkusta-
jalaivan ja 29 risteilijan mittaustulokset.
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2.3.2

2.3.3

Keskimaarin Helsinkiin vuonna 2015 liikennéivien linjamatkustajalaivojen sekd mitat-
tujen risteilijoiden melup&astot (A-danitehotasot Liva) ovat seuraavat:

keskimddrdinen matkustajalaiva  Lwa =108 dB
keskiméadrdinen risteilija Lwa =106 dB

Tamaén selvityksen laskennassa kaikkien laivojen oletettiin olevan melultaan keskimaa-
raisia.

Sataman laituriliikenne, lastaus ja purkaus

Satamatoiminnasta aiheutuu laivojen melun lisdksi vetomestareiden ja laivaramppien
seké laiturialueella liikkkuvien autojen melua.

Laivojen lastauksen ja purkamisen melu muodostuu siitd, ettd autot ja (irtoperdvaunuja
siirtelevit) vetomestarit ajavat laivaan ja laivasta pois. Laituriliikenteen melun maaraa
autojen ja perdvaunujen lukumdara. Laituriliikenteen meluldhteitd ovat lisdksi ramppi-
en kolina autojen ylittdessd ne. Ramppikolinankin melupddsté méaardytyy ajoneuvojen
lukumé&éran mukaan. Ramppikolinan melupdéstd tunnetaan aikaisempien selvitysten
perusteella. Kuten aikaisemmissakin selvityksissd, ramppeja késiteltiin erillisind im-
pulssimaisina meluldhteiné ja niiden melupdastoon liitettiin 5 dB impulssikorjaus.

Satama-alueen ajoneuvo- ja tyokoneliikenne perustui vuoden 2012 meluselvityksen ti-
lastotietoon keskimddrdisestd vuorokausiliikenteestd. Se kasitti sekd laivojen kuljetta-
mat ajoneuvot ettd vetomestarien liikkumisen, jaettuna péivéd- ja yoajalle. Liikenteen
kasvuennusteen mukaan maéaria lisattiin 20 %.

Vetomestareita kdytetddn rekan irtoperdvaunujen purkamisessa ja lastaamisessa. Ve-
tomestareita oletettiin kdytettivan seuraavasti: viisi vetomestaria (1 vetomestari/laiva-
paikka), jotka ovat toiminnassa 13,5 h pdivédaikaan ja 0,5 h y6aikaan. Tyoskentelevan
vetomestarin melupddstd (energiakeskiarvona laskettu A-ddnitehotaso Lwa) on
Lwa =107 dB. Vetomestarien melupddstotieto on perdisin Vuosaaren satamassa kesalld
2013 tehdyistd paastomittauksista.

Yoajan melun laskenta sisdltdd sen osan purkamis- ja lastausliikenteestd, jota tapahtuu
klo 22-7 vilisend aikana. Yomelu sisdltdd ajoneuvojen liikkumisen samoin lukumaéaaran
perusteella.

Katuliikenne

Laskennassa otettiin huomioon Jatkdsaaren liikenne kaikilta kaduilta, joiden keskimaa-
rdinen liikenne ylitti 500 ajoneuvoa/vrk. Vahiliikenteisilld kaduilla ei ole merkittavaa
vaikutusta kokonaismeluun suunnittelualueen rakennusten ja pihojen kohdalla.

Laskennassa kaytetyt liikennetiedot vastaavat ennustetilannetta vuodelle 2035 (saatu
1.7.2015 Helsingin kaupungin kaupunkisuunniteluvirastolta). Kaytetyt liikennetiedot
on ilmoitettu taulukossa 2. Liikennemaéérat vastaavat lopullista tilannetta, jolloin Jatka-
saari on valmistunut. Todettakoon, ettd melutasot eivét ole herkkia liikenteen vaihte-
luille. Esimerkiksi 50 % kasvu liikennemadérissd aiheuttaa melutasoon vain 1,8 dB lisa-
yksen.
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2.3.4

2.4

Taulukko 2. Laskennassa kiytetyt katuliikenteen mddrdt ja nopeudet.

katu vrk-liikenne raskas-% nopeus, km/h
Tyynenmerekatu osa 1 13 000 15 % 40
Tyynenmerekatu osa 2 10 000 15 % 40
Tyynenmerekatu osa 3 5 000 7 % 40
Valimerenkatu 10 000 7 % 40
Selkdmerenkatu 5 000 5 % 40
Lansisatamankatu osa 1 10 000 7 % 40
Lansisatamankatu osa 2 12 000 7 % 40
Lansisatamankatu osa 3 6 000 7 % 40
Atlantinkatu 8 000 7 % 40
Atlantinkadun silta 3 000 7 % 40
Saukonkatu 2 000 7 % 30
Saukonlaiturin ja Melkinlaiturin tonttikadut 2 000 5 % 30
Kanariankatu 4 000 5 % 30
Jatkasaarenlaituri 22 000 15 % 40

Tieliikenteen jakautumaksi pdivén ja yén vililld oletettiin tavalliseen tapaan 90 % — 10 %.

Raitioliikenne

Raitiovaunut mallinnettiin Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston Léansisatama-
projektin liikkennesuunnittelulta saatujen tietojen mukaisesti (saatu 1.7.2015). Vuorova-
liksi on oletettu 10 min/suunta/linja. Raitiovaunujen liikenneméarat on esitetty taulu-
kossa 3. Laskennassa on kaytetty matalalattiavaunun péaéastotietoja koko Jatkédsaaren lin-
jaliikenteelle. Nopeudella 40 km/h matalalattiavaunun melupé&ésto vastaa 1,4 raskas-
ajoneuvon melupéddstoa. Laskennassa on huomioitu myos risteykset ja vaihteet [6].

Taulukko 3. Laskennassa kiytetyt raitioliikenteen litkennemdirdtiedot. Raitiovaunujen oletet-
tiin olevan matalalattiavaunuja.

raitiovaunulinja paiva yo nopeus, km/h
linja 7 89 23 40
linja 8 89 14 40
linja 9 89 14 40

Melutasot riippuvat merkittavésti raitiovaunujen ajonopeudesta. Mikili vaunut kulke-
vat 50 km/h nopeudella, melutasot nousevat n. 3 dB. Lahtttiedoissa on todettu, ettd
nopeusrajoitus Jatkédsaaren raitiovaunuille on 40 km/h, jolloin laskenta ja sen tulokset
perustuvat myos tahan tietoon.

Laskentatilanteet

Tassa selvityksessd tarkasteltiin kolmea eri laskentatilannetta rakentamisen osalta.
Vaihe 1 edustaa tilannetta, jossa Jatkdsaari on Ahdinallasta ja uusia satamarakennuksia
lukuun ottamatta valmis. Vaihe 2 edustaa tilannetta, jossa Ahdinaltaan rakennukset
ovat myds valmiita, mutta sataman uudet rakennukset eivit ole valmistuneet. Vaihe 3
edustaa tilannetta, jossa Jatkdsaari on tdysin valmis; sekd Ahdinaltaan rakennukset etta
sataman uudet rakennukset ovat valmistuneet muiden Jiatkidsaarten rakennusten lisdk-
si.
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3.1

3.2

Laskenta tehtiin erikseen liikennemelulle ja satamatoiminnan melulle. Satamatoimin-
nalla tarkoitetaan laivojen lisdksi myos sataman sisdistd liikennettd, vetomestareita se-
ka ramppikolinaa.

Lisédlaskenta tehtiin my6s laivanpaikan LJ8 tarkastelua varten. Tétd tulosta ei esitetd
melukartassa, vaan kirjallisesti osassa 4.2.

Laivamelun erityispiirteet

Laivamelun ominaisuudet

Laivojen melu saattaa aiheuttaa ongelmia ldhimpien asuinrakennusten sataman puo-
leisten julkisivujen kohdalla. Aénieristyksen kannalta haastavinta on, ettd laivamelun
spektrin muoto poikkeaa tuntuvasti muiden tavallisten ymparistomelun lajien, kuten
auto-, juna- ja lentoliikenteen meluspektreista.

Laivamelu on yleensd erityisen pienitaajuista. Pienitaajuisen melun aiheuttaa laivojen
apukone, joka on kdynnissd koko satamassa oleskelun ajan. Apukone on p&ddkonetta
pienempi mutta kuitenkin suhteellisen suuri dieselmoottori, jonka voimalla tuotetaan
laivan satamassa tarvitsema sdahko, mm. lammitystd, valaistusta ja ilmanvaihtoa var-
ten. Apukone sijaitsee laivan konehuoneessa ja sen melu tulee suurimmaksi osaksi ulos
pakoputken suusta, joka yleensi sijaitsee savupiipun huipulla.

Suurella osalla matkustajalaivoista ja kdytannossa kaikilla risteilijoillda merkittdva osa
kokonaismelusta liittyy kuitenkin ilmanvaihtoon, ja se toimii kdyttovoiman ldhteesta
riippumatta.

Yksi mahdollinen ratkaisu apukoneen pienitaajuisen melun ongelmaan saattaa olla
maasdhkon kaytto yopymisen aikana. Mahdollinen siirtyminen maasdhkon kayttoon
tulevaisuudessa voi periaatteessa pienentdd melun pienitaajuista osuutta, koska maa-
sdhkon ansiosta apukonetta ei endd tarvitse pitdd kdynnissa.

Suomessa ei toistaiseksi ole kokemuksia maasahkon kiytostd. Toimistollamme ei siten
ole mittaus- tai muuta tietoa maasdhkon melua vahentdvastd vaikutuksesta. Téssd sel-
vityksessd esitetyt tulokset edustavat tilannetta, jossa laivojen apukoneet ovat normaa-
listi kdynnissa.

Pienitaajuinen melu on erityisen hankalaa siksi, ettd rakennusten julkisivut eristavét si-
td selvdsti huonommin kuin esim. tavallista tieliikennemelua. Toinen melun haitalli-
suutta mahdollisesti korostava seikka on, ettd laivojen apukoneen melu siséltda tyypil-
lisesti muutamia erillisid taajuuksia eli se saattaa olla luonteeltaan kapeakaistaista. Tal-
laista melua pidetddn hdiritsevampand kuin tavallista spektriltddn tasaisempaa melua.
Télla hetkelld Lansisatamaan litkennoivistd laivoista kuitenkin vain Princess Anastasia
on melupddstoltddan kapeakaistainen.

Ainieristystavoitteet

Ymparistomelun yleiset ohjearvot sisdlld varsinaisissa asuinhuoneissa (mm. olo- ja ma-
kuuhuone) ovat pdivélld 35 dB ja yolld 30 dB [1]. Sosiaali- ja terveysministerion asumis-
terveysasetuksessa [2] on lisdksi erikseen annettu yoaikaiselle musiikkimelulle tai
muulle vastaavalle pienitaajuiselle melulle makuuhuoneiden ohjearvoksi 25 dB.

Laivojen pienitaajuinen melu muistuttaa monessa suhteessa musiikkimelua. T4lld pe-
rusteella laivojen melun haitallisuutta asuintiloissa y6lld on syytd arvioida kdyttden
tiukennettua ohjearvoa 25 dB.
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3.3

4.1

Kaavoituksessa esitettdva ddnieristysvaatimus maaéritelldan julkisivuun kohdistuvan
ulkomelun A-ddnitason ja sisimelun A-ddnitason tavoitearvon erotuksena. Tarkemmin
A-danitasoerotus ALa edustaa ddnieristystd nimettyd ymparistomelun lajia, kuten tie-
liikennemelua vastaan.

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

ALas = ALA +5 dB

jossa ALa on tavalliseen tapaan, tavalliseen sisimelun ohjearvoon perustuva ddnitaso-
erostus ja 5 dB seuraa edelld esitetystd sisimelun tiukemmasta ohjearvosta. Tunnuksen

7 _

alaindeksi ”s” viittaa ”satamaan”.

Joidenkin laivojen melupédéstd saattaa olla kapeakaistaista. Asumisterveysasetuksessa
on esitetty myos kapeakaistaiselle melulle korjaus + 5 dB. Kapeakaistakorjaus ja mu-
siikki- tai muun vastaavan melun pientaajuuskorjaus ovat kuitenkin molemmat sa-
manluonteisia haitallisuuskorjauksia, jotka on méard ottaa huomioon vain kerran. Eli
vaikka laivan melu olisi kapeakaistaista, ei +5 dB korjausta kédytetd pientaajuuskorja-
uksen liséksi.

Julkisivuihin kohdistuva melu ja danieristysvaatimus

Tulosten tarkastelu tehddan vain suunnittelualueen asuinrakennusten ja hotellien koh-
dalla. Ndissa yoaikaisen sisamelun sallittu ddnitaso on 25 dB, kun laivamelua esiintyy
hallitsevasti. Osassa rakennuksia liikennemelu on vaatimusten kannalta méaraavaa,
jolloin patevit sisimelun vakio-ohjearvot. Nama on ilmoitettu erikseen.

Esimerkiksi Ahdinaltaan rakennusten osalta kdyttotarkoitus ei ole vield varmaa. Suosi-
tukset annetaan ensisijaisesti asuintarkoitukseen, joten tuloksia kaavaan vietdessd tama
tulee ottaa huomioon.

Laskentatulokset

Melukartat

Melukartat esitetdédn tilanteelle, jossa rakentaminen on valmista Jatkédsaaren alueella.
Melukartat on jaettu taulukon 4 mukaisesti.

Pihojen melutason liséksi liitteissd on esitetty rakennusten julkisivuille kohdistuva me-
lutaso. Julkisivuille kohdistuva melutaso on laskettu kerroskohtaisesti. Rakennusten
seinilld olevat kahdeksankulmaiset tunnukset ilmoittavat suurimman kyseisilla julkisi-
vuilla esiintyvan keskidanitason Laeq.

Taulukko 4. Liitteiden melukartat

melulahteet paiva yo

vaihe 1 vaihe 2 vaihe 3 vaihe 1 vaihe 2 vaihe 3
lilkenne A1 A2 A3 B1 B2 B3
satamatoiminta A4 Ab A6 B4 B5 B6

kokonaismelutasot A7 A8 A9 B7 B8 B9
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4.2

5.1

Yopyva laiva paikassa LJ8

Liitteessd B4-B6 on esitetty yopyvien laivojen aiheuttama melutaso ldhimmilld jul-
kisivuilla. Koska Atlantinkaaren kaava on jo lainvoimainen, on tdrkedd huomata, ettei
tulevat laivajérjestelyt aiheuta melun kannalta kestamétontd tilannetta Atlantinkaaren
eteldpaadyssa.

Mikali laituripaikassa LJ8 on yopyva laiva, melutaso Atlantinkaaressa nousee enimmil-
laan noin 4...5 dB. My6s Melkinlaiturin rakennusten julkisivuille kohdistuva melutaso
on noin 2 dB suurempi yhden laivan ydpyessd laituripaikassa L]J8 kuin kolmen laivan
yopyessd laituripaikoilla LJ5-L]J7.

Laituripaikalle L]8 voidaan sijoittaa yopyva laiva silld edellytykselld, ettei kyseisen lai-
van melupéddst6 ole hallitsevaa verrattuna laituripaikkojen L]J5-L]7 yopyviin laivoihin
ndhden. Kdytannossd tdmé tarkoittaa, ettd laituripaikalla LJ8 yopyvéan laivan melu-
pédésto saa olla enintddn noin Lwa = 102...104 dB, laivan apukoneiden ja muun toimin-
nan kdydessd tavallisesti. Annetun &ddnitehotason alaraja vastaa tilannetta, jossa sata-
massa yopyy kolme muuta laivaa laituripaikkoilla LJ5-L]J7. Yldraja vastaa tilannetta,
jossa satamassa yopyy kaksi muuta laivaa. Melkinlaiturin julkisivujen dénieristysvaa-
timus laivamelua vastaan ALas sisdltdd yopyvan laivan L]8-paikassa, jonka melupéaésto
on 102 dB. Tama tilanne ei aiheuta ddnieristysvaatimuksen muutosta Atlantinkaaren
nykyiseen lainvoimaiseen kaavaan.

Tulosten tarkastelu

Laivamelu

Alueen eteldosassa laivamelu on ydaikana hallitsevaa. Vaiheessa 1 melutaso Atlantin-
kaaren eteldpddssd on 1...2 dB suurempi kuin vaiheessa 2 tai vaiheessa 3. Ahdinaltaan
rakennusten julkisivuille kohdistuu kdytannossd saman verran melua yopyvista lai-
voista riippumatta satamarakennusten valmistumisesta. Tamd johtuu siitd, ettd laivan
piippu, joka on pddasiallinen meluldhde, sijaitsee niin korkealla, etteivit sataman ra-
kennukset toimi meluesteend. Sataman rakennukset kylld torjuvat sataman siséisen lii-
kenteen levidmistd, mutta toiminnan tapahtuessa ldhinnd pédivédaikaan ei silld ole vai-
kutusta y6ajan melutasoihin.

Sataman uusien rakennusten kdyttotarkoitus ei ole vield selva. Mikili niihin sijoitetaan
esim. majoitustiloja (hotelli), on laivamelu mé&drddvad yoaikana rakennuksen itdpuolel-
la. Adnitasoerotukseksi laivamelua vastaan tulee 40 dB, mika on erittdin suuri vaati-
mus.

Bunkkerin kayttotarkoitus ei ole vield selvilld. Mikili se otetaan majoitus- tai asuin-
kayttoon, tulee sen julkisivu mitoittaa y6ajan laivamelua vastaan. Mitoittava laskentati-
lanne on vaihe 1 ja vaihe 2. Pdivdaikana liikennemelu on méaaraavas, jolloin mahdolli-
sen toiminnan rajoittuessa pdivadaikaan, tulee ddnitasoerotus mitoittaa sen mukaan.
Pdivaajan melun kannalta eri laskentatilanteilla on merkitystd. Sataman suunnittellut
rakennukset suojaavat pdivédaikaiselta sataman sisdisen liikenteen melulta, jolloin me-
lutasot vaiheessa 3 ovat selkeésti pienempid kuin vaiheissa 1 ja 2.

Liitteessd C on merkitty siniselld ne julkisivut ja dédnitasoerotukset, joissa laivamelu on
madrddvad. Liitteessd merkityissd ddnitasoerotuksissa on huomioitu kohdassa 3.2 mai-
nittu 5 dB lisdys sisatilojen y6aikaisiin vaatimuksiin.
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5.2

5.3

5.4

Liikennemelu

Liikennemelulle laskettu &&dnitasoerotus on maarddvad isojen liikennevéaylien varrella,
kun etdisyys satamaan on riittdvd. Esimerkiksi Atlantinkaaren varrella ja Vilimeren-
kadun varrella julkisivuille kohdistuu hallitsevasti liikennemelua.

Liitteessi C on merkitty punaisella ne julkisivut ja ddnitasoerotukset, joissa lilkenneme-
lu on maaraavaa.

Rakenteiden danieristyksen mitoitus

Julkisivun danieristystavoite tai -vaatimus ALa ei vield kerro minkélainen rakenne on
danieristykseltddn riittava, koska toteutuva A-dédnitasoerotus ei ole pelkédstddn raken-
teen &dédnieristdavyyden ominaisuus vaan ulkomelun ja eri julkisivuosien rakenteiden
yhteinen ominaisuus. Rakenteen eristysominaisuuksia edustaa ilmaddnieristysluku
Ra, joka on eri kisite ja eri suure kuin ddnitasoero ALa. Myo6s niiden lukuarvot ovat
erisuuria.

Seuraava hankaluus on, ettd julkisivurakenteiden suunnittelussa laivojen melulle ei
voida kadyttdd tavanomaista tielilkennemelulle patevad ilmadéanieristyslukua Rax (= Rw
+ Cu), koska se perustuu tyypilliseen katuliikenteen melun spektriin. Laivamelulle pa-
tevan ilmadanieristysluvun Ras laskennassa tulee ottaa huomioon laivamelun pienitaa-
juinen spektri.

YM:n mitoitusopas [7] ei ota huomioon laivamelun pienitaajuista spektrid. Toimis-
tomme laatima erityinen laivamelun ddnieristyksen opas [8] sekd aiemmat laivamelu-
eristyksen laskelmat osoittavat, ettd laivamelun eristysluvun Ras lukuarvo on usein
noin 6 dB pienempi kuin tavallisen liikennemelun eristysluvun Rax. Tdma tarkoittaa si-
td, ettd rakenneyhdistelmén tieliikennemelun &dénieristysluvun Raw on oltava véahintaan
6 dB suurempi kuin laivamelun eristysluvun Ras vaatimus. Esimerkiksi jos vaadittava
ALas on 30 dB ja Ras on 40 dB, sopiva rakenne on sellainen, jonka Raw > 46 dB.

Julkisivun &dénieristyksen mitoitus on tehtdvd huonetilakohtaisesti ja tulokset voivat
vaihdella suuresti riippuen vaadittavasta A-déanitasoerosta eli julkisivuun kohdistuvas-
ta melutasosta ja sisdtilan kayttotarkoituksesta. Ulkoseinien ja ikkunarakenteiden to-
dellista danieristystd on verrattava vaatimukseen suunnitelmien myshemmaéssa vai-
heessa.

Satamaa ldhimmilld julkisivuilla on syytd tehdd julkisivuddnieristyksen mitoitus ni-
menomaan ”laivamelua vastaan”, kédyttden danitasoerotusta ALas, vaikka pdivén aika-
na tielitkennemelu on suurempaa kuin laivamelu. Tama on perusteltua siksi, ettd yoai-
kainen laivamelu ja sen pienitaajuisuus ovat tarkein mahdollisesti meluhaittoja aiheut-
tava tekija.

Piha-alueille kohdistuva melu

Valtioneuvoston padatoksen 993/1992 mukaiset ohjearvot asumiseen kaytettavilla alu-
eilla ovat 55 dB pdivalld ja 50 dB yolla [1].

Pdivdajan ohjearvo alittuu kaikilla sisdpihoilla. Melkinlaiturille suunniteltu kou-
lu/ pdivakotirakennus jdd hyvin katveeseen kahden massoittelurivin taakse, jolloin
koulun pihamelutaso alittaa ohjearvon. Bunkkerin viereen suunnittelun koulun piha
tulee todennékoisesti olemaan hyvin erilainen nyt mallinnettuun ndhden. Piha tulee
todenndkoisesti aukeamaan eteldédn péin, jolloin melun ohjearvo saattaa hieman ylittya
koulun pihalla. Koulun pihalle kantautuu ensisijaisesti melua Tyynenmerenkadulta
auto- ja raitiovaunuliikenteesta.
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5.5

Tyynenmerenkadun varrelle sijoittuvan urheilupuiston melutaso vaihtelee valilla
52...60 dB. Urheilupuistoa ympéaroivat maavallit toimivat tehokkaina meluesteing, ja
kentit itsessddn ovat kohtalaisen matalia, jolloin ne ovat osittain myos melulta suojas-
sa. Pddosin urheilukenttien melutaso ylittdad kuitenkin 55 dB ohjearvon. Urheilupuiston
koillislaidalle on hahmoteltu mahdollista katsomoa, jota voisi hyodyntdd my6s melues-
teend urheilukentdn suuntaan. Taman hahmotelman vaikutusta ei olla tarkemmin tut-
kittu tdssd selvityksessd, mutta se tulee vaikuttamaan melutasoihin toteutuessaan.

Parvekkeet luetaan tavallisesti oleskelualueiksi. Julkisivuilla, joilla litkennemelu on &a-
nitasoerotuksen kannalta madrdava, tulee parvekkeet lasittaa. Lasitukselta ei vaadita
erityisen suurta danieristyskykya.

Lansisataman ymparistoon kaavoitettujen ja kaavoitettavien asuinkortteleiden osalta
parvekkeiden ei ole ensisijaisesti tarkoitus eikd tarve toimia pienimuotoista ulko-
oleskelua tai virkistystd palvelevina oleskelualueina, vaan kaikilla asuntotonteilla ja -
kortteleilla on tdhdn tarkoitukseen osoitetut yhteiset melulta suojatut oleskelupihat.
Mikali parvekkeet kuitenkin tulkitaan oleskelualueiksi, joilla ohjearvot tulee saavuttaa,
tulee parvekkeet lasittaa paddasiassa liikennemelun torjumiseksi. Lasitukselta ei pddosin
vaadita erityisen suurta ddneneristavyyttd. Parvekkeet, joilla laivamelu on yo6aikana
maéadraavad, suositellaan myos lasitettaviksi.

Rakentamisjarjestys

Ahdinaltaan rakennusten vaikutus pdivdaajan melutasoihin vaihtelee Atlantinkaaren
kohdalla 1...3 dB. Yoaikana Ahdinaltaan rakennusten vaikutus on merkittavampi, silld
ne suojaavat yopyviltd laivoilta, laivapaikoissa LJ5-LJ7. Atlantinkaaren asuintalot on
aikanaan mitoitettu oletuksella, ettd sataman ja Atlantinkaaren vilinen alue on jaitetty
tyhjaksi.

Sataman rakennusten vaikutus Ahdinaltaan rakennuksiin ei ole jarin suuri, meluldh-
teiden sijaitessa korkealla suhteessa satamarakennuksiin.

Melkinlaiturin itdpuolen rakennukset toimivat merkittdvind meluesteind muille Mel-
kinlaiturin alueen rakennuksille. Kaavan tarkentuessa ja rakentamisvaiheita tutkittaes-
sa on syytd suorittaa tarkennettu laskenta korttelin rakennuksista, jolla tarkastellaan
julkisivuille kohdistuvaa melutasoa eri vaiheissa. Ohjearvojen tayttyminen myos vali-
aikaisessa tilanteessa on syytd varmistaa.

Johtopaatokset

Alueen sisdpihat ovat péddasiassa erittdin hyvin melulta suojattuja. Ohje- ja raja-arvot
tayttyvat kdytannossa kaikilla sisdpihoilla. Ohje- ja raja-arvot tayttyviat myos padosin
Hyvantoivonpuistossa, joka on pédasiallinen julkinen oleskelualue. Tyynenmerenka-
dun ldnsipuolelle suunnitellulla urheilukentilld kadun viereen suunnitellut penkereet
toimivat jossain mddrin meluesteind, mutta urheilukenttien melu suurilta osin ylittaa
ohje- ja raja-arvot.

Jatkédsaaren koulu- ja pdivikotirakennukset Melkinlaiturilla ovat hyvin melulta suojat-
tuja ja kohtalaisen hyvéssd kohdassa Bunkkerin vieressd. Bunkkerin viereisen koulun
arkkitehtikilpailun myo6td on epdtodenndkoistd, ettd massoittelu tulee vastaamaan nyt
mallinnettua massoittelua. Kilpailun ratkettua on syytd harkita tarkennettua meluselvi-
tystd lopullisen massoittelun osalta, jotta voidaan varmistaa ohjearvon tdyttyminen
edes osalta pihaa. Kohteen melu on tdmin selvityksen perusteella juuri ohjearvon tie-
noilla.
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Alueen hankalimman kohdan meluntorjunnan kannalta muodostavat Ahdinaltaan ra-
kennukset sekid sataman uudet rakennukset. Vield ei ole selvid, tulevatko rakennukset
asuin-, majoitus- vai toimistokayttoon. Liitteessi C on esitetty dédnitasoerotukset asuin-
rakennuksia tai majoitustoimintaa (esim. hotelli) varten. Mikili rakennuksista ei tule
asuinrakennuksia, ei kaavavaatimuksen tarvitse olla yhta tiukka kuin tdssa selvitykses-
sd esitetty d@dnitasoerotus.

Kauempana satama-alueesta liikennemelu on ddnitasoerotusten osalta madraavad. Lii-
kennettd vastaan ddnitasoerotukset ovat varsin kohtuullisia koko alueella.

Liisa Kilpi Benoit Gouatarbes
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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 sekid Jatkidsaarenlaiturin ettd
Hernesaarenlaiturin ldheisyyteen.

Satamassa yopyvien laivojen melun on arvioitu muodostavan merkittdvan ongelman.
Laivojen melua on tutkittu Jatkdsaaressa 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 lisédtty erityinen merkintd danieristyksen varalta:
“Kortteleiden ... asuinhuoneistojen seindrakenteiden suunnittelussa on otettava huomioon myos
laivaliitkenteen melu.”

Insindoritoimisto Akukon Oy laati vuoden 2005 meluselvityksen yhteydessda Kaupun-
kisuunnitteluviraston toimeksiannosta mitoitusmenetelmén, jolla satamassa olevien
laivojen melun erityispiirteet eli pienitaajuisuus ja kapeakaistaisuus otetaan huomioon
julkisivun danieristyksen laskennassa [3]. Menetelmén taustalla olevat laivojen melu-
paastotiedot ovat sen jdlkeen lisddntyneet tuntuvasti. Menetelmé&ad on uusien tietojen
pohjalta tarkennettu talvella 2011, ja tdima pdivitys esitetdén tdssd raportissa.

Adnieristyksen mitoitus tehdd&n maarittamalla ensin kaavamédrays-tyyppinen tavoite
A-danitasoerotukselle ALas, perustuen késitteeseen “julkisivun dédnieristys laivamelua
vastaan”. Taméan 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 sdhko, mm. lammitys-
td, valaistusta ja ilmanvaihtoa sekd muita sdhkolaitteita varten. Apukone sijaitsee lai-
van konehuoneessa ja sen melu tulee suurimmaksi osaksi ulos pakoputken suusta, joka
yleensi sijaitsee savupiipun huipulla.

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

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

Julkisivujen aanieristyksen mitoitus
Ainieristystavoitteiden asettaminen

Julkisivujen danieristyskyky tiettyd melua vastaan esitetdan ulkomelun ja sisamelun A-
ddnitasojen erotuksena ALa. Tdmad ddnitasoero on primaéaéri, toteutuvaa eristystd kuvaa-
va mittaluku. Sitd kdytetdaan kaavoituksessa, kun julkisivujen dénieristykselle esitetadan
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-&&nitaso.

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

Adnieristysvaatimuksella tai -tavoitteella ei talloin enad tarkoiteta tavallista eristysta
liikkenne- tai muuta ymparistomelua 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
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Kuwva 2. Kaikkien Helsingissi vuosina 2002-2011 mitattujen linjamatkustajalaivojen ja risteili-
joiden melupddston spektrin energiakeskiarvo; mitattuja laivoja yhteensdi 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. Tama 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 tdssa késiteltdvaa 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-késitteen avulla, koska laivojen pieni-
taajuinen melu on hyvin usein my6s kapeakaistaista. Voitaisiin ajatella yhtad hyvin, ettd
25 dB ohjearvo vastaa 5 dB kapeakaistakorjauksella kiristettyd tavallista ohjearvoa.
Asumisterveysohjeessakin todetaan, ettd jos musiikkimelulle kdytetdan tiukempaa yo-
ohjearvoa, sithen ei endé erikseen lisdksi kédytetd kapeakaista- (tai impulssi-) korjausta.

Nyt voidaan maarittad 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, minkéilainen rakenne on dénieris-
tykseltdaan riittava, koska toteutuva A-ddnitasoerotus ei ole pelkdstddan rakenteen dani-
eristyksen ominaisuus vaan ulkomelun ja rakenteen yhteinen ominaisuus. Rakenteen
eristysominaisuuksia edustaa ilmadidnieristysluku Ra, joka on eri kasite ja eri suure
kuin danitasoero ALas. Myos niiden lukuarvot ovat erisuuria.

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

Yleisesti saatavilla olevat tiedot eri seind-, ikkuna- ja parvekeovirakenteiden sekéd 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 tdtdkin alempana eli 40 Hz terssikaistalla.

Talld taajuusalueella asuinhuoneiden absorptio ja ddnikentdn jakautuma huoneessa
ovat erilaisia kuin tavallisesti tarkeimmalld keskitaajuusalueella. Esimerkiksi huonei-
den reunoilla, kuten séngyn péddpuolessa, onkin ddnikentdn maksimikohta. Eroilla on
vaikutusta siihen, miten eristyslukua tulee verrata tavoiteltavaan ddnitasoerotukseen.

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 eivét toimi sataman tapauksessa, ulkoseindrakenteiden déni-
eristyksen arviointiin tarvitaan oma laskentamenettelynsi. Aiemmassa menetelma-
ohjeessa [3] esitettiin alustavat ehdotukset erityiseksi laivamelun ilma&énieristys-
luvuksi ja sataman ldhelld olevien julkisivujen eristyksen arviointimenettelyksi. Téassa
raportissa laivamelun alustavalle normispektrille esitetdén 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 Helsingissd ja
Tallinnassa vuosina 2002-2011 mittaamien matkustajalaivojen melupéaéstoista.

Kuvissa 3-5 on esitetty pédivitetyn laivamelun ilma&énieristysluvun laskemiseen tarvit-
tavan normispektrin Ly muodostuminen. Liitteessd B on lueteltu laivamelun péivitetyn
normispektrin tdasmalliset lukuarvot.

Aluksi médritellddn laivamelun ilmaddnieristysluku Ras. Se esittdd arvioitavan ulko-
seindn tai ulkoseindelementin eristysta 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
tassd huomattavasti yksinkertaistettu, mutta siitd huolimatta timéa menettely on normi-
spektrid lukuunottamatta identtinen standardin menetelmén kanssa.

Laivamelun ilma&anieristysluku lasketaan yhtalolla

Rpq =—101g > 10(Fas—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 melupdidston spektrien
energiakeskiarvo (keskimmudinen kiyri) sekd vaihteluvili eli minimin ja maksimin kéayrit.
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Kuva 4. Valmis matkustajalaivojen melun keskiarvospektri (painottamaton,).

Normalisoitu A-aanitehotaso, 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 eristdvyyskdyrd R; tulee tuntea ainakin terssikaistalle 40 Hz asti.
Koska normispektri putoaa jyrkasti heti tdmén terssin alapuolella, alempana olevien
kaistojen 31,5 Hz ja erityisesti 25 Hz painoarvo on yht&dlossd melko tai hyvin vahdinen.
Niiden puuttuminen ei todenndkoisesti vaikuta juuri lainkaan eristysluvun laskettuun
arvoon. Sen sijaan 40 Hz terssilld on ilmeisesti useimmissa tapauksissa huomattava,
usein jopa kaikkein suurin merkitys. Ongelmaksi muodostuu, ettd eristdvyyskayrda ei
kaytannossad koskaan tunneta alle 50 Hz taajuuksilla, koska ddnieristysmittausten 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 ddnieristysvaatimus. Seuraavaksi on tarpeen maaritelld
suureiden Ras ja ALa vélinen yhteys tdssa erityistapauksessa. Julkisivun ilma&énieris-
tyksen mitoitusmenetelmit ovat yleensa periaatteellista muotoa

RAZALA-FlOlgi-‘rK 3)
A
missd
S on rakenteen pinta-ala;
A on huoneen absorptioala;
K on vakio.

Riittdvan eristysrakenteen mitoitus kdynnistyy siis vaatimuksesta ALa. Sitd korjataan
pinta-alatermilld [= 10 lIg (S/A) + 3 dB], joka edustaa tulevan ddnikentdn kohdistuvaa
ddnitehoa ja huoneen kaiuntaisen ddnikentdn absorboituvaa danitehoa, seké 4 dB lisa-
korjauksella. Jalkimmdinen kattaa mm. epdvarmuudet asennustydssd, ddnikentdn ja
spektrien muodoissa sekd menettelyssd, jolla eristdavyys esitetddan yhdelld luvulla. Toi-
sin sanoen vakion K arvoon 3 +4 =7 dB.

Yleisesti absorptioalan mitoituksessa kdytetddn 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 pienilléd taajuuksilla
olennaisesti pienempi. Tdssd asetetaan yleisen mittauskokemuksen perusteella mitoi-
tusperusteeksi, ettd laivamelulla tehollinen absorptio on puolet edelld mainitusta eli
40 % huoneen lattiapinta-alasta:

A = 0/4 SH (4)

Koko mitoitusohjeeksi saadaan yhdistamalld yht&lot (3) ja (4):

ST OH

IImadédnieristysluku Ras médritetddn puolestaan yhtilolld (2). Eristavyydeltddn riittava
toteutus ratkeaa valitsemalla sellainen rakenne, jonka dénieristavyyden R; kdyréastd las-
kettu laivamelun eristysluku Ras tayttdad yhtalon (5).
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Viitteet

1.

Tiivis mitoitusohje
Lopuksi kerrataan vield laivamelun dédnieristyksen mitoitusmenettelyn avainkohdat:

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

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

2) Vaadittavaa ilma&dénieristyslukua Rasvaad €i mitoiteta suoraan vakio-ohjeen [7] kor-
jauskerrointa K; kdyttden, vaan huoneen absorptioalan oletetaan méaardavalla 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. Tdtd nyrkkisdantod voidaan
kayttad rakenteiden alustavassa valinnassa.

3) Toteutukseksi valitaan alustavasti rakenneyhdistelmd, jonka liikennemelun ilma-
danieristysluku Raw (= Rw + C) on véhintddn 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 &dénieristavyyskdyran R; arvo 40 Hz terssikaistalla pyritddan arvi-
oimaan mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi ekstrapoloimalla tai rakennusakustii-
kan perusteiden nojalla, jotta laivamelun ilma&énieristysluku Ras voidaan laskea kaa-
valla (2) ja rakenteen kelpoisuus tarkistaa.
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terio, Helsinki 2003.



TL akustiikka 113019-2 Liite Al

Liite A  Mitatut matkustajalaivat

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

laiva Lywa, dB vuosi ja paikka

Matkustajalaivat 201 1

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 11 2008 Hki
Delphin Renaissance 105 2004 Hki
Deutschland 103 2004 Hki
Grand Voyager 11 2008 Hki
Insignia 102 2006 Tallinna
Maxim Gorkiy 98 2004 Hki
Regatta 929 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 ddinieristyksen 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
8k -35,7
—41,1
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TIIVISTELMA HELSINGIN LANSISATAMAN MATKUSTAJALAIVOJEN
HAJUPAASTOJEN LEVIAMISMALLILASKELMISTA

IImatieteen laitos on tehnyt tutkimuksen, jossa haisevien yhdisteiden levidmismallia
(ODO-FMI) apuna kédyttden arvioitiin Léansisataman matkustajalaivaliikenteen
pakokaasujen aiheuttamia hajuvaikutuksia Jatkdnsaaren alueella ja Lénsisataman
lahiympéristossd vuonna 2030, jolloin Jitkdnsaaren alueen rakentaminen asumis-,
toimitila ja  virkistyskdyttoon on saatu valmiiksi nykyisten satama- ja

varastoaluetoimintojen siirryttyd Vuosaareen.

Mallilaskelmien 14htotietoina kéaytettiin Helsingin sataman arvioita vuoden 2030
matkustajalaivaliikenteestd sekd Nab Labs Oy:n hajumittauksien tuloksia télla
hetkelld litkennoivistéd aluksista. Meteorologisina tietoina kiytettiin kahden ldhimmén
sddaseman tunneittaista yhdistelméaineistoa vuosilta 2003-2005. Arvioituihin
lahtotietoihin sisdltyy epdvarmuuksia, jotka vaikuttavat mallilaskelmien tulosten

luotettavuuteen, mistd johtuen tulokset ovat suuntaa antavia.

Mallilaskelmien tulosten mukaan hajujen esiintyminen tutkimusalueella painottuu
vallitsevan tuulensuunnan mukaisesti Lénsisataman koillispuolelle Munkkisaareen
sekd itse satama-altaaseen ja sen vilittomidn ldheisyyteen. Kuvassa 1 on esitetty
mallilaskelmien tuloksena saatu arvioidun laivaliikenteen aiheuttaman selkedn
tunnistettavissa olevan hajun esiintymistd Jatkédnsaaren alueella. Laivaliikenteen
aiheuttamaa tunnistettavissa olevaa lyhytkestoista (30 sekuntia yhtdjaksoisesti) hajua
esiintyisi yli 3 % (263 h) vuoden tunneista noin 500 metrin séteelld satama-altaasta
Kirkkosaaren, pohjoisen Saukonnokan, Valtamerenkadun ympériston ja eteldisen
Hietasaaren alueilla sekd Munkkisaaressa. Tétd hajufrekvenssid (= esiintymistiheyttd)
on esitetty maassamme tehtyjen hajututkimusten perusteella kotimaiseksi
hajusuositteeksi ~ miellyttdvyysasteeltaan  hyvin  epédmiellyttdville  hajuille.
Miellyttdvyysasteeltaan vaihtelevia hajuja koskeva hajusuositteen yldraja, 9 %
kokonaisajasta ei ylittyisi hajukynnykselld 3 hy/m3, jolla kuvataan selkedd

tunnistettavissa olevaa hajua.
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Kuva 1. Arvio matkustajalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhytaikaisen (30s) hajun esiintymisesté
prosentteina vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 3 hy/m?, selked tunnistettavissa
oleva haju.

Matkustajalaivaliikenteen hajuvaikutukset ovat kesdkautena talvea merkittdvammat
johtuen piadasiallisesti risteilijaliikenteen kausiluontoisuudesta. Mallilaskelmissa ei ole
huomioitu muita kuin arvioidusta matkustajalaivaliikenteestd aiheutuvia hajupééstoja.
Tutkimusalueen ldhistolld on vilkkaasti liikenndityjd katuja seké telakkatoimintaa,

jotka voivat aiheuttaa tutkimusalueelle hajuhaittaa laivaliikenteen liséksi.
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1 JOHDANTO

Tutkimuksessa arvioitiin levidmismallilaskelmilla Helsingin Lansisataman matkustaja-
laivojen pééstdjen aiheuttamia hajuvaikutuksia Jatkdnsaaren alueella vuonna 2030.
Jatkdnsaaressa toimii nykyisin Helsingin Sataman kontti- ja matkustajasatama. Alueen
kayttd on muuttumassa, osayleiskaavachdotuksessa nykyiset satama- ja varastoalueet on
suunniteltu asumiseen, toimitiloiksi ja virkistykseen matkustajasataman jdddessé
alueelle. Jatkénsaaren alue on tarkoitus rakentaa vuosien 2009-2025 aikana. Vuonna
2001 tehdyssé hajukartoituksessa todettiin, ettd alueella on liuotin- ja pakokaasuhajuja

(VTT, 2001).

Hajujen levidmislaskelmat tehtiin Ilmatieteen laitoksella kehitetylld hajuyhdisteiden
levidmismallilla ODO-FMI. Mallilaskelmien tuloksena saadaan aluejakauma hajun
esiintyvyydestd. Tulokset on ilmoitettu hajufrekvensseini eli niiden tuntien prosentuaa-
lisena osuutena vuoden tunneista, joina hajupitoisuus ylittdd tarkastellun hajukynnyk-
sen. Laskelmissa tarkasteltiin seké lyhytaikaisten (30 s) ettd pitkdaikaisten (1h) hajuti-

lanteiden esiintymista.

Mallilaskelmat tehtiin 2,5 km x 2,5 km alueelle 3 841 laskentapisteeseen maanpintata-
solle sekd vertikaalitarkasteluna kahdeksalle julkisivulle. Laskentapisteiden tiheys oli
pienimilld&n 25 metrid ja alueen reunoilla suurimmillaan 50 metrid. Meteorologisina
tietoina kaytettiin tutkimusaluetta 1dhimpéna sijaitsevien Helsinki-Vantaan ja Isosaaren

sddasemien etdisyyspainotettua tunneittaista yhdistelméaineistoa vuosilta 2003—2005.

Mallilaskelmien ldhtotietoina kéytettiin Nab Labs Oy:n tdtd hajuarviointia varten
suorittamia laivojen hajumittaustuloksia, Helsingin Sataman arviota laivojen vuoden
2030 liikenndinnistd ja laivatyypeistd sekd edelld mainittuihin tietoihin perustuvia
arvioita sddnnollisesti vuonna 2030 Lénsisatamassa litkennoivien laivojen hajupaistois-

ta.



Tutkimuksen tilaaja Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto toimitti tutkimuksessa
kdytetyn kartta-aineiston. Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) arvioi mallinnuk-

sen lahtotietoina kdytettyjen laivojen hajupddstomittausten epdvarmuustekijoita.

2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Hajuyhdisteiden leviimismalli ODO-FMI

Hajuyhdisteiden levidmismalli on Ilmatieteen laitoksen kaupunkimallin erikoissovellu-
tus. Kaupunkimalli on kehitetty Gaussin jakaumaa noudattavasta pistemdisen ldahteen
viuhkamallista. Malleihin sisdltyvét laskentamenetelmédt myds pinta- ja tilavuusldhteille.
Hajuyhdisteiden levidmismallin levidmisparametrien méérityksessd on kaytetty erdiden
ulkomaisten meteorologisten tutkimusten tuloksia (BUSINGER et al., 1971, CAUGHEY
etal., 1979, HANNA, 1985, HOLTSLAG, 1984, WRATT, 1987).

Pisteldhteitd kisiteltdessd tarvitaan laskentamenetelma ns. nousulisille, joka muodostuu,
kun poistokaasut padstokohteesta vapautuessaan nousevat niiden liikkeméérin ja lampo-
siséllon vuoksi padstoldhteen huippua korkeammalle. Télld péédstdjen nousulisdlla
(plumerise) on huomattava vaikutus keskiméérdiseen levidmiskorkeuteen ja muodostu-
viin epdpuhtauspitoisuuksiin. Nousulisdn laskenta perustuu Briggsin tutkimuksiin
(BRIGGS, 1975 ja 1984). Paastojen levidmiseen saattavat vaikuttaa ilmavirtauksia
héiritsevit kohteet, kuten padstoldhdettd ympéroivit rakennukset tai korkea puusto, itse
lahteen ominaisuudet ja ldhimaasto. Talloin levidmisessd voi esiintyd systemaattisesti
alaspdin suuntautuvaa liikettd, josta kdytetddin nimitystd savupainuma (downwash).
Tédmin levidimiseen vaikuttavan ilmion kisittelymenetelmé pitoisuuksia laskettaessa

sisdltyy myos hajuyhdisteiden levidmismalliin.

Kaupunkimalli ja hajuyhdisteiden levidmismalli laskevat epdpuhtauspitoisuuden
tuntikeskiarvoja silld oletuksella, ettd meteorologinen tilanne ja paistd pysyvét vakioina

tunnin ajan. Laskenta etenee tunnin aika-askeleella kunnes koko meteorologisten



tietojen aikasarja ja padstotietojen aikasarja on kayty ldpi. Hajuyhdisteiden levidmismal-
lilla voidaan lisdksi kuvata hyvin lyhytaikaiset, jopa alle minuutin pitoisuudet. Tété
varten hajumalliin on siséllytetty pisteldhteiden késittelyyn ns. mutkittelumenetelma.
Menetelmésséd oletetaan, ettd poistokaasuvanan mutkittelusta aiheutuu hetkestd toiseen
vaihteleva pitoisuusaikasarja, joka koostuu 0,5 minuutin jaksoista tunnin mittaisessa
otoksessa. Kutakin 0,5 minuutin pitoisuusarvoa vastaa jokin kaasuviuhkan akselin

sijainti poikittais- tai pystysuunnassa keskiméirdiseen ilmavirtaukseen ndhden.

Kaasuviuhkan akselin heilahtelun oletetaan noudattavan normaalijakaumaa, jolloin
hajun maédritykseen tarvittava maksimipitoisuus voidaan laskea joko ns. méérityn
todennékoisyyden menetelmélld tai Monte-Carlo-menetelmilld. Kun kaasuviuhka on
levinnyt ja hajaantunut niin suureksi, ettd se saavuttaa ilmakehén rajakerroksen yldrajan,
kdytetddn kaasuviuhkan sisdisen vaihtelun menetelmdd ja huippupitoisuus lasketaan
log-normaalijakauman mukaisella todennékoisyyden tiheysfunktiolla. Usean padstolah-
teen yhdesséd aiheuttamia suurimpia pitoisuuksia arvioidaan ns. taustapitoisuusmenetel-
mélld. Hajuyhdisteiden levidmismalliin siséltyvdt myos pinta- ja tilavuusldhteiden

kisittelyyn soveltuvat laskentamenetelmait.

Hajuhavainto maéaéritellddn kullekin yhdisteelle tai useasta yhdisteestd muodostuvalle
seokselle sen hajukynnysarvolla, joka on se yhdisteen tai seoksen pitoisuus, jossa 50 %
thmisistd aistii hajua. Tdméa perushajukynnys on hajupitoisuutena yksi hajuyksikko
ilmakuutiometrissi (tissi merkitty hy/m’). Hajukynnys voidaan midrittia myos eri
yhdisteiden pitoisuutena, jolloin yksikkénd on mikrogrammaa ilmakuutiometrissi
(ug/m’). Tietyn yhdisteen tai useasta yhdisteesti muodostuvan seoksen hajukynnys
vaihtelee eri ihmisilli mm. sen mukaan, kuinka kauan hajulle on altistuttu tai kuinka
puhdasta jokin yksittdinen aistittava yhdiste on. Pdistoissd voi esiintyd useita hajuja
aiheuttavia yhdisteitd, jolloin hajumallissa tarvittavaa hajukynnyspitoisuutta ei aina
voida yksikésitteisesti madrittdad. Télloin levidmislaskelmat voidaan suorittaa kéayttamal-
14 esimerkiksi seoksen herkimmin haisevan kaasun hajukynnyspitoisuutta tai tarkaste-
lemalla erikseen kutakin hajua aiheuttavaa yhdistettd. Todenmukaisempi kuva hajusta
saadaan, jos hajuyhdisteiden levidmismallia sovellettaessa on kéytettivissd pédstdjen

hajuyksikkomaarityksi.



Hajuyksikkomadrityksid voidaan tehdd pédstokohteista olfaktometrilld. Hajupitoisuus
tarkoittaa sitd laimennuskertojen lukumaiiréd, jolla nidytekaasuvirtaa on laimennettava,

jotta 50 % hajupaneelin jdsenistd ei tunnista niytevirrassa hajua (LIITE 2).

Kun tunnetaan ldhteen pédstdissd esiintyvin yhdisteen tai seoksen hajukynnys, voidaan
hajuyhdisteiden levidmismallilla arvioida, milloin kynnysarvo saavutetaan eri etdisyyk-
silld lahteestd tietyissd meteorologisissa olosuhteissa. Erisuuruisia hajukynnyksia
voidaan kéyttdd kuvaamaan hajun voimakkuutta ja miellyttdvyysastetta. Hajukynnys
1 hy/m’ tarkoittaa siis hajua, jonka puolet ihmisistid eli hajupitoisuusmairityksissi
puolet olfaktometrin koehenkil6istd (hajupaneelista) aistii. Olfaktometrin koehenkil6iksi
pyritdin yleensd valitsemaan henkilitd, joilla on normaali hajuaisti. Hajun aiheuttaja ei
ole pitoisuudessa 1 hy/m’ vield vilttimittd tunnistettavissa. Hajukynnyksilli 3 ja

5 hy/m’ kuvataan selkei hajua, jonka lihde on tunnistettavissa.

Pitoisuudet lasketaan yleensd tutkimusaluetta peittdvéén tulostuspisteikkoon maanpinta-
tasolle. Tulostuspisteitd on tavallisesti 2000-6000 kappaletta, riippuen tutkimusalueen
laajuudesta. Mallilaskelmien tuloksena saadaan aluejakauma hajun esiintyvyydesta.
Tulokset ilmoitetaan hajufrekvensseind, eli niiden tuntien prosentuaalisena osuutena
vuoden tunneista, joina 0,5 minuutin pitoisuus on ylittdnyt tarkastellun hajukynnyksen.
Esimerkiksi 10 %:n hajufrekvenssi tarkoittaisi sitd, ettd vuodessa on 876 tuntia, joiden
aikana hajuja esiintyy véhintddn 0,5 minuutin ajan. Talld hajufrekvenssiarvolla kuvataan
siis lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintymistd. Liséksi hajufrekvenssiarvot voidaan méaarit-
tad vastaavasti pitoisuuksien tuntikeskiarvoista, jolloin tulos kuvaa pitkdaikaisen (1 h)
hajun esiintymistd. Yleensd mallilaskelmissa kdytetddn kolmen vuoden tunneittaisten
arvojen meteorologista aikasarjaa. Hajufrekvenssit lasketaan erikseen kullekin tarkaste-

luvuodelle ja tuloksina esitetddn néistd maéritetty keskiarvo.

2.2 Meteorologisten tietojen kiisittely kaupunkimallissa

Ilman epépuhtauksien levidminen tapahtuu pddosin ilmakehédn alimmassa osassa, jota
kutsutaan rajakerrokseksi. Rajakerroksen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilo-

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



tuuliolosuhteet madraavat karkeasti ilman epédpuhtauksien kulkeutumissuunnan, mutta
rajakerroksen ilmavirtausten pyorteisyys ja kerroksen korkeus vaikuttavat merkittavésti
epdpuhtauksien sekoittumiseen ja pitoisuuksien laimenemiseen kulkeutumisen aikana.
Levidmisen kannalta keskeisid meteorologisia muuttujia ovat siis tuulen suunta ja

nopeus, ilmakehén stabiilisuutta kuvaava suure ja sekoituskorkeus.

Rajakerroksen olosuhteista saadaan tietoa maanpinnalla tehtdvien séé- ja séteilyhavain-
tojen sekd radioluotausten perusteella. Naméd havainnot eivit sellaisenaan riitd kuvaa-
maan vallitsevia padstojen levidmisolosuhteita ja niiden vaihtelua. Ilmatieteen laitoksel-
la kehitetyn meteorologisten tietojen kisittelymallin eli ilmakehdn rajakerroksen
parametrisointimenetelmén avulla voidaan normaalien meteorologisten rutiinihavainto-
jen ja fysiikan perusyhtdloiden avulla arvioida levidimismallilaskelmissa tarvittavat
rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat (RANTAKRANS, 1990, KARPPINEN et al.,
2000). Menetelmissé tarvittavat mittaustiedot saadaan Ilmatieteen laitoksen havaintotie-

tokantaan talletetuista séé-, auringonpaiste- ja radioluotaushavainnoista.

Perinteisissd levidmismallisovellutuksissa on kéytetty karkeaa ilmakehén stabiilisuus-
luokitusta (Pasquill-Turner-luokat) ja mallien muuttujille on annettu luokittaiset vakio-
arvot. Rajakerroksen parametrisoinnin avulla on mahdollista ilmaista levidmismalleissa
kaytetyt muuttujat jatkuvina rajakerroksen tilan funktioina, joissa voidaan ottaa parem-
min huomioon my¢s pididstoldhteisiin liittyvd fysiikka. Menetelmissd huomioidaan
tutkimusalueen paikalliset tekijdt, kuten levidmisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset
albedoarvot (maanpinnan kyky heijastaa auringon séteilyd) eri maanpinnan laaduille.
Sddasemilta saatavat perushavainnot valitaan tutkimusaluetta ldhimpéni olevilta asemil-
ta. Luotaushavainnot valitaan ldhimmaltd luotausasemalta. Lopputuloksena saadaan
levidmismalleissa tarvittavien ilmakehén rajakerroksen parametrien ja meteorologisten

tietojen tunneittaiset aikasarjat.



3 TUTKIMUKSEN SUORITUS

3.1 Paistotiedot

Levidmislaskelmat tehtiin Helsingin Lansisataman arvioidun séddnnéllisen matkustaja-
laivaliikenteen ja risteilyalusliikenteen aiheuttamille hajupééstoille vuonna 2030, jolloin
Jatkdnsaaren osayleiskaavaehdotuksen mukainen alueen rakentaminen asuin-, toimitila-
ja virkistyskédyttoon on saatu valmiiksi. Laivaliikenteestd vapautuu pakokaasuhajupdis-
t6jd laivojen ollessa satamassa tai niiden litkkuessa satama-altaassa ja viylalla. Malli-
laskelmissa laivoja késiteltiin pisteldhteind. Kullekin tarkastelulle laivalle mééritettiin
padstot satamassa, satama-altaassa ja véyldlld lantiseen Pihlajasaareen saakka. Laivojen
litkkkuminen satama-altaassa ja véyldlld mallinnettiin pistejonona, jolloin kullekin
pisteelle laivakohtaisesti médritettiin laskennallinen keskimédrdinen hajupéésto tunnis-
sa. Laivapaikkojen sijainti ja laivojen litkkumisreitit satama-altaasta léntiseen Pihlaja-

saareen saakka on esitetty liitteessa 1.

Padstojen ajallisen vaihtelun mallintaminen on tehty satamaa sdénnoéllisesti kédyttdvien
laivojen osalta taulukossa 1 ilmenevien aikataulutietojen mukaisesti. Arvion vuoden
2030 sdannollisestd laivaliikenteestd Liansisatamassa ja liikennoivistd laivatyypeistd
toimitti Helsingin Satama. AutoExpressin seké risteilijoiden A, B ja C aikataulut ovat
kausiluontoisia. Kyseiset laivat liikennoivét péivittdin taulukossa 1 mainittuna kautena.

Muut alukset liikennoivét padivittdin vuoden ympéri.



Taulukko 1. Mallilaskelmissa tarkasteltujen laivojen litkennointiaikataulut.

Laiva paikka laiturissa kausi
1. Autoexpress LJ3 klo 22-8 + 6 x 0,5h 1.5-31.10
2. Norlandia LJ4 klo 22-8 Kesi ja talvi
3. Galaxy LJ4 klo 16-18 Kesi ja talvi
4. Star LJ5 klo 8-10ja 15-17 Kesd ja talvi
5. alus x LJ6 klo 22-8 +klo 11-13 ja 17-19 Kesd ja talvi
6.alusy LJ7 Klo 7-9ja 15-17 Kesi ja talvi
7. risteilijd A LVS8 klo 8-18 15.5-15.9
8. risteilijd B LHB klo 8-18 15.5-159
9. risteilija C LHC klo 8-18 15.5-159

Levidmislaskelmissa ldhtotietoina kéytetyt pdéstot perustuvat Nab Labs Oy:n tekemiin
hajupédstomittauksiin loka-marraskuussa 2006. Mittausraportti on esitetty liitteessd 1.
Hajupidistomittaukset suoritettiin  kolmella eri aluksella. Levidmismallilaskelmissa
tarkasteltiin kaikkiaan yhdeksén eri laivan sddnnoéllistd litkkenndintid Lénsisatamassa.
Muiden kuin mitattujen laivojen pééstot arvioitiin tarkasteltua laivaa parhaiten edusta-
van mittaustuloksen (Galaxyn) ja laivojen ominaistehojen suhteen perusteella
(VARJORANTA et al. 2002). Laivojen laituripaikat ja laivojen keskeisimmat tekniset
tiedot on esitetty taulukossa 2. Mittaustuloksia késiteltdessd projektin edetessd tulokset
muuttuivat hieman ennen lopullista muotoa. Levidmismallilaskelmissa kaytettiin
lahtotietoina alustavia mittaustuloksia (taulukko 2), jotka poikkeavat jonkin verran
mittausraportissa (liite 1) olevista tarkistetuista padstdarvoista. Mallilaskelmissa kéytet-
tyjen ldhtétietojen ja mittausraportissa mainittujen padstoarvojen ero on kuitenkin niin

pieni, ettei se merkittavisti vaikuta lopputulokseen.
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Taulukko 2. Mallilaskelmissa tarkasteltujen laivojen teknisiéd tietoja, hajupdéstot (Qs), poistokaasujen
tilavuusvirtaus (V) ja padstolahteiden korkeus (Hs) .

padstolihde satama satama-allas vayld
laiva paikka nimellisteho  Hs Qs Vs Qs Vs Qs Vs

(KW) (m) | Mhy/s) (Nm*h) [ (Mhy/s) (Nm?/h) | (Mhy/s) (Nmh)
1. AutoExpress LJ3 24 000 18 0,005 730 0,17 26 500 0,42 46 300
2. Nordlandia LJ4 15300 36 0,019 7 200 0,12 55 800 0,14 55800
3. Galaxy LJ4 31 000 33 0,091 18 000 0,64 85200 1,06 85200
4. Star LJ5 48 000 40 0,14 27 871 0,98 131923 1,64 131923
5. alus x LJ6 48 000 40 0,14 27 871 0,98 131923 1,64 131923
6.alusy LJ7 48 000 40 0,14 27 871 0,98 131923 1,64 131923
7. risteilijd a LV8 34 000 40 0,10 19 742 0,70 93 445 1,16 93 445
8. risteilija b LHC 34 000 40 0,10 19 742 0,70 93 445 1,16 93 445
9. risteiliji ¢ LHB 34 000 45 0,10 19 742 0,70 93 445 1,16 93 445

VTT arvioi laivojen hajumittaustuloksien epdvarmuustekijoitd arviointiraportissaan
( liite 2). Arvioinnin mukaan mittaustulosten epdvarmuus AutoExpressin ja Norlandian
kohdalla olisi -100 % — 200 % ja Galaxylld £150 %. Mittaustulosten epdvarmuusteki-
JOitd ovat mm. mitattujen hajupéastokaasujen tavallista korkeampi l&dmpétila ndytteenot-
tohetkelld eri laivoissa. Ei ole tiedossa, muuttuuko pakokaasundytteen haju samalla
tavalla jadhtyessdéin nidytteenotossa kuin todellisessa tilanteessa pakokaasun tullessa
laivan piipusta ulkoilmaan. Epédvarmuutta lisdsi myos Galaxyn kohdalla mittausten
suorittaminen ennen katalysaattoria. Katalysaattori vidhentdd typpidioksidipddstdjd ja

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

3.2  Meteorologiset tiedot

Levidmislaskelmia varten maédritettiin ilmakehédn rajakerrosta kuvaavat parametrit,
jotka edustavat tutkimusaluetta mahdollisimman hyvin. Tuulitietojen etdisyyspainotettu
yhdistelmédaineisto muodostettiin Helsinki-Vantaan lentosddaseman ja Helsingin
Isosaaren sddaseman vuosien 2003—-2005 havainnoista. Tarvittavat auringonpaistetiedot
saatiin Helsinki-Vantaan lentosddaseman sdteilymittausaineistoista ja sekoituskorkeu-

den mdédrittimiseen kéytettiin Jokioisten observatorion radioluotaushavaintoja. Le-
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vidmismalliin tarvittavat ilmakehén rajakerroksen tilaa kuvaavat muuttujat muodostet-
tiin kolmen vuoden tunneittaiseksi aikasarjaksi vuosille 2003-2005. Aikasarjasta
laskettiin mallilaskelmissa tarkasteltujen tilanteiden tilastolliset tuulen suunta- ja
nopeusjakaumat sekéd sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden kuukausittaiset

jakaumat.

Tuulensuuntien ja -nopeuksien suhteellinen jakautuminen tuuliaineistossa on esitetty
tuuliruusuna liitekuvassa 1. Prosenttiarvo ympyran kehilld kuvaa kunkin tuulensuunnan
(suuntasektorin = mistd tuuli puhaltaa) osuutta koko aineistosta. Nopeusjakauma kunkin
suuntasektorin sisélld on esitetty viiteen nopeusluokkaan luokiteltuna (prosenttiasteikot
sektoreiden sisdlld 10 %:n vilein). Tehdyn tilastollisen tarkastelun mukaan tutkimusalu-
eella vallitsevia ovat lounaistuulet, joiden osuus koko aineistosta on hieman yli 20 %.
Vihiten esiintyi iddn, koillisen ja kaakon puoleisia tuulia, alle 10 % kaikista tuulista.
Voimakkaita tuulia (yli 8 m/s) esiintyi eniten lounaan ja eteldn puoleisilla tuulilla,
jolloin niiden suhteellinen osuus kaikista tuulista oli noin 10 %. Edelld esitetyt tuulen

nopeustiedot kuvaavat olosuhteita 10 metrin korkeudella maan pinnasta.

Sekoitusvoimakkuuden ja sekoituskorkeuden kuukausittainen esiintymistaajuus vuosina
2003-2005 on esitetty liitekuvassa 2. Sekoitusvoimakkuudet on luokiteltu karkeasti
kolmeen luokkaan: voimakas, kohtalainen ja heikko sekoittuminen. Voimakasta sekoit-
tumista (labiileja tilanteita) esiintyy eniten kesdlld, jolloin pdivdaikaan maanpinnan
lampeneminen aiheuttaa alimpaan ilmakerrokseen turbulenttista pyorteisyyttd. Labii-
leissa tilanteissa esiintyvit epdpuhtauspitoisuudet ovat padsddntdisesti pienid, mutta
pitoisuudet voivat lyhytaikaisesti kohota myo6s korkeiden padstokohteiden ldhelld.
Labiilien tilanteita on talvella véhén tai ei ollenkaan. Heikkoa sekoittumista (stabiileja
tilanteita) esiintyy eniten tammi- ja maaliskuussa, jolloin niiden suhteellinen osuus oli
yli 30 %. Stabiileissa tilanteissa maanpinnan tuntumassa esiintyvét ilman epapuhtauspi-
toisuudet voivat kohota voimakkaasti varsinkin matalalta 1dhtevien pééstdjen vaikutuk-
sesta. Rannikkoseudulle tyypillisesti ilmakehdn alin kerros oli vuosina 2003-2005

padosin neutraalissa tilassa, jolloin sekoittuminen oli kohtalaista.

Sekoituskerroksen korkeus midrdd pystysuunnassa pédstojen laimenemistilavuuden

rajan. Matalat sekoituskorkeudet liittyvdt maanpinnan tuntumassa oleviin inversioihin,
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jolloin maanpinnan l4helld oleva kylmempi ilmakerros jié sitd ylempéné olevan lampi-
mammaén ilman alle. Téll6in sekoittuminen korkeussuunnassa tiettyd rajaa korkeammal-
le estyy ja maanpintapitoisuudet voivat kohota voimakkaasti matalien 14dhteiden vaiku-
tuksesta. Matalia, alle 100 ja alle 200 metrin sekoituskorkeuksia esiintyy tdssé tutki-
muksessa kéytetyssd meteorologisessa aineistossa runsaasti etenkin maalis- ja huhti-
kuussa (ks. liitekuva 2). Yli 500 metrin sekoituskorkeus ei endd vaikuta merkittdvasti
pitoisuuksien kohoamiseen ldhilevidmisen mittakaavassa. Talvella sekoituskorkeus

yltdd melko harvoin yli 500 metriin.

3.3 Levidmislaskelmat

Mallilaskelmat tehtiin 2,5 km x 2,5 km alueelle 3 841 laskentapisteeseen maanpinta-
tasoon seké kahdeksalle julkisivulle. Tulostuspisteet sijaitsivat ttheimmillddn 25 metrin
etdisyydelld toisistaan ja harvimmillaan alueen reunoilla 50 metrin etédisyydelld toisis-

taan.

Levidmislaskelmat tehtiin kolmella erilaisella hajukynnykselld: 1 hy/m’, 3 hy/m’ ja
5 hy/m’. Hajukynnys 1 hy/m’ kuvaa tilannetta, jossa 50 % ihmisisté aistii hajua, mutta
hajun aiheuttaja ei ole vield vilttimittd tunnistettavissa. Hajukynnyksilld 3 ja 5 hy/m’
kuvataan selke#dd hajua, jonka ldhde on tunnistettavissa. Laskelmissa mééritettiin sekd

lyhytaikaisen (30 s) ettéd pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintyminen.

Hajuyhdisteiden levidmismallilla tarkastellaan yleensd lyhytaikaisen 0,5 minuutin hajun
pitoisuuksia tunnin otoksessa (ks. kappale 1.1). Tami merkitsee sitd, ettd hajumallilas-
kelmissa tarkasteltava vuoden tunti rekisterdityy ns. hajutunniksi jo puoli minuuttia
kestdvdn hajukynnyksen ylitysajan esiintyessd, eli hajutunnin aikana ei tarvitse haista
koko tuntia yhtdjaksoisesti. Tédssd tutkimuksessa tarkasteltiin myos pitkdaikaisen hajun
esiintymisti. Pitkdaikaisen hajun tarkasteluissa tunti rekisterdityy hajutunniksi vasta kun
hajupitoisuuden tuntikeskiarvo ylittdd hajukynnyksen, ts. hajutunnin aikana haisee
kaytannossd yhtdjaksoisesti koko tunnin ajan. Korkeimpien hajufrekvenssiarvojen
alueiden muodostumiseen vaikuttavat tutkimusalueen pitkén ajan tuulensuuntajakauma

sekd eri padstoldhteiden yhteisvaikutus tietyissd meteorologisissa olosuhteissa.
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Levidmislaskelmien tuloksina on tutkimusraportin kuvassa 1 esitetty tutkimusalueen
hajufrekvenssien (hajun esiintymisen) maksimiarvot ja liitekuvissa 3—8 korkeimpien
hajufrekvenssien aluejakaumat. Aluejakaumakuvissa on tulostusalueen korkeimpien
hajufrekvenssien sijaintipaikat merkitty valkoisilla tdhdilld. Maksimin numeroarvo

(prosentteja vuoden tunneista) on luettavissa oikealta aluejakaumakuvan alapuolelta.

Padstoldhteiden vilittomddn ldheisyyteen voi joissakin tapauksissa muodostua ns.
katvealue, jolla hajujen esiintyminen on vihdistd lisdéntyen lyhyelld etdisyydelld
nopeasti. Téllaisten aivan péédstoldhteen ympérille muodostuvien, muita arvoja mata-
lampien hajujen esiintymisen alueiden laajuuteen vaikuttavat piipun korkeuden lisdksi
poistokaasujen nousunopeus piipussa sekd ulkoldmpdétilan ja poistokaasujen lampétilan

vélinen ero, jotka antavat pdéstoille nousulisdd levidmisen alkuvaiheessa.

3.4  Hajujen ohjearvosuosituksia

Euroopan maita, joissa on annettu selkeitd ohjearvoja tai ohjearvosuosituksia hajujen
esiintymiselle ovat tiettdvédsti vain Saksa ja Tanska. Saksassa on Nordrhein-
Westfahlenin osavaltiossa annettu vuonna 1993 ohjeet, joiden mukaan selvdéd hajua saa
esiintyd enintddn 10 % kokonaisajasta asutusalueilla ja 15 % ajasta teollisuusalueilla.
Tunnit rekisterdityvét hajutunniksi jo lyhytaikaisen hajuaistimuksen jdlkeen. Laitosta,
jonka aiheuttama hajukuorma ei ylitd 2 %:a kokonaisajasta, ei pidetd alueen kokonais-
hajukuorman kannalta merkityksellisend (ANONYYMI, 1993). Tanskassa laitoksen
aiheuttamaa héiritsevdd hajua saa esiintyd ymparistosséd korkeintaan 1 % kokonaisajasta.
Hairitseviksi hajuksi médritelldin yleisesti erittdin selked haju (MILJOSTYRELSEN,
1985). Tanskan hajusuositteen maéirittelystd ei ole olemassa yksityiskohtaista tietoa,
joten tdssd tyOssd mallilla laskettujen hajufrekvenssiarvojen vertaaminen siihen ei ole

yksiselitteista.

Suomessa on tehty tutkimus niistd muuttujista, jotka sopisivat maassamme mahdollises-
ti annettavien hajuohjearvojen perusteiksi (ARNOLD, 1995). Tutkimuksessa esitetdén,
ettd ohjearvona voitaisiin kéyttdd hajufrekvenssiarvoja 3-9 % kokonaisajasta. Alaraja

koskisi hyvin epdmiellyttdvdd hajua, kuten sellutehtaiden ympéristossd esiintyvéd
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haisevien rikkiyhdisteiden hajua, jolla on korkea haittapotentiaali. Yliraja koskisi

hajuja, joiden miellyttdvyysaste on vaihtelevampi.

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

kayttad hajujen aiheuttaman viihtyvyyshaitan arviointiin:

—  Eurooppalaisen tutkimuksen mukaan hajun ns. yleinen valitustaso on 5 hy/m?®. Haju
on pitoisuudessa 1 hy/m? juuri aistittavissa, pitoisuudessa 3 hy/m? selvésti tunnistet-
tavissa ja pitoisuudessa 5 hy/m* useimmat ihmiset pitdvét hajua melko voimakkaa-

na (SCHAUBERGER et al., 1998).
— Irlannin ympéristohallinnon julkaisun mukaan pitkdaikaisen (1 h) hajun yleinen

tavoitearvo olisi 1,5 hy/m? ja tavoitearvon ylittdvda hajua saa esiintyd ympéristossé
korkeintaan 2 % kokonaisajasta. Tavoitearvo vastaa hajukuormaa, joka ei johda ha-

juhaittaan (BONGERS et al., 2001).

Ylla esitettyjd Eurooppalaisia hajuohjearvoja sovelletaan yleensé teollisuuden, yhdys-
kunnallisten laitoksien (esim. jitevedenpuhdistamo) tai maatalouden hajupéistoille.
Liikenteen paistoille ei yleensd tehdd hajuarviointeja, eikd ohjearvojen soveltaminen

laivaliikenteenkéén hajupaéstoille ole yksiselitteista.
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4 TULOKSET

4.1 Hajujen esiintyminen tutkimusalueella

Tutkimuksessa maédritettiin Ilmatieteen laitoksen hajuyhdisteiden levidimismallilla
Liansisataman sddnnéllisen matkustajalaivaliitkenteen hajupééstdjen aiheuttamien
lyhytaikaisten (30 s) ja pitkdaikaisten (1 h) hajutilanteiden esiintyminen maanpintatasol-
la, eli médritettyjen hajukynnysten ylitykset Jitkdnsaaressa vuonna 2030. Levidmislas-
kelmien tulokset esitetddn hajujen esiintymisen aluejakaumina. Liitekuvissa 4—7 on
esitetty levidmismallilla mééritetyt hajutilanteiden esiintymistd kuvaavat aluejakaumat
kolmella erilaisella hajukynnysarvolla. Kuvat esittdvét niiden tuntien mééridn prosent-
teina vuoden kokonaistuntiméérastd, joina hajukynnys voisi ylittyd eri kohdissa tutki-

musaluetta.

Lyhytaikaisten (30 s) hajujen esiintyminen tutkimusalueella on kuvattu liitekuvissa 4—6.
Tulosten mukaan lyhytaikaista juuri aistittavissa olevaa hajua (hajukynnys 1 hy/m’)
esiintyy yli 9 % kokonaisajasta noin 1 km:n etdisyydelle pééstoldhteistd ja yli 3 %
kokonaisajasta ldhes koko tutkimusalueella (liitekuva 4). Selked4 tunnistettavissa olevaa
lyhytaikaista hajua (hajukynnys 3 hy/m’) esiintyy enimmilliin noin 7 % (noin 600 h)
vuoden tunneista ja yli 3 % kokonaisajasta noin 500 metrin etdisyydelle laivapaikoista
(liitekuva 5). Melko voimakasta lyhytaikaista hajua (hajukynnys 5 hy/m’) esiintyy yli
3 % kokonaisajasta vain hyvin pienelld alueella laivapaikkojen ldheisyydessd (liiteku-

va 6).

Levidmismallilaskelmissa maédritettiin myos pitkdaikaisten (1 h) hajutilanteiden esiin-
tyminen tutkimusalueella. Juuri aistittavissa olevaa pitkdaikaista hajua esiintyy tutki-
musalueella enimmilldén noin 7 % kokonaisajasta pddasiassa péddstoldhteiden koillis-
puolella ja yli 3 % kokonaisajasta noin 1 km etdisyydelle paistoldhteistd (liitekuva 7).
Selkedd tunnistettavissa olevaa pitkidkestoista hajua esiintyy mallilaskelmien mukaan
tutkimusalueella alle 1 % vuoden tunneista ja melko voimakasta tunnistettavissa olevaa

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

lyhyt- ja pitkdaikaisten hajufrekvenssien maksimiarvot prosentteina vuoden tunneista.

Tutkimusalueen maksimiarvot

30 %
B lyhytaikaiset
hajutilanteet (30s)
25% e
. @ pitkdaikaiset
21 % hajutilanteet (1h)
20 % - 1752 h
15 % - 1314 h
10 % 876 h
7% 7%
5% A 39 438 h
0% -
1 hy/n? 3 hy/m? 5 hy/m?
Kuva 1. Levidimismallilla laskettujen Lénsisataman matkustajalaivojen pakokaasupédstdjen
aiheuttamien hajutilanteiden suurin esiintyvyys tutkimusalueella.
4.2 Hajujen esiintymisen vaihtelu kesi- ja talvikautena

Merkittdvd osa matkustajalaivaliikenteestd Lansisatamassa on kausiluontoista. Risteili-
joiden on arvioitu vierailevan satamassa péivittdin 15.5-15.9 ja AutoExpress alusten
litkkennoivdan 1.5-31.10 vilisend aikana. Téstd johtuen laivaliikenteen aiheuttamia
hajuvaikutuksia tarkasteltiin mallilaskelmin erikseen myos talvi- (marras-huhtikuu) ja
kesdkautena (touko-lokakuu). Liitekuvissa 89 on esitetty mallilaskelmien tuloksia
hajun esiintymisestd kesilld ja talvella. Kuvissa on esitetty selkedsti tunnistettavissa
olevien (hajukynnys 3 hy/m?®) lyhytaikaisten (30 s) hajutilanteiden esiintyminen prosent-
teina tarkastellun kauden tunneista. Mallilaskelmien tuloksien perusteella voidaan

todeta, ettd laivaliikenteen aiheuttamat hajuvaikutukset ovat kesélld merkittivammat
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kuin talvella. Kesd- ja talvikauden mallilaskelmatuloksia ei voida kuitenkaan suoraan
verrata suositusohjearvoihin, koska hajun esiintymisen tilastollinen otos ei vastaa
ohjearvoasuositusta. Prosenttiarvot ovat prosentteja tarkastellun kauden tunneista

vuoden kokonaistuntiméérén sijaan.

4.3  Hajujen esiintyminen julkisivuilla

Selvityksessd arvioitiin myds Lansisataman matkustajalaivaliikenteen pakokaasupéasto-
jen hajuvaikutuksia laituripaikkojen ldheisyyteen 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-
lkm taso (m)

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

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

Julkisivutarkastelun tarkoituksena oli selvittdd hajujen esiintymisen eroja maanpintata-
son ja kattotason (noin 20 metrid) vélilld. Liitekuvissa 10—11 on esitetty esimerkkini
hajujen esiintymisen vertikaalitarkastelu kahdella eri julkisivulla A1 ja A3. Liitekuvissa
on kuvattu juuri aistittavissa olevan (1 hy/m?) pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintyminen.
Vertikaalitasotarkastelut on tehty maanpintatasolta 50 metrin korkeuteen saakka.
Mallilaskelmien mukaan erot hajutilanteiden esiintymisessé julkisivujen maanpinta- ja

kattotasolla ovat hyvin pienid (alle 1 %). Tarkasteltujen julkisivujen osalta voidaankin
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todeta, ettd rakennuksien kattokorkeudella hajuja esiintyy lédhes yhtd usein kuin maan-

pinnalla.

Kuva 2. Julkisivutarkastelukohteet kartalla.

Kuvassa 3 on esitetty tarkasteltujen julkisivujen hajunfrekvenssiarvot pitkikestoisille
hajutilanteille (hajua esiintyy tunnin ajan yhtdjaksoisesti) julkisivun ja maanpintatason
maksimiarvoina hajukynnyksilld 1 ja 3 hy/m?. Mallilaskelmien mukaan laivaliikenteen
pakokaasupidistojen juuri aistittavat hajuvaikutukset painottuisivat julkisivuille C-D
johtuen niiden ldhelld olevien laituripaikkojen matalista padstolédhteistd (mm. AutoEx-
press). Juuri aistittavaa pitkékestoista hajua esiintyisi noin 5 % vuoden tunneista
julkisivuilla C-D ja noin 2—4 % julkisivuilla A1-A3 ja B. Julkisivut A1-A3 jaavit
osittain niitd l&helld sijaitsevien laivojen korkealta vapautuvien piéstdjen katvealuee-
seen, mistd johtuvat myOs erot maanpinta- ja kattotasojen hajujen esiintymisessa.
Selkeitd, tunnistettavissa olevia pitkédkestoisia hajutilanteita esiintyy mallilaskelmien

mukaan kaikilla julkisivuilla alle 1 % vuoden tunneista.
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10 % 876 h
9% 788 h
@ Hajukynnys 1 hy/m?, julkisivun maksimi
8 % 701 h
O Hajukynnys 1 hy/m?*, maanpintatason maksimi
7% 1 613 h
B Hajukynnys 3 hy/n?, julkisivun maksimi
6% 526 h
59 438 h
4 %, 350 h
3% 4 263 h
2% + 175 h
1% + 88 h
<1% =" <1% <1% ~1% ~1% ~1% <1%
0% -
Al A2 A3 B Cl1 C2 C3 D
Kuva 3. Julkisivukohteiden vertikaalitarkastelun pitkdkestoisten (1h) hajutilanteiden esiintyminen

prosentteina vuoden tunneista.

Julkisivut A1-A3 sijaitsevat Jitkdnsaaren eteldosissa Kirkkosaaren itdpuolella. Alueella
esiintyy selkedd tunnistettavissa olevaa (3 hy/m®) lyhytkestoista hajua 4-5 % vuoden
tunneista (kuva 5) ja vastaavia pitkékestoisia hajutunteja alle 1 % vuoden tunneista.
Julkisivu B sijaitsee muita tarkasteltuja julkisivuja hieman etddmmalld laivalaitureista,
noin 200 metrin pddssd Valtamerenkadusta lédnteen. Selkedd tunnistettavissa olevaa
lyhytkestoista hajua esiintyy julkisivun B alueella noin 3 % vuoden tunneista (kuva 5).
Julkisivut C1-C3 sijaitsevat Hietasaaren alueella noin 100 metrin paisséd laivalaitureis-
ta. Tunnistettavissa olevia lyhytkestoisia hajutilanteita esiintyy julkisivujen C1-C3
alueella noin 4 % vuoden tunneista (kuva 5). Julkisivu D sijaitsee Jatkédnsaarenlaiturin
vieressd ja on pohjoisin tarkastelluista julkisivuista. Julkisivulla D selkeitd, tunnistetta-

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

Kuten kappaleessa 3.4 esitettiin, Suomessa on tehty tutkimus niistd muuttujista, jotka
sopisivat maassamme mahdollisesti annettavien hajuohjearvojen perusteiksi (ARNOLD,
1995). Tutkimuksessa esitetdédn, ettd ohjearvona voitaisiin kdyttdd hajufrekvenssiarvoja
3-9 % kokonaisajasta. Alaraja koskisi hyvin epamiellyttdvad hajua, kuten sellutehtaiden
ympéristossd esiintyvédd haisevien rikkiyhdisteiden hajua, jolla on korkea haittapotenti-

aali. Yldraja koskisi hajuja, joiden miellyttdvyysaste on vaihtelevampi.

Lansisataman hajupééstdjen arvioinnissa tarkasteltiin seké lyhytaikaisen ettd pitkdaikai-
sen hajun esiintymistd kolmella eri hajukynnyksen arvolla, joilla pyrittiin kuvaamaan
hajun voimakkuutta. Hajukynnykselld 1 hy/m’ kuvattiin tilannetta, jossa puolet ihmisis-
td aistii hajua, mutta hajun aiheuttaja ei vilttimattd ole tunnistettavissa. Hajukynnyksilld
3 ja 5 hy/m’ haju on selkeéi ja sen aiheuttaja on tunnistettavissa. Lyhytaikaisella hajulla
tarkoitetaan sité, ettd hajumallilaskelmissa tarkasteltava vuoden jaksolla esiintyvéa tunti
rekisterdityy ns. hajutunniksi jo silloin, kun hajukynnys ylittyy véhintddn puolen
minuutin ajan, eli koko tuntia ei vélttdméttd haise. Tdma on otettava huomioon hajumal-

lilaskelmien tuloksia arvioitaessa.

VTT:n arvion mukaan laivojen hajupééstdjen todellista ympiristohaittaa kuvaa parhai-
ten selkedn tunnistettavissa olevan hajun (hajukynnys 3 hy/m?®) lyhytaikaisten (30s)
hajutilanteiden esiintyminen (liitekuvat 5, 8 ja 9) alueella. Haju on silloin selvésti

aistittavissa ja asukkaat voivat kokea jo lyhytaikaisen hajutilanteen epamiellyttavéksi.

Kotimaisen hajusuositteen alaraja 3 % kokonaisajasta ylittyy mallilaskelmien mukaan
lyhytaikaisissa (30 s) selvésti tunnistettavissa olevissa hajutilanteissa (hajukyn-
nys 3 hy/m?®) noin 500 metrin etdisyydelle satama-altaasta Kirkkosaaren, pohjoisen
Saukonnokan, Valtamerenkadun ympériston ja eteldisen Hietasaaren alueilla seké
Munkkisaaressa kun taas vastaavia pitkdkestoisia (1 h) hajutilanteita esiintyy vain alle
1 % vuoden tunneista. Kotimaisen hajusuositteen alaraja 3 % kokonaisajasta ylittyy
selkedsti tunnistettavien lyhytkestoisten hajujen osalta kaikilla tarkastelluilla julkisivuil-

la (kuva 5).
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Kotimaiseksi hajusuositteeeksi esitetty hajufrekvenssin yldraja, 9 % kokonaisajasta,
ylittyy juuri aistittavan lyhytkestoisen hajun (hajukynnys 1 hy/m’) osalta noin
800 metrin etdisyydelld satama-altaasta Kirkkosaaren, Saukonnokan, Atlantinkadun
ympériston, Jatkédnsaarenkallion sekd Hietasaaren ja Munkkisaaren alueilla (kuva 4).
Vastaavissa pitkédkestoisissa (1 h) hajutilanteissa hajusuositteeksi esitetty hajufrekvens-

sin yldraja ei mallilaskelmien mukaan ylittyisi (kuva 7).

Laivojen pakokaasujen piddstokorkeus on AutoExpressid lukuun ottamatta noin
40 metrid. Osassa liitekuvista on havaittavissa korkeiden pédstoldhteiden ympérille
jaava ns. katvealue (mm. liitekuvat 4 ja 7). Matalalla olevien paistoldhteiden hajuvaiku-
tukset painottuvat suurimmaksi osaksi pédstoldhteen ldheisyyteen, kun taas korkeam-
malta vapautuvien hajupédistdjen vaikutukset voivat ulottua kauemmaksi péastolahtees-

ta.

Jatkdnsaaren matkustajalaivaliikenne on suurelta osin kausiluontoista. Keséisin aluksia
etenkin risteilijoitd) vierailee satamassa huomattavasti talvea enemméin. Niin ollen

my0s laivoista aiheutuva hajuhaitta on keséllé talvea merkittavampi.

6 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa arvioitiin Ilmatieteen laitoksella kehitetylld haisevien yhdisteiden
levidmismallilla Lé&nsisataman matkustajalaivaliikenteen pakokaasujen aiheuttamia
hajuvaikutuksia Jatkdnsaaren alueella ja sataman ldhiympéristossd vuonna 2030.
Tulevaisuuden tilannetta mallinnettaessa on turvauduttava parhaisiin mahdollisiin
kaytettidvissd oleviin arvioihin sen hetkisestd tilanteesta. Mallilaskelmien ldhtotietoihin
sisdltyvit epdvarmuudet vaikuttavat mallilaskelmien tulosten luotettavuuteen, misti

johtuen tulokset ovat suuntaa antavia.

Mallilaskelmien ldhtotietoina kéytettiin Helsingin sataman toimittamia arvioita liiken-
noivistd laivatyypeistd ja liikennointiaikatauluista sekd Nab Labs Oy:n suorittamia

hajumittauksia kolmesta tdllda hetkelld litkenndivéstd aluksesta. Mallilaskelmissa ja
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lahtotietojen arvioinnissa on pyritty huomioimaan ympéristolle hajuvaikutusten kannal-

ta epdedullisin mahdollinen tilanne.

Tulosten mukaan hajujen esiintyminen tutkimusalueella painottuu vallitsevan tuulen-
suunnan mukaisesti Lansisataman koillispuolelle sekd itse satama-altaaseen ja sen
vélittoméédn ldheisyyteen. Laivaliikenteen aiheuttamaa selkedé tunnistettavissa olevaa
(hajukynnys 3 hy/m?®) lyhytkestoista hajua esiintyisi yli 3 % vuoden tunneista noin
500 metrin sdteelld satama-altaasta Kirkkosaaren, pohjoisen Saukonnokan, Valtameren-
kadun ympériston ja eteldisen Hietasaaren alueilla sekd Munkkisaaressa. Tatd hajufrek-
venssid on esitetty maassamme tehtyjen hajututkimusten perusteella kotimaiseksi
hajusuositteeksi miellyttavyysasteeltaan hyvin epamiellyttdville hajuille. Miellytta-
vyysasteeltaan vaihtelevia hajuja koskeva hajusuositteen ylédraja, 9 % kokonaisajasta ei

ylittyisi hajukynnykselld 3 hy/m?.

Kahdeksan eri rakennuksen julkisivuille tehtyjen vertikaalitarkastelujen perusteella
voidaan todeta, ettd laivojen aiheuttamat hajuvaikutukset Jatkénsaaressa ovat ldahestul-
koon samat maanpintatasolla kuin noin 20 metrin korkeudella sijaitsevilla kattotasoilla.
Poikkeuksia voivat olla risteilijdlaitureiden ldhituntumassa olevat rakennukset (esim.
julkisivut A1 ja A2), jotka voivat jaadé osittain laivojen korkealta vapautuvien pakokaa-
sujen ns. katvealueeseen, jolloin hajuja voi yldkerroksissa esiintyé jonkin verran enem-
mén kuin pohjakerroksissa. Kotimaisen hajusuositteen alaraja 3 % kokonaisajasta
ylittyy selkedn tunnistettavissa olevan lyhytkestoisen hajun osalta mallilaskelmien

mukaan kaikilla tarkastelluilla julkisivuilla.

Mallilaskelmien tulosten mukaan laivaliikenteen hajuvaikutukset ovat merkittivammat
kesilld kuin talvella johtuen pédasiallisesti risteilijdliikenteen kausiluontoisuudesta sekd

vuodenaikojen erilaisesta meteorologiasta.

Hajusuositteita sovellettaessa on huomioitava hajutilanteiden esiintymisfrekvenssin
liséksi hajun miellyttdvyysaste ja mallilaskelmien tuloksiin vaikuttavat epdvarmuusteki-
jat. Mallilaskelmien tuloksien luotettavuuteen vaikuttavat 1dhtotietoihin (pédéstotiedot ja

meteorologia) sekd itse levidmismalliin liittyvit epdvarmuudet.
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Mallilaskelmissa ei ole huomioitu muita kuin arvioidusta matkustajalaivaliikenteesti
aiheutuvia hajupddst6jd. Tutkimusalueen ldhistolld on vilkkaasti liikenndityjd katuja
sekd telakkatoimintaa, jotka voivat aiheuttaa tutkimusalueelle pakokaasuhajupdistoja

laivaliikenteen lisiksi.
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1. YLEISTA

Nab Labs Oy suoritti hajukaasumittauksia kahdella matkustaja-aluksella Ms Nordlandia, Ms
Galaxy ja yhdell4 pika-aluksella Ms AutoExpress 4 25.10.2006-15.11.2006 vilisend aikana.

2. HENKILOSTO

Mittauksista vastasivat mittausteknikko Jorma Sipild, projekti-insind6ri DI Kari Wellman ja

projekti-insindori Pauli Jormanainen.

3. MITTAUSMENETELMAT JA NAYTTEENOTTO

3.1 Hajupitoisuus

Naytteenottopusseihin (Nalophan) otettujen nédytteiden hajukynnykset méiritetddn aistinvaraisesti
Olfactomat OLF-N1-e -olfaktometrilld standardi SFS-EN 13725 mukaan. Olfaktometrissa
alkuperdistd ndytekaasua laimennetaan puhtaalla ilmalla. Nédytekaasun pitoisuutta olfaktometriltd
tulevassa nédytekaasuvirrassa kasvatetaan ts. laimennusta vihennetién asteittain, kunnes detek-
torina toimiva koehenkil6 erottaa hajua ndytekaasuvirrassa. Olfactomat OLF-N1-e toimii ns.
Forced Choice-menetelméin mukaan, eli koehenkil6t valitsevat kahdesta kaasuvirrasta, joista
toinen on puhdasta ilmaa ja toinen nédytekaasuvirta, kumpi on haiseva. Koehenkildiden arvioinnin

perusteella olfaktometri laskee niytteen hajupitoisuuden (P50) muodossa hajuyksikkd/m3

(oug/m3). Hajupitoisuus tarkoittaa siti laimennuskertojen lukumirii, jolla niytekaasuvirtaa on
laimennettava, jotta 50 % hajupaneelin jésenistd ei tunnista ndytevirrassa hajua. Hajuarvioinnit
suorittaa Nablabs Oy:n henkilokunnasta muodostettu neljéan henkilon paneeli.

3.2 Tilavuusvirtalaskelma

SES 5624 Polttoaineen palaminen ja savukaasut

3.3 Lampotila
K-Temp, TcK-1200

3.4 Happipitoisuus
PPM-Systems, sdhkokemiallinen kenno
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3.6 Niytteenotto, mittaus ja analysointi

Mitattavien alusten (Galaxy, Nordlandia ja Autoexpress 4) dieselmoottoreiden tuottamasta
savukaasusta otettiin hajukaasundytteet sekd mitattiin sen happipitoisuus ja lampotila. Alusten
dieselmoottoreista pystyttiin mittaamaan vain yksi kone kerrallaan, joko péa- tai apudiesel-
kone. Saatujen mittaustulosten mukaan laskettiin kokonaishajupéistd, kun tiedettiin alusten
kaikkien moottoreiden kokonaisenergian kulutus mittaushetkelld. Kulutusarvot saatiin alusten
konehuoneiden valvomoista (kW tai 6ljyé I/h). Mitattavista aluksistaGalaxylld oli Nox
katalysaattori. Hajukaasundytteet otettiin ennen katalysaattoria.

Hajuniytteidenottotapahtumat jakaantuivat kolmeen osaan. Ensimméiisessé néytteenotossa
otettiin kolme rinnakkaista niytettd aluksen diesel-apumoottorista sen kdydessa
ns.boileritilassa laiturissa. Toiset kolme rinnakkaista nédytetté otettiin aluksen diesel-
padmoottorista, kun alus oli irtautumassa laiturista ja satama-altaassa “vekslaten”. Kolme
viimeistd rinnakkaista nédytettd otettiin aluksen dieselpdédmoottorista kun alus oli satama-altaan
ulostulon ja Pihlajasaaren viélilla.

Alusten hajukaasumittaukset suoritettiin ns.alipaineastiaa kdyttden. Korkean savukaasun
lampdétilan (250 °C- 465 °C) vuoksi kaasua jouduttiin jadédhdyttdmién terdsputkella (@ 7mm)
noin 50 °C...150 °C:een, jonka jdlkeen se johdettiin teflonputkea pitkin tedlar-
néytteenottopussiin alipaineastian avulla. Néytteet otettiin dieselmoottorin vélittomésta
laheisyydestd savukanavasta laivan henkilokunnan osoittamasta paikasta.

Aluksilla tehtyjen nédytteenottojen jidlkeen tedlar-ndytteenottopussit laimennettiin noin kahden
tunnin sisélld nalophan-ndytteenottopusseihin, nebulizer systeemilld, jossa kéytettiin
laimentavaa typpikaasua (AGA 5.0) suhteessa 1:3,12

Hajuniytteet analysoitiin nalophan-nédyteenottopusseista olfaktometrilld Nab Labs Oy:n
laboratoriossa seuraavana péivind 24 tunnin sisélld ndytteenotosta.
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4.0 ALUSTEN NOPEUDET NAYTTEENOTTOHETKELLA JA KAYTETTY
POLTTOAINELAATU

4.1 Ms Galaxy

Aluksen nopeus satama-altaassa oli 0...4 solmua. Satama-altaan ulostulon ja Pihlajasaaren
vélilld nopeus oli 4...15 solmua.

Apu- sekd padgmoottorissa kdytettiin polttoaineena raskasta/kevyttd poltto6ljyd, rikkipitoisuus
<1%.

4.2 Ms Nordlandia

Aluksen nopeus satama-altaassa oli 0...4 solmua. Satama-altaan ulostulon ja Pihlajasaaren
vélilld nopeus oli 4...15 solmua.

Apumoottorissa kdytettiin polttoaineena kevyttd polttodljyd, rikkipitoisuus 0,2 %.
Paamoottorissa kdytettiin polttoaineena raskasta polttodljyé, rikkipitoisuus 1,48 %.

4.3 Ms AutoExpress 4
Aluksen nopeus satama-altaassa oli 0...8 solmua. Satama-altaan ulostulon ja Pihlajasaaren

vélilld nopeus oli 8...12 solmua.
Polttoaineena kiytettiin apu- sekd padmoottorissa kevyttd polttodljyd, rikkipitoisuus 0,2 %.

5.0 TULOKSET ALUSTEN KOKONAISHAJUPAASTOISTA

5.1 Ms Galaxy

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

5.2 Ms Nordlandia

Satama 18600 ou(E)/s
Satama-allas 121000 ou(E)/s
Pihlajasaari 144000 ou(E)/s
5.3 Ms AutoExpress 4
Satama 4600 ou(E)/s

Satama-allas 173000 ou(E)/s
Pihlajasaari 411000 ou(E)/s
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YLEISTA HAJUN MITTAAMISESTA

Haiseva ilma sisdltdd yleenséd hyvin monia eri epdpuhtauksia, joiden pitoisuudet ovat erittédin pienié ja
vaikeita mitata. Eri yhdisteiden vaikutus kokonaishajuun ei ole tiedossa. Hajupitoisuuden mittana kéyte-
tddn tdlloin hajuyksikkod kuutiometrid kohden (ou/m*, odour unit /m®), joka kertoo suoraan, montako ker-
taa haisevaa ilmaa on laimennettava, jotta se tulisi hajuttomaksi. Kaasun hajupitoisuus mééritetééin labo-
ratoriossa olfaktometrilla useammasta koehenkilostd koostuvan hajupaneelin avulla standardin SFS-EN
13725 mukaan. Olfaktometrisid médrityksid kiiytetdéin yleensd vain piéstdjen méaéritykseen, esim. hajua
padstavin teollisuuslaitoksen tai jatevedenpuhdistamon poistojen méérityksiin. Jotta hajupitoisuudesta
saataisiin hajupiésto, poistosta pitdd méarittdd kaasun tilavuusvirta. Ndytteenoton merkitys on térkeé luo-
tettavan lopputuloksen saamiseksi. Kirjallisuudesta ei 19ydy tietoa laivojen hajupdéstomittauksista.

LAIVOJEN HAJUPAASTOMITTAUSTEN ARVIOINTI

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

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

Tallink Galaxylla mitattiin ennen katalysaattoria, silld yhtion edustajat osoittivat mittauspaikan ennen
puhdistuslaitetta. Katalysaattori vihentdé typpioksidipdéstoja. Typpioksidien hajun osuutta kokonaisha-
justa on vaikea arvioida. Hajupiéstdjen vihentyminen ei liene merkittdvaa.

Kun néytteenotto ja analysointi tehdédén hyvisséd olosuhteissa standardien mukaisesti, tulosten epévar-
muuksien on arvioitu olevan: ndytteenotto 40 %, analysointi -54 % - 117 %, yhdistettyné ndytteenotto ja
analysointi -56 % - 140 %. Téssé tapauksessa ndytteenotto tuo epdvarmuutta lisdéd. Laivan pakokaasun
ldmpétila vaihteli ndytteenotossa eri laivoilla 250-465 °C. Yleensi hajunéytteenotto tehdddn 20-100
°C:sta kaasusta. Kuumasta ndytekaasusta huolimatta ndytteen kosteuden kondensointia ei tapahtunut
merkittdvid madrid. Nédytteen analysointi tapahtuu huoneenlimmdssi. Ei ole tiedossa, muuttuuko pako-
kaasundytteen haju samalla tavalla jdsdhtyessdin nidytteenotossa verrattuna siihen, kun pakokaasu jadhtyy
tullessa laivan piipusta ulkoilmaan.

Niytteenottoa ei ollut mahdollista tehdd ns. isokineettisesti. Mikili hajuyhdisteet eivit ole kaasussa tasai-
sesti jakautuneet, ei-isokineettinen niytteenotto saattaa joko suurentaa tai pienentié hajupitoisuutta. Lai-
van pakokaasun hajusta osa saattaa olla sitoutunut hiukkasiin. T4lléin luotettavamman tuloksen olisi an-
tanut isokineettinen néytteenotto, jos se olisi ollut mahdollista.

Arvio hajundytteiden epdvarmuudesta téssé 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:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 1. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma Lénsisataman
alueella vuosina 2003-2005.



100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%

10%

0%

kuukausi
100 %
90 %
80% 1 > 500 m
70 % A
60 % -
50% A
200-500 m
40 %

30%
20%

10%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

kuukausi

Kuva 2. Sekoitusvoimakkuuden (ylempi kuva) ja sekoitus-
korkeuden (alempi kuva) esiintyminen kuukausittain
Lansisataman alueella vuosina 2003—2005.
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Kuva 3. Matkustajalaivaliikenteen laivapaikat ja -reitit
Lénsisatamassa vuonna 2030.
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Kuva 4. Arvio matkustajalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhyt-
aikaisen (30s) hajun esiintymisesti prosentteina
vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 1 hy/m?,
50 % i1hmisisti aistii hajua, haju juuri aistittavissa.
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Kuva 5. Arvio matkustajalaivalitkenteen aiheuttamasta lyhyt-

aikaisen (30s) hajun esiintymisestd prosentteina
vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 3 hy/m?,

selked tunnistettavissa oleva haju.
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Kuva 6. Arvio matkustajalaivalitkenteen aiheuttamasta lyhyt-
aikaisen (30s) hajun esiintymisestd prosentteina
vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 5 hy/m?,
melko voimakas, tunnistettavissa oleva haju.
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Kuva 7. Arvio matkustajalaivaliitkenteen aitheuttamasta pitka-
aikaisen (1h) hajun esiintymisestd prosentteina
vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 1 hy/m?,
50 % ihmisistd aistii hajua, haju juuri aistittavissa.
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Kuva 8. Arvio matkustajalaivaliikenteen aiheuttamasta lyhyt-

aikaisen (30s) hajun esiintymisestd kesilla (touko-

lokakuu). Hajukynnys 3 hy/m?, selked tunnistettavissa

oleva haju.
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Kuva 9. Arvio matkustajalaivalitkenteen aiheuttamasta lyhyt-

aikaisen hajun (30s) esiintymisestd talvella (marras-

huhtikuu). Hajukynnys 3hy/m?, selked tunnistettavissa
oleva haju.
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Kuva 10. Arvio laivaliitkenteen aitheuttamasta pitkdaikaisen (1h)
hajun esiintymisestd julkisivulla A1 (6krs) prosentteina
vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 1 hy/m?.
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Kuva 11. Arvio laivalitkenteen aitheuttamasta pitkdaikaisen (1h)
hajun esiintymisesti julkisivulla A3 (7krs) prosentteina
vuoden tunneista vuonna 2030. Hajukynnys 1 hy/m?.
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1 JOHDANTO

Helsingin Jitkédsaareen on tarkoitus rakentaa asuinalue. Lénsisataman tavarasatama-
toiminnot siirtyvit Vuosaareen rakennettavaan suursatamaan, mutta matkustajasatama
jaa alueelle. Tamin selvityksen tavoitteena oli arvioida levidmismallilaskelmin Lénsi-
sataman matkustajalaivaliikenteen péddstjen ilmanlaatuvaikutuksia Jatkdsaaren maan-
kdyton suunnittelua varten. Selvityksessd tarkasteltiin matkustajalaivojen laiturissa-
olonaikaisia rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspaist6jd. Mallilaskelmin médritettiin
kyseisistd pédstdistd suunnittelualueelle maanpintatasolle ja kolmelle eri kattotasolle
muodostuvia epédpuhtauspitoisuuksia. Lisdksi mééritettiin laituripaikkojen ldhituntu-
maan kaavailtujen rakennuskohteiden julkisivuille muodostuvia epapuhtauspitoisuuk-
sia. Nditd vertikaalitasotarkasteluja tehtiin seitsemadlle julkisivulle, jotka sijaitsisivat
viidessd eri rakennuskohteessa.

Selvityksessd tarkasteltujen seitsemdn sddnndllisessd linjaliikenteessd olevan matkus-
tajalaivan ja kahden risteilijin satamassaolon aikaiset pddstot arvioitiin Helsingin Sa-
taman toimittamien laivojen teknisid ominaisuuksia, sijaintipaikkaa ja laiturissaoloai-
kaa koskevien ldhtdtietojen perusteella. Risteilijépaikoilta aiheutuvat pddstot mallin-
nettiin kahdelle eri satamassaoloajalle.

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

Levidmismallilaskelmissa huomioitiin paikalliset pddstojen kulkeutumiseen ja sekoit-
tumiseen vaikuttavat tekijdt, joita ovat mm. laskenta-alueen maaston, vesistjen ja
asutuksen aiheuttamat levidmisalustan rosoisuuserot sekéd paistolédhteiden ldhiesteiden
mittasuhteet. Typen oksidien ilmakemiallinen muutunta péastjen kulkeutumisen aika-
na otettiin huomioitiin laskelmissa.

Selvityksen on tilannut Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto. Tilaajan edustajana on
ollut Anna-Maija Pajukallio yleissuunnitteluosaston teknistaloudellisesta toimistosta.
Ty6td on valvonut liséksi ohjausryhmd, jossa on ollut edustajat asemakaavaosastolta
(Matti Kaijansinkko, Marjut Kiveld), kaupunginkansliasta (Timo Laitinen), Helsingin
kaupungin ympdiristokeskuksesta (Jari Viinanen, Eeva Pitkdnen) ja Helsingin Sata-
masta (Juha Komsi, Kaarina Vuorivirta). Lihtotiedot on saatu kaupunkisuunnitteluvi-
rastosta ja Helsingin Satamasta.



2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Kaupunkimalli

Tutkimuksessa kiytettiin laivojen satamassaoloajan péddstojen aiheuttamien ulkoilman
rikkidioksidi-, typpidioksidi- hiukkaspitoisuuksien arviointiin ilman epédpuhtauksien
levidmistd kuvaavaa Ilmatieteen laitoksen kaupunkimallia. Malli on kehitetty Gaussin
jakaumaa noudattavasta pistemiisen ldhteen viuhkamallista, ja siithen sisdltyvét las-
kentamenetelmit piste-, pinta- ja tilavuusléhteille.

Kaupunkimallin levidimisparametrien méérityksessd on kéytetty erdiden ulkomaisten
meteorologisten tutkimusten tuloksia (BUSINGER et al., 1971, CAUGHEY et al.,
1979, HANNA, 1985, HOLTSLAG, 1984, WRATT, 1987). Pisteldhteitd kéasiteltdessa
tarvitaan laskentamenetelma ns. nousulisélle, joka muodostuu kun poistokaasut padsto-
kohteesta vapautuessaan nousevat liikemadréstidn ja 1ampdsiséllostddn johtuen péasto-
lahteen huippua korkeammalle. Talld paédstdjen nousulisilld (plumerise) on huomattava
vaikutus keskiméddrdiseen levidmiskorkeuteen ja muodostuviin epidpuhtauspitoisuuk-
siin. Kaupunkimallissa nousulisdn laskenta perustuu Briggs'in tutkimuksiin (BRIGGS,
1975 ja 1984).

Padstojen levidmiseen saattavat vaikuttaa ilmavirtauksia hiiritsevit kohteet, jolloin
levidmisessd voi esiintyd systemaattisesti alaspdin suuntautuvaa liikettd. Téstd kéyte-
tadn nimitystd downwash, jonka suomenkielisend vastineena esiintyy usein termi savu-
painuma. Ilmid voi johtua joko itse pidstoldhteen ominaisuuksista tai se voi olla pais-
toldhteen ldhirakennusten aiheuttama. Tdmédn ilmidn késittelymenetelmét pitoisuuksia
laskettaessa siséltyvit myos kaupunkimalliin.

Kaupunkimallissa oletetaan, ettd meteorologinen tilanne ja pédéstd pysyvét vakioina
tunnin ajan. Laskenta etenee tunnin aika-askeleella kunnes koko meteorologisten tie-
tojen aikasarja (esimerkiksi 3 vuotta = yli 26 000 tapausta) ja kunkin lahteen tunneittai-
set pddstot on kiyty lapi. Pitoisuuksia lasketaan suureen midrdén tulostuspisteitd. Kun-
kin tulostuspisteen pitoisuuksien tunneittaiset aikasarjat muodostavat perusaineiston,
josta voidaan laskea tarvittavia tilastoja. Mallin antamat yksittdiset pitoisuusarvot ovat
odotusarvoja, mutta niistd laskettujen tilastollisten tunnuslukujen osuvuus on todettu
véihintddnkin tyydyttavéksi tarkoitusta varten tehdyissé 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 pitkdn havaintojakson aikana todenni-
koistd. Tunti- ja vuorokausikeskiarvojen aluejakaumat eivét esitd ajallisesti yhtendista
tilannetta, silld pitoisuuksien suurimmat arvot saattavat esiintyé eri laskentapisteissa eri
ajankohtina.



2.2 Typen oksidien ilmakemiamalli

Polttoaineiden palamisessa muodostuvat kiinteiden ldhteiden ja litkenteen typenoksidi-
padstot ovat pddasiassa typpimonoksidia (NO), kun taas mm. terveysvaikutuksiltaan
haitallisempaa typpidioksidia (NO,) on pééstdistd 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 madrésti ja ldmpdtilasta. Valokemial-
liset reaktiot, joissa molekyylit hajoavat, ovat tarkeitd pdivinvalossa. My0s pééstdjen
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 ilmakehidssd ta-
pahtuvat kemialliset reaktiot. Pistemdisten pééstoldhteiden (piippujen) typenoksidi-
padstdjen muutuntaa késitelldén IImatieteen laitoksella tehtdvissd levidmisselvityksissd
menetelmadlld, 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 etdisyyksilla paidstoldhteestd. Kemiallisen muutunnan malli perustuu hol-
lantilaisiin, vuosina 1975-1985 suoritettuihin mittauksiin, joissa selvitettiin typenoksi-
dipdidstojen hapettumista erilaisissa meteorologisissa olosuhteissa (JANSSEN et al.,
1988).

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

2.3 Meteorologiset tiedot

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

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

Perinteisissd levidmismallisovellutuksissa on kéytetty karkeaa ilmakehédn stabiilius-
luokitusta (Pasquill-Turner) ja mallien muuttujille on annettu luokittaiset vakioarvot.
Rajakerroksen parametrisoinnin avulla on mahdollista ilmaista levidmismalleissa kdy
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tetyt muuttujat jatkuvina rajakerroksen tilan funktioina, joissa voidaan ottaa paremmin
huomioon myds padstolihteisiin liittyvd fysiikka. Menetelméssd huomioidaan tutki-
musalueen paikallisia tekijoitd kuten levidmisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset albe-
doarvot (maanpinnan kyky heijastaa auringon sdteilyd). Sddasemilta saatavat perusha-
vainnot valitaan tutkimusaluetta 1dhimpdnéd olevalta asemalta. Témén liséksi tuulen
suunta- ja nopeustiedot voidaan muodostaa myos usean aseman tilastollisena yhdistel-
méni. Luotaushavainnot valitaan 1dhimmalti luotausasemalta. Lopputuloksena saadaan
levidmismalleissa tarvittavien ilmakehin rajakerroksen parametrien ja meteorologisten
tietojen tunneittainen aikasarja.

Levidmislaskelmia varten on mééritettdivd mallin koko sovellutusaluetta mah-
dollisimman hyvin edustavat ilmakehén rajakerrosta kuvaavat parametrit. Téssd tutki-
muksessa on muodostettu padkaupunkiseudun ilmastollisia olosuhteita kuvaava meteo-
rologinen etdisyyspainotettu yhdistelméaineisto Helsinki-Vantaan lentoséddaseman seki
Helsingin Isosaaren sdfiasemien synoptisista havainnoista. Auringonpaistetiedot on
saatu Helsinki-Vantaan mittauksista. Sekoituskorkeuden médritykseen on kaytetty Jo-
kioisten luotaushavaintoja. Levidmismalliin tarvittavat ilmakehén 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 ympyrin kehélld ku-
vaa kunkin tuulensuunnan (suuntasektorin) osuutta koko aineistosta. Nopeusjakauma
kunkin suuntasektorin sisélld on esitetty kuuteen nopeusluokkaan luokiteltuna (pro-
senttiasteikot sektoreiden sisélld 10 %:n vélein). Tehdyn tilastollisen tarkastelun mu-
kaan yleisin tuulensuunta padkaupunkiseudulla on ollut lounas (noin 22 % ko. jakson
kaikista tuulista). Vihiten 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 pdivdaikaan auringonpaisteen aiheuttama
maanpinnan ldmpeneminen labiloi alinta ilmakerrosta ja lisdd ilman epdpuhtauksien
sekoittumista edesauttavaa turbulenttista pyorteisyyttd. Kéytetyssd aineistossa labiilien
tilanteiden suhteellinen osuus kesékuukausina 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 esiintyvét epapuhtauspitoisuudet ovat pai-
sadantdisesti pienid, mutta joissain tapauksissa voi esiintyd korkeiden padstolédhteiden
ldhistolla ohimenevésti kohonneita pitoisuuksia. Stabiileissa tilanteissa maanpinnan
tuntumassa esiintyvét ilman epapuhtauspitoisuudet voivat kohota voimakkaastikin var-
sinkin matalalta lahtevien paistojen vaikutuksesta.

Sekoituskerroksen korkeus mddrdd pystysuunnassa pédstdjen laimenemistilavuuden
rajan. Matalat sekoituskorkeudet liittyvét pinnan tuntumassa oleviin inversioihin, jol
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loin maanpinnan ldhelld oleva kylmempi ilmakerros jai sitd ylempdnd olevan ldmpi-
midmmén 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 tdssé
tutkimuksessa kéytetyssid 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 eivit juuri-
kaan vaikuta pitoisuuksiin ldhelld maanpintaa ldhialueellaan. Yli 500 metrin sekoitus-
korkeus ei endd vaikuta merkittidvasti pitoisuuksien kohoamiseen léhilevidmisen mitta-
kaavassa. Alkukesilld tehokas sekoittuminen yltdd yli 40 prosentissa kaikista tapauk-
sista vihintddn 500 metriin saakka. Keskitalvella yli 500 metrin sekoituskorkeuksia
esiintyy melko harvoin.

3 ILMANLAADUN OHJE- JA RAJA-ARVOT

Mittauksilla tai levidmismallilaskelmilla saatuja ilman epdpuhtauspitoisuuksia voidaan
arvioida vertaamalla niitd ilmanlaadun ohje-, raja- ja suositusarvoihin. Ohjearvot on
otettava huomioon suunnittelussa ja niitd sovelletaan mm. alueiden kéyton, kaavoituk-
sen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ymparistdlupaharkinnassa. Ohjearvo-
jen soveltamisen avulla pyritddn ehkdiseméén epdpuhtauksien aiheuttamia terveys- ja
luontovaikutuksia.

Taulukossa 1 on esitetty maassamme nykyisin voimassa olevat rikkidioksidi-, typpidi-
oksidi- ja hiukkaspitoisuuden ohjearvot (Vup 480/96). llman rikkidioksidi- ja typpidi-
oksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvo sekd hengitettdvien hiukkasten (PMjy) vuoro-
kausikeskiarvo voi ohjearvomédrittelyjen 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.
Ohjearvomairittelyjen mukaan ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet ilmoitetaan lampo-
tilassa 20 °C.

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

[lman epépuhtaus Ohjearvo Tilastollinen méérittely
(ng/m?)
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
Hengitettavét hiukkaset 70 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

(PM,)




Kokonaisleijumalla (TSP, Total Suspended Particles) tarkoitetaan hiukkasia, johon
saattaa sisiltyd kooltaan varsin suuriakin halkaisijaltaan jopa kymmenien mikrometrien
hiukkasia. Tallaisten hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin viih-
tyvyyteen ja aiheuttavat likaantumista mm. kevéisin, kun hiekoitusmateriaalista perdi-
sin oleva katupoly nousee ilmaan. Suurin osa kokonaisleijuman hiukkasista on niin
isoja, ettd ne jaavit ihmisen yldhengitysteihin ja poistuvat terveilld henkildilld elimis-
tostd melko tehokkaasti. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat pienet hiukkaset,
jotka kykenevit tunkeutumaan syville ihmisten hengitysteihin. Néistd ns. hengitetti-
ville hiukkasille (PM;y, PM=Particulate Matter), joiden aerodynaaminen halkaisija on
alle 10 mikrometrid, on annettu ohjearvo, joka on sopiva vertailukohde tissd tutkimuk-
sessa mallilaskelmin saaduille pitoisuuksille.

IIman epépuhtauspitoisuudet aiheutuvat yleensd usean l&hteen pédastdistd, jotka voivat
olla paikallisia tai kauempaa kulkeutuneita. Ymparistoministerion ohjeissa ldéninhal-
litusten ja kuntien ilmansuojelutehtivisti (YMPARISTOMINISTERIO, 1987) otettiin
kantaa yksittdiselle padstoldhteelle sallittuun osuuteen tietyn epdpuhtauden pitoisuus-
vaikutuksesta. Ohjeissa todetaan olevan suotavaa, ettd kukin uusi tai uudistettava laitos
saisi aiheuttaa pitoisuuden, joka on taajamassa enintdin 40 % ja haja-asutusalueella
enintdén 60 % tuntiohjearvosta. Tama kriteeri ei ymparistoministeriostd saadun tiedon
mukaan ole endd voimassa uusien ohjearvojen tultua voimaan, vaan ilmansuojeluvi-
ranomaiset madrittelevét harkintansa mukaan tapauskohtaisesti kullekin uudelle ja uu-
distettavalle laitokselle sallitun osuuden pidistdjen aiheuttamasta ilman epdpuhtauspi-
toisuudesta (YMPARISTOMINISTERIO, 1999). Ympiristoministerid ei ole antanut
asiasta virallisia ohjeita.

Valtioneuvoksen asetuksessa 9.8.2001 (Vnp 711/2001) annetut EU:n ilmanlaadun en-
simmadisen tytdrdirektiivin (/999/30/EY) mukaiset rikkidioksidia, typpidioksidia, typen
oksideja ja hengitettdvid hiukkasia (PMo) koskevat raja-arvot on esitetty taulukossa 2.
Ensimmédisessi tytdrdirektiivissd on liséksi annettu hengitettaville hiukkasille suuntaa-
antavat 2. vaiheen raja-arvot (vuosikeskiarvo 20 ug/m3 ja 24 tunnin keskiarvo 50
ng/m’, enintidn 7 ylitystd vuodessa), joita pienempid pitoisuuksien tulee olla viimeis-
tadn 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 ylittymisesté on tiedotettava véestolle.

Annetuilla raja-arvoilla pyritddn vilttdmiin ja ehkdisemién terveydelle ja ympéristolle
haitalliset vaikutukset tai vihentdimédn 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 metsdtalousalueilla ja
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla. Taulukossa 2 on liséksi esitetty
ajankohdat, jolloin pitoisuuksien viimeistdén tulee olla raja-arvoa pienemmét. Kasvilli-
suuden ja ekosysteemien suojelemiseksi annetut raja-arvot ovat olleet voimassa
15.8.2001 alkaen.



Taulukko 2. Ulkoilman rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja typenoksidipitoisuuden sekd hengitettévien
hiukkasten pitoisuuden raja-arvot (Vup 711/2001).

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

Ihmisten terveyden suojelemiseksi annetut raja-arvot:

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

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

Hengitettévét 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 lampdétilassa ja paineessa

4 TUTKIMUKSEN SUORITUS

4.1 Piéastotiedot

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Lansisataman uudelleen jirjestelyissi jiljelle jaa-
vian matkustajalaivaliikenteen ilmanlaatuvaikutuksia Jitkdsaareen suunnitellun asuin-
rakentamisen kannalta. Padstotarkastelujen lahtokohtana oli Helsingin Sataman tekemé
arvio Lénsisatamaa tulevassa tilanteessa kayttivastd matkustajalaivaliikenteestd. Sel-
vityksessd tarkasteltiin seitsemdn sddnndllisen aikataulun mukaisesti satamassa kdyvin
matkustajalaivan sekd kahdella laituripaikalla satunnaisemmin vierailevan risteilijin
laiturissaoloaikana syntyvid rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspédéstdja. Laivojen
laituripaikat, laiturissaoloajat, keskeisimmat tekniset tiedot ja polttoaineen rikkipitoi-
suudet on esitetty liitetaulukossa 1. Laiturissa olevien laivojen pédstdja kasiteltiin le-
vidmismallilaskelmissa pisteldhteind, joiden sijaintipaikat on esitetty kuvassa 3.

Typenoksidi- ja hiukkaspaéstot laskettiin konetehoista ominaispadstokertoimien avulla.
Satamassa olevan laivan apukoneiden oletettiin kdyvin 80 %:n teholla ja boilereiden
20 % teholla. Typenoksidipaéstot laskettiin kdyttamélld ominaispaistokertoimena 80 %
koneteholla 14 g/lkWh ja 20 % koneteholla 21 g/kWh. Hiukkaspééstot laskettiin kayt-
tamilld ominaispééstokertoimena 80 % koneteholla 0,2 g/kWh ja 20 % koneteholla 0,4
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g/kWh. Rikkidioksidipdéstot laskettiin polttoaineen rikkipitoisuuden ja kulutuksen
perusteella. Polttoaineenkulutus laskettiin kdytossd olevista konetehoista ominaiskulu-
tuskertoimella 200 g/kWh. Savukaasujen ldmpoétilana kaytettiin kaikissa tapauksissa
320 °C ja tilavuusvirtaus laskettiin ominaissavukaasumédiristd 6 nm’/kWh. Pakokaa-
sujen virtausnopeutena kéytettiin 80 % koneteholla 24 m/s ja 20 % koneteholla 6 m/s.
Osalle laivoista virtausnopeutena kiytettiin 1dhtotietojen toimittajan ilmoittamaa pai-
notettua arvoa.

Padstojen ajallisen vaihtelun mallintaminen on tehty satamaa sdinndllisesti kéyttdvien
padstdjen ajoittumisen osalta tarkasteltiin kahta eri vaihtoehtoa. Normaalitilanteessa
risteilijapaikkojen oletettiin olevan tdytettynd satunnaisesti toisistaan riippumatta kes-
kimédrin joka toinen piiva kello 8-18 toukokuun puolivilistd syyskuun puoliviliin.
Naéitd padstdjd on tdssd raportissa kutsuttu normaalipdéstoiksi. Maksimipéddstoiksi on
tassd raportissa kutsuttu padst6jéd, jotka muodostuisivat, jos molemmat risteilijdpaikat
olisivat tiytettyind jokaisena risteilykauden pdivénd, mutta aikataulutettu liikenne olisi
sama kuin normaalitilanteessa. Maksimipdistoilld tehdyilld mallilaskelmilla voidaan
arvioida sitd, miten suuriksi satamassa olevien laivojen pédstdistd aiheutuvat ilman
epdpuhtauspitoisuuksien maksimit voisivat pitkélld tarkastelujaksolla muodostua.
Taulukossa 3 on esitetty laivakohtaisesti komponenteittain eritellyt mallitarkasteluissa
huomioidut laskennalliset kokonaispadstot.

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

paastot.

Laiva Normaalipéésto (t/v) Maksimipaésto (t/v)

SO, NO, PM SO, NO, PM
Autoexpress 0,2 3,2 0,1 0,2 3,2 0,1
Vana Tallinn 2,4 49,2 1,4 2,4 49,2 1,4
Nordlandia 10,9 447 1,3 10,9 447 1,3
Romantika 7,3 25,5 0,7 73 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 5,5 383 1,1 5,5 383 1,1
Risteilija ¢ 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
Padstot yhteensi 76,2 4322 12,3 101,2 496.4 14,1

Padstolaskelmat on tehty olemassa oleville laivoille tyypillisind pidettdvid padstoker-
toimia ja dieselpolttoaineen rikkipitoisuuksia kdyttden. Tulevaisuudessa pdéstot toden-
nékoisesti pienenevit laivojen pddstdjen vihennystekniikoiden kehittyessi ja siirrytta-
essd kiyttdmddn vahemmadn piistdjd aiheuttavia polttoaineita. Tdmédn kehityksen vai-
kutusta padstoihin ei tissa selvityksessd ole otettu huomioon.
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4.2 Pitoisuuksien arviointi leviimismallilla

Lénsisataman tulevan tilanteen rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspédstdjen le-
vidmismallilaskelmia tehtiin maanpintatasoon sekd 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. Tiheimmilldén pisteet olivat
laituripaikkojen tuntumassa 25 metrin etdisyydelld toisistaan, tulostusalueen reunamilla
hilavili oli 50 metri4.

Horisontaalitasotarkastelujen lisdksi pitoisuuksia médritettiin vertikaalisuuntaisille ta-
soille laituripaikkojen ldhituntumaan suunniteltujen rakennuskohteiden julkisivujen
sijaintipaikoilla. Nditd tarkasteluja tehtiin seitsemaélle julkisivulle, jotka sijaitsevat vii-
dessi eri rakennuskohteessa. Kyseisten julkisivujen sijaintipaikat on esitetty kuvassa 3.
Julkisivutarkasteluissa tulostuspisteikon hilavélind kéytettiin 5 metrid ja pisteitd oli
tarkastellun julkisivun koosta riippuen 99:std 616:een.

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

- 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, kéytan-
ndssé 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 ikd4n suurimmista kotimaisiin hengitetta-
ville hiukkasille (PM;() annettuihin ohjearvoihin verrannollisista pitoisuuksista (ka
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lenterikuukauden toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo). Tutkimusalueen korkeimpien
pitoisuuksien sijaintipaikat on merkitty aluejakaumakuviin keltaisilla tai sinisilld téh-
dilld. Maksimin numeroarvo on luettavissa aluejakaumakuvan alalaidasta. Ohjearvoi-
hin verrannollisten pitoisuuksien aluejakaumakuvissa on liséksi esitetty vastaava Suo-
messa voimassa oleva ohjearvo.

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

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

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

Etenkin korkean pidistolédhteen vilittomién ldheisyyteen muodostuu usein ns. katve-
alue, jolla pitoisuudet ovat minimissdin ja kasvavat lyhyelld etdisyydelld nopeasti.
Téllaisten aivan padstokohteen ympérille muodostuvien, muita arvoja matalampien
pitoisuuksien alueiden laajuuteen vaikuttavat piipun korkeuden lisdksi poistokaasujen
nousunopeus piipussa sekéd ulkoldmpétilan ja poistokaasujen ldmpétilan ero, jotka an-
tavat pdistoille nousulisdd levidmisen alkuvaiheissa. Pienid maksimialueita muodostuu
usein paidstoléhteen laitosten ympdristdon matalasta piipusta ja poistokaasujen védhai-
sestd nousunopeudesta johtuen.

Myo0s typen oksidien kemiallinen muutunta pééstdjen levidmisen aikana vaikuttaa kat-
vealueen laajuuteen. Typenoksidipddstot ovat levidmisen alkuvaiheessa pddosin typpi-
monoksidia, mistd johtuen typpidioksidipitoisuuksien aluejakaumakuvissa padstoléh-
teen ympdristossd esiintyy yleensd melko laaja matalien pitoisuuksien alue. Typpi-
monoksidi on ehtinyt muuntua merkittivimmassd maérin typpidioksidiksi vasta pais-
tojen kulkeuduttua kauemmas paistoléhteesta.



13

5 TULOKSET

5.1  Pitoisuudet maanpintatasolla

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

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

Pitoisuus (pug/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 42,3 20,9 6,8
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 24,8* 10,6* 3,0
korkein vuorokausikeskiarvojen 98 %:n rajapitoisuus - - 0,6*

*) korkeimmat terveysvaikutusperusteiseen ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

Laskelmissa huomioon otettujen paistdjen aiheuttamaksi tutkimusalueen (2 x 2 km)
korkeimmaksi rikkidioksidipitoisuuden ohjearvoon verrannolliseksi vuorokausikes-
kiarvoksi saatiin 7,5 ug/m?* (ohjearvo 80 pg/m?) ja tuntikeskiarvoksi 24,8 pg/m?* (oh-
jearvo 250 pg/m?). Vastaavasti typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon verran-
nollinen vuorokausikeskiarvo oli 2,2 pg/m* (ohjearvo 70 pg/m?®) ja tuntikeskiarvo
10,6 ng/m? (ohjearvo 150 ng/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 pg/m? ja vuosikeskiarvoksi (ohjearvo 50 pg/m?®) 0,1

pg/me.

Levidmislaskelmin maanpintatasoon médritetty matkustajalaivojen pédstdjen aiheutta-
ma laskennallisten rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksien alueellinen
vaihtelu kéy ilmi liitekuvista 4-8. Kohonneita satamassa olevien laivojen pddstdjen
aiheuttamia rikkidioksidipitoisuuksia muodostui ldhinnd satama-alueen etelédosassa
olevien laituripaikkojen vilittoméén ldheisyyteen (liitekuvat 4-5). Rikkidioksidipitoi-
suuden maksimit (tuntikeskiarvo 24,8 ng/m?, vuorokausikeskiarvo 7,5 pg/m?®) saatiin
noin 200-300 metrid laituripaikan LJ8 lansipuolelle. Suurimmassa osassa Jéitkdsaaren
suunnittelualuetta rikkidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvot olivat korkeintaan 5-15
pg/m? ja vuorokausikeskiarvot korkeintaan 2—4 pg/m?.

Suurimmat matkustajalaivojen pédédstdjen maanpintatasoon aiheuttamat typpidioksidi-
pitoisuudet saatiin Hernesaaren alueelle ja sieltd itddn (liitekuvat 6-8). Jitkdsaaren alu



14

eella ko. pddstdistd aiheutuvat typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvot olisivat kor-
keintaan 3—5 pg/m? ja vuorokausikeskiarvot korkeintaan luokkaa 0,5-1,5 pg/m?.

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

5.2 Pitoisuudet kattotasoilla

Linsisatamassa olevien matkustajalaivojen paistdistd Jatkdsaaren 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 Lénsisataman laituri-
paikoilla normaalisti olevien matkustajalaivojen paéstojen 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 423 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 4,2
toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 2,3% 2,3% 3,3*
korkein tuntikeskiarvo 21,0 21,0 21,0
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 10,6* 10,6* 11,0*
Hiukkaset:

vuosikeskiarvo 0,1%* 0,1* 0,2%
korkein vuorokausikeskiarvo 1,4 1,9 2.4
toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 0,7* 1,0%* 1,7*
korkein tuntikeskiarvo 7,3 8,2 10,2
korkein tuntikeskiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 4,2 5,1 5,4
korkein vuorokausikeskiarvojen 98 %:n rajapitoisuus 0,7* 0,8 1,2%

*) korkeimmat terveysvaikutusperusteiseen ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

Taulukkoon 5 on koottu kyseisille kolmelle kattotasolle saadut korkeimmat rikkidiok-
sidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet. Myds 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-
mélle +22 metrin tasolle. T4lla tasolla laskelmissa huomioon otettujen pééstdjen 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 pg/m? (ohjear-
vo 70 pg/m?) ja tuntikeskiarvo 11,0 pg/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, ettd kohonneita pitoisuusarvoja
muodostuu etenkin eteldisimpien laituripaikkojen (LJ6, LJ7, LI8 ja LHC) ldhituntu-
maan. Kyseisid laituripaikkoja kayttdisivit suhteellisesti suurimmat rikkidioksidipaés-
tot aiheuttavat laivat: alus x, alus y, ristelijd c ja risteilija d (vrt luku 4.1). Pitoisuusja-
kaumakuvista voi todeta myds sen, ettd kauempana piaéstoldhteistd, esimerkiksi Jatka-
saaren suunnittelualueen pohjois- ja luoteisosissa eri korkeustasoille saadut rikkidiok-
sidipitoisuudet eroavat jokseenkin vdhén toisistaan.

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

5.3  Pitoisuudet julkisivuilla

Selvityksessd arvioitiin myds Lénsisatamaan matkustajalaivaliikenteen paéstdjen pitoi-
suusvaikutuksia laituripaikkojen tuntumaan suunniteltujen rakennusten julkisivuille.
Naéitéd tarkasteluja tehtiin seitsemille eri julkisivukohteelle. Taulukossa 6 on esitetty
tiedot tarkastelluista rakennuskohteista ja liitekuvassa 3 on néhtdvissd ko. kohteiden
sijainti.

Taulukkoon 7 on koottu levidmismallilaskelmin maédritetyt 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
Cl1 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 42 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 pg/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 myds koko tulostustason maksimin arvo ja
sijainti, mikali se eroaa julkisivulle saadusta maksimista.
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Pitoisuusjakaumista voidaan mm. todeta, ettd ldhes poikkeuksetta pitoisuudet kasvavat
korkeuden kasvaessa. Niinpa julkisivujen maksimit muodostuivat useimmiten kattota-
son korkeudelle ja koko tulostustason maksimit tulostustason yldreunaan. Julkisivun
D1 maksimiarvot saatiin ko. julkisivun eteldlounaispadhdn 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 lihes kohtisuorassa olevia seinustoja (vrt liitekuva
3). Pitoisuusmaksimit muodostuivat rakennuksen kaakkoiskulmaukseen pisteeseen,
joka oli mukana kummankin julkisivutason tulostuspisteikoissa.

Vertikaalitasotarkastelujen suurimmat typpidioksidipitoisuudet saatiin julkisivulle E,
jossa typpidioksidipitoisuuden korkein ohjearvoon verrannollinen vuorokausikeskiarvo
oli 2,7 ng/m? (ohjearvo 70 pg/m?) ja tuntikeskiarvo 9,7 pg/m* (ohjearvo 150 pg/m?).
Julkisivuille D1 ja D2 saadut suurimmat typpidioksidipitoisuudet olivat miltei yhté
suuria kuin julkisivulle E saatiin. Muilla julkisivuilla pitoisuudet jdivat pienemmiksi.
Liitekuvissa 26 ja 27 ndhddan julkisivulle E saadut typpidioksidipitoisuuden alueelliset
jakaumat. Kuvista voidaan todeta, ettd my0s typpidioksidipitoisuudet kasvavat selvésti
ylospédin mentdessd 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
pg/m?. Liitekuvassa 28 on esitetty hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon
verrannollisen hiukkaspitoisuuden alueellinen jakauma julkisivulla E.

5.4 Pitoisuudet pitkilla tarkastelujaksolla

Selvityksessé pyrittiin arvioimaan my0s sitd, miten suuriksi pitoisuudet voisivat kor-
keimmillaan muodostua kolmea vuotta pitemmalld tarkastelujaksolla. Télldin mielen-
kiintoisia ovat etenkin ne tilanteet, jolloin padstot ovat suurimmat eli tilanteet, jolloin
molemmat risteilijipaikat ovat tdytettyind. Sataman normaalitoiminnan kuvaukseen
ndhden suurempi otos nditd tilanteita saatiin mukaan tarkasteluihin olettamalla, etti
molemmat risteilijdpaikat olisivatkin tiytettyind jokaisena risteilykauden (16.5.—15.9.)
pdivand, mutta muuten matkustajalaivaliikenteestd aiheutuvat pddstot olisivat samat
kuin normaalitilanteessa. Téllaista sataman toimintaa edustavia padst6jd kutsutaan tissd
raportissa maksimipddstoiksi. Maksimipédstdilla tehtiin vastaavat levidmismallilas-
kelmat kuin sataman normaalia toimintaa kuvanneilla padstoilla.

Taulukkoon 8 on koottu levidmislaskelmien tuloksena saadut tarkastelluista maksimi-
padstoistd aitheutuvat 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 ylimmille +22
metrin tasolle. Télld tasolla laskelmissa kaytettyjen maksimipéddstdjen aiheuttamaksi
tutkimusalueen (2 km x 2 km) korkeimmaksi rikkidioksidipitoisuuden ohjearvoon ver
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rannolliseksi vuorokausikeskiarvoksi saatiin 17,8 pg/m?® (ohjearvo 80 pg/m?) ja tunti-
keskiarvoksi 53,6 pg/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 pg/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

pg/me.

Taulukko 8. Tutkimusalueelle neljille eri korkeustasolle levidmislaskelmin saadut Lénsisataman maksimi-
padstdjen aiheuttamat korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset rikkidioksidi-,
typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet.

Korkeustaso
Pitoisuus (pg/m®) Maanpinta  +10m +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

Maksimipédstovaihtoehdolla saadut korkeimmat pitoisuusarvot ovat useimmiten vain
hieman suurempia kuin vastaaville korkeustasoille normaalitoiminnan péastoilld saa-
dut vastaavat korkeimmat pitoisuusarvot (vrt taulukkoa 10 taulukoihin 4 ja 5). Etenkin
typpidioksidin ja hiukkasten osalta ndilla kahdella pidstovaihtoehdolla saatujen kor-
keimpien pitoisuuksien erot ovat jokseenkin vihdiset. Rikkidioksidin osalta pitoisuus-
erot olivat hieman suuremmat, koska ndiden kahden pééstdvaihtoehdon rikkidioksidi-
den oletettiin kayttavén rikkipitoisempaa polttoainetta kuin muut laivat). Maanpintata-
son korkeimmaksi ohjearvoon verrannolliseksi rikkidioksidipitoisuuden vuorokausi-
keskiarvoksi saatiin normaalipddst6illd 7,7 pg/m? ja maksimipédstoilld 10,1 pg/m?.
Maanpintatason korkeimmaksi ohjearvoon verrannolliseksi tuntikeskiarvoksi saatiin
normaalipéddstoilld 24,8 pg/m?® ja maksimipddstoilld 27,9 pg/m?. Tulos kuvastaa sitd,
ettd pitkélld tarkastelujaksolla pitoisuuksien lyhytaikaiskeskiarvot voivat muodostua
hieman korkeammiksi kuin mitd normaalitoiminnan pééstdilld saataisiin.

Maksimipédstdilld 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
keskeniin).

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

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

Pitoisuus (ug/m®) Julkisivukohde

A B Cl C2 D1 D2 E

Rikkidioksidi :

toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo 6,6 39 4.4 4,1 18,5 185 114
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
pg/m? (ohjearvo 250 pg/m?). Korkeimmat typpidioksidipitoisuudet saatiin niin ik&in
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

pg/me.

Kuten horisontaalitasoilla myds vertikaalisille julkisivutasoille maksimipédéstovaih-
toehdolla saadut korkeimmat pitoisuusarvot olivat useimmiten vain hieman suurempia
kuin vastaaviin kohteisiin normaalitoiminnan pééstoilld saadut korkeimmat pitoisuus-
arvot. Selvimmin erosivat rikkidioksidipitoisuudet. Esimerkiksi julkisivujen D1 ja D2
korkeimmaksi ohjearvoon verrannolliseksi rikkidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvoksi
saatiin normaalipaéstoilld 48 pg/m? ja maksimipééstoilld 72 pg/m?. Rikkidioksidipitoi
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suuden alueellista vaihtelua julkisivulle D2 esittdvistd liitekuvista ndhddén, ettd seka
normaali- ettd maksimipddstoilld suurimmat rikkidioksidipitoisuuden tunti- ja vuoro-
kausikeskiarvot muodostuivat samaan pisteeseen julkisivun D2 itékaakkoispddn yla-
kulmaan (vrt kuvia 22 ja 23 sekéd 33 ja 34 keskenddn). 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, D1 ja E
maksimipddstoilld levidmismallilaskelmin saadut ohjearvoon verrannollisten korkeim-
pien rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvojen alueelliset jakaumat.

6 TULOSTEN ARVIOINTI

6.1  Vertailu ohjearvoihin

Kuvissa A-L on esitetty molemmilla tarkasteluissa kéytetyilld péédstdvaihtoehdoilla
levidamismallilaskelmin horisontaalitasoille ja julkisivukohteisiin saatujen suurimpien
ohjearvoihin verrannollisten rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksien suh-
de ohjearvoihin. Tarkasteltuja paistovaihtoehtoja nimitetdéin normaalipdéstoiksi ja
maksimipddstoiksi. Kummallakin pééstovaihtoehdolla Jétkésaaren 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 normaalipdéstdistd aiheutuva tutkimusalueen korkein vuorokausikes-
kiarvo oli n. 9 % ja tuntikeskiarvo n. 10 % vastaavista ohjearvoista (kuva A). Ylim-
mélle tarkastellulle kattotasolle (+22 metrid maanpintatasosta, miké vastaa likimain 7-
kerroksisen asuintalon kattokorkeutta) normaalitoiminnan péastoilld saatu korkein rik-
kidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvo oli n. 18 % ja tuntikeskiarvo n. 21 % vas-
taavista ohjearvoista. Maksimipédstoilld kyseiselle korkeustasolle saadut korkeimmat
rikkidioksidipitoisuudet olivat n. 22 % vastaavista vuorokausi- ja tuntiohjearvoista.
Suurimmat rikkidioksidipitoisuudet muodostuisivat sataman eteldosaan. Suuressa osas-
sa Jatkdsaaren suunnittelualuetta rikkidioksidipitoisuudet jéisivét kaikilla tarkastelluilla
korkeustasoilla korkeimmillaankin alle 5 % ohjearvoista.

Vertikaalitasotarkastelujen mukaan suurimmat rikkidioksidipitoisuudet muodostuivat
julkisivukohteisiin D1 ja D2. Normaalitoiminnan péastdilld ko. kohteisiin saatu rikki-
dioksidipitoisuuden korkein vuorokausikeskiarvo oli n. 21 % ja tuntikeskiarvo n. 18 %
vastaavista ohjearvoista (kuva B). Maksimipaast6illd 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 normaalipdést6illd levidmismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen rikki-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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Kuva B.  Lénsisataman normaalipédstdilld levidmismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen rikki-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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Kuva C. Lénsisataman maksimipaést6illd levidamismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen rikki-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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Kuva D. Lénsisataman maksimipdéstoilla levidmismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen rikki-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.

Suurin normaalipdéstoilld 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 pais-
toilld saatu tuntikeskiarvo oli noin 6 % ja vuorokausikeskiarvo noin 4 % ohjearvosta
(kuva F). Namai pitoisuudet saatiin julkisivulle E.

Maksimipédstoilld saadut korkeimmat typpidioksidipitoisuudet olivat vain hieman suu-
rempia normaalipdéstdilld saatuihin korkeimpiin arvoihin verrattuna (kuvat H ja I).
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Selvin ero syntyi julkisivuille D1 ja D2 saatuihin typpidioksidipitoisuuden korkeimpiin
tuntikeskiarvoihin, jotka maksimipdist6illd olivat noin 7 %, normaalipdistoilld noin 5
% ohjearvosta.
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Kuva E. Lénsisataman normaalipédstoilld levidmismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen typpi-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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KuvaF. Lénsisataman normaalipddstdilld levidmismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen typpi-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin
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Kuva G. Lénsisataman maksimipéastoilld levidmismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen typpi-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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Kuva H. Lénsisataman maksimipééstoilld levidmismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen typpi-
dioksidipitoisuuden suurimpien vuorokausi- ja tuntikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.

Hiukkaspitoisuudet jdivét kaikilla tarkastelutasoilla varsin pieniksi. Korkeimmillaankin
hiukkaspitoisuudet olivat vajaat 3 % hengitettdvien hiukkasten (PM;o) ja noin 1 % ko-
konaisleijuman (TSP) vuorokausiohjearvosta (kuvat J, K, L ja M)
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Kuva J.

25

Lénsisataman normaalipédstdilld levidimismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen hiukkas-
pitoisuuden suurimpien vuorokausikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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‘ OPM10 mTSP ‘

Lansisataman normaalipédstoilld levidmismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen hiukkas-
pitoisuuden suurimpien vuorokausikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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KuvaK.  Léansisataman maksimipédstdilld levidmismallilaskelmin eri korkeustasoille saatujen hiukkas-
pitoisuuden suurimpien vuorokausikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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KuvaL. Lénsisataman maksimipdést6illd levidmismallilaskelmin julkisivukohteisiin saatujen hiukkas-
pitoisuuden suurimpien vuorokausikeskiarvojen suhde ohjearvoihin.
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6.2 Vertailu muiden tutkimusten tuloksiin

Téssd selvityksessd arvioitiin Lénsisatamaa kiyttdvien matkustajalaivojen satamassa-
oloaikana syntyvistd pédstdistd lahialueelle aiheutuvia rikkidioksidi- typenoksidi- ja
hiukkaspitoisuuksia. Alueen pitoisuuksiin vaikuttavat myos muut tutkimusalueella
syntyvit ja tutkimusalueen ulkopuolelta sinne kulkeutuneet padstot. [Imatieteen laitok-
sella dskettdin valmistuneessa laajemmassa tutkimuksessa arvioitiin koko padkaupun-
kiseudun energiatuotannon ja satamatoiminnan rikkidioksidi- typenoksidi- ja hiukkas-
padstoistd aiheutuvia pitoisuuksia ja arvioitiin myos niiden merkitystd kokonaispitoi-
suuksien kannalta eripuolilla padkaupunkiseutua (RASILA et al., 2002). Satamatoimin-
nan paistdind ko. tutkimuksessa huomioitiin Helsingin Eteldsataman, Lénsisataman ja
Sorndisten sataman laivaliikenteen satama- ja vdyldpédstot sekd satama-alueiden tyo-
koneiden ja autoliikenteen pédstdt vuonna 2000.

Em. tutkimuksessa todettiin satamatoiminnan pédstdjen kohottavat etenkin rikkidioksi-
dipitoisuuksia 1dhinnd satama-alueilla ja niiden ldhistolld. Péddkaupunkiseudun satama-
toiminnan paistdjen 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.
Téssd selvityksessd tarkastelluista Lénsisataman matkustajalaivojen paéstdistd maan-
pintatasoon aiheutuviksi korkeimmiksi rikkidioksidipitoisuuksiksi saatiin noin 10 %
ohjearvoista. Korkeimmat maanpintatasoon saadut typpidioksidipitoisuudet olivat noin
4 % vuorokausiohjearvosta ja noin 7 % tuntiohjearvosta. Maanpintatasoon téssi sel-
vityksessd saadut hiukkaspitoisuudet olivat korkeintaan 1 % ohjearvoista. Maanpintata-
son yldpuolelle muodostuvia pitoisuuksia koko padkaupunkiseudun kattavassa selvi-
tyksessé ei ole arvioitu.

Huomattavaa vaikutusta kokonaispitoisuuksiin satamatoiminnan pdist6illd voi olla
1dhinnd satama-alueilla ja niiden valittomassé ldhiymparistdssd. Koko padkaupunkiseu-
dun kattaneessa tutkimuksessa tehtyjen vertailujen mukaan satamatoiminnan paéstot
vastaisivatkin valtaosasta satamien ldhialueiden rikkidioksidipitoisuuksista. Valtaosas-
sa padkaupunkiseutua satamatoiminnan padstot vastaisivat alle 10 % kokonaisrikkidi-
oksidipitoisuuksista. Toisaalta padkaupunkiseudun rikkidioksidipitoisuudet ovat kui-
tenkin suhteellisen pienid esim. verrattuna ilmanlaadun ohjearvoihin ja raja-arvoihin.
Satamien léhelld satamatoiminnan pééstot voivat vastata em. tutkimuksen tulosten mu-
kaan ldhes 13 % typpidioksidipitoisuuksista, mutta yleisesti padkaupunkiseudulla sa-
tamatoiminnan paéstdjen osuus kokonaistyppidioksidipitoisuuksista on vain muutaman
prosentin. Pddkaupunkiseudun kokonaishiukkaspitoisuuksiin satamatoiminnan pais-
t6illd on hyvin vdhdinen vaikutus. Lahinné autoliikenteen vaikutuksesta seké typpidi-
oksidi- ettd hiukkaspitoisuudet voivat aika ajoin ylittdd pdékaupunkiseudulla esim. il-
manlaadun ohjearvot.



28

7  JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida ilman epdpuhtauksien levidmistéd jaljittelevélld
levidmismallilla Lansisatamaan jddvin matkustajalaivaliikenteen aiheuttamien péaasto-
jen ilmanlaatuvaikutuksia Jatkdsaareen maankéyton suunnitellun kannalta. Tarkastelu-
jen kohteena olivat matkustajalaivojen laiturissaolonaikaiset rikkidioksidi-, typenoksi-
di- ja hiukkaspédstot. Pdastdjen mallinnus perustui Helsingin Sataman tekemién arvi-
oon Liénsisatamaa tulevassa tilanteessa kayttdvéstd matkustajalaivoista ja niiden omi-
naisuuksista. Levidmismallilaskelmin mééritettiin kyseisten laivojen pééstoistd suun-
nittelualueelle maanpintatasolle ja kolmelle eri kattotasolle muodostuvien epapuhtaus-
pitoisuuksien alueelliset jakaumat. Lisdksi mééritettiin laituripaikkojen ldhituntumaan
kaavailtujen rakennuskohteiden julkisivuille muodostuvia epédpuhtauspitoisuuksia.
Naitd vertikaalitasotarkasteluja tehtiin seitsemalle julkisivulle.

Saatujen tulosten mukaan satamassa olevien matkustajalaivojen paéstoistd Jatkdsaaren
suunnittelualueelle aiheutuvat rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet jaa-
vit kaikilla tarkastelluilla horisontaali- ja vertikaalitasoilla selvisti alle voimassaolevi-
en ohjearvojen. Muodostuvien pitoisuuksien kannalta merkityksellisimpid néyttéisivat
olevan laivojen rikkidioksidipddstot. Niistd aiheutuvat rikkidioksidipitoisuudet olisivat
tarkasteluissa julkisivukohteissa pahimmillaan vajaat 30 %, seitseminkerroksisen
asuintalon kattokorkeutta vastaavalle horisontaalitasolle vajaat 25 % ja maanpintata-
solla alle 15 % rikkidioksidin ohjearvoista. Suurimmat pitoisuudet saatiin sataman
ressa osassa Jatkdsaaren suunnittelualuetta laivojen pédéstdistd aiheutuvat rikkidioksidi-
pitoisuudet olisivat korkeimmillaankin selvisti edelld mainittua pienempid.

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

Téssd selvityksessd tarkasteltujen Lansisataman laivaliikenteen péddstoistd Jatkdsaaren
suunnittelualueelle aiheutuvat pitoisuusvaikutukset jéisivdt kaikilla tarkastelutasoilla
selvisti alle voimassaolevien ohje- ja raja-arvojen. Eniten sataman padstot kohottaisi-
vat alueen rikkidioksidipitoisuuksia. Tétd selvitystd laajemmissa padkaupunkiseudulle
tehdyissé tutkimuksissa on todettu, ettd satamatoiminnan péaastot vastaisivat valtaosasta
satamien ldhialueiden rikkidioksidipitoisuuksista. Toisaalta padkaupunkiseudun 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 Lénsisata-
man matkustajalaivojen padst6illd on jokseenkin pieni vaikutus.
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LIITE



Laiva Laiva- Laiturissa Piipun Laivan Laivan Kannen Pakokaasujen Ulosotetut tehot Poltto-
paikka kesilla talvella ~ korkeus pituus leveys korkeus ldmpot. 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 <1* 100 0 0,2
Vana Tallinn  LJ3 - klo 22-9 33 150 23 22 320 18 500 250 0,2
Nordlandia LJ4 klo 22-8 klo 22-8 36 136 24 24 320 18 500 250 1,0
Romantika LJ4 klo 17-19 klo 17-19 40 175 29 29 320 24 2500 0 1,0
Meloodia LJ4 klo 19-20 klo 19-20 33 135 24 21 320 24 500 0 0,2
Vana Tallinn  LJ5 klo 22-9 - 33 150 23 22 320 18 500 250 0,2
Alus x LJ6 klo 9-18 klo 9-18 40 175 30 29 320 18 2500 1300 0,5
Alusy 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 kdytettyjd 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).



<2m/ls
2-4 m/s
4-6 m/s
6-8 m/s
8-10 m/s
>10 m/s

limatieteen laitos

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 [pug/m?]
Ohjearvo =250 pg/m?

H->20
M 15 - 20
I 10-15
[] 5-10
[1<5

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

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



LANSISATAMA

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

W>6

- -
i 2

@ = paastolahde
+ = maksimi = 7,5 yg/m?

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



LANSISATAMA

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

>17,0

limatieteen laitos 2002 @ = paastdlahde
+ = maksimi = 10.6 pg/m?

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



LANSISATAMA

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

>2,0
m15-20
[]1,0-15
[108-1,0
[1<038

limatieteen laitos 2002 @ = paastdlahde
+ = maksimi = 2.2 ug/m?

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



LANSISATAMA

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

>0,6
[ 0,4-06
[103-04
[]02-03
[1<0.2

@ = paastdlahde
+ = maksimi = 0.8 pg/m?

Kuva 8. Hiukkaspitoisuuden toiseksi korkein
vuorokausikeskiarvo maanpintatasossa.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

Ohjearvo =250 pg/m?

B2
W 15-20
I 10-15
[] 5-10
[]<s

@ = paastdlahde
¥ = maksimi = 25.8 pg/m?

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




LANSISATAMA

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

[ B

<2

R |
)

limatieteen laitos 2002 @ = paastdlahde
<Y =maksimi = 7.7 uyg/m?

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



LANSISATAMA

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

H>20
M 15-20
I 10-15
1 5-10
[1<5

limatieteen laitos 2002 @ = paastdlahde
+ = maksimi = 29.6 ug/m?

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



LANSISATAMA

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

M-

2

U

e

laitos 2002 @ = paastdlahde
+ = maksimi = 8.5 ug/m?

Kuva 12. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus +16 metrin tasolla.
Normaalipaastot.



LANSISATAMA

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

H>20
M 15-20
I 10-15
1 5-10
[1<5

n s 2002 @ = paastdlahde
+ = maksimi = 51.6 ug/m?

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



LANSISATAMA

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

H>6

4-6
-4
-3

2

® = paastdlahde
¥ = maksimi = 14.5 ug/m?

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



LANSISATAMA

~
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Vet NZQ NP

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

m=>70
[ 50-70
[140-50
[13,0-40
[1<30

limatieteen laitos 2002 @ = paastdlahde
v¢ = maksimi = 11.0 yg/m?

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



LANSISATAMA

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

W=>20
015-20
[]1,0-15
[108-1,0
[1<038

limatieteen laitos 2002 @ = paastdlahde
¥¢ = maksimi = 3.3 ug/m?*

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



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

>0,6
[ 0,4-06
[103-04
[]02-03
[1<0.2

@ = paastdlahde
+ = maksimi = 1.7 pg/m?

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



LANSISATAMA

attotaso (37 m

=
4

i ﬁ :
= =
= =
7] 7]

* = julkisivun maksimi = 21,9 ug/m?
¥ = tulostustason maksimi = 24,9 ug/m? Pitoisuus [ug/m?]
Ohjearvo = 250 pg/m?

Bl >20
limatieteen laitos 2002 W 15-20
E10-15

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



LANSISATAMA

kattotaso (37 m

)

5.krs
4 .krs

ki
g0ee B Y, SR Y P
2 krs e —
------------------------------------------ B § T
1krs S SW

* = julkisivun maksimi = 6,1 pg/m? Pitoisuus [ug/m’]
_ imi = 3

¥ = tulostustason maksimi = 7,1 ug/m Ohjearvo = 80 pg/m®

. ) M > 6,0

limatieteen laitos 2002 M 55-6,0

50-55

[0<50

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?]
Ohjearvo = 250 pyg/m?

MW > 50
M 30-50
M 20- 30
[115-20
[1< 15

kattotaso (29 m

metria

=30
1.krs <— SSW ‘ \

* = julkisivun maksimi = 47,9 ug/m?® llmatieteen laitos 2002
¥ = tulostustason maksimi = 98,4 yg/m?

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?]
Ohjearvo = 80 pyg/m?

kattotaso (29 m

‘ \ metria

* = julkisivun maksimi = 16,8 pg/m?
¥ = tulostustason maksimi = 31,4 yg/m?

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

limatieteen laitos 2002



LANSISATAMA

Pitoisuus pg/m?
Ohjearvo = 250 pyg/m?

H> 50
M 30-50
[ 20-30
[]15-20
[J< 15

kattotaso (29 m

ulkisivun maksimi = 48,0 pyg/m? limatieteen laitos 2002

ulostustason maksimi = 98,4 ug/m?

%
non

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?]
Ohjearvo = 80 pyg/m?

kattotaso (29 m

3.krs
2.krs
0 5 10
1krs  «  wNw | ‘
metria

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

# = tulostustason maksimi = 31,4 pug/m?

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?]
Ohjearvo = 250 pyg/m?

H> 30
M 25 -30
M 20-25
[J15-20
[1< 15
kattotaso (25,5 m

15

1.krs «— SSW metria

limatieteen laitos 2002

* = julkisivun maksimi = 34,8 ug/m?
¥¢ = tulostustason maksimi = 43,8 pg/m?

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?]
Ohjearvo = 80 pyg/m?

M >10
Ws-10
He6- 8
O0s5- 6
[I<5
kattotaso (25,5 m

limatieteen laitos 2002

* = julkisivun maksimi = 9,3 yg/m?®
¥¢ = tulostustason maksimi = 14,1 yg/m?

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



LANSISATAMA

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

H>10
W7-10
ms5- 7
[J4- 5
(1< 4

kattotaso (25,5 m

metria

limatieteen laitos 2002

* = julkisivun maksimi = 9,7 yg/m?
¥¢ = tulostustason maksimi = 16,3 pg/m?

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



LANSISATAMA

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

kattotaso (25,5 m

15

metria

* = julkisivun maksimi = 2,7 ug/m? limatieteen laitos 2002

¥¢ = tulostustason maksimi = 5,0 yg/m?

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



LANSISATAMA

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

kattotaso (25,5 m

AR\

15 J
metria

limatieteen laitos 2002

* = julkisivun maksimi = 1,9 yg/m?
¥¢ = tulostustason maksimi = 2,5 yg/m?

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



LANSISATAMA

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

N >20
W 15-20
[ 10-15
1 5-10
[1<s5

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

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



LANSISATAMA

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

M ->6
4

-6
-4
-3

2

limatieteen laitos 2002 @ = paastdlahde
v¢ = maksimi = 10.1 ug/m?

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



LANSISATAMA

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

B2
W 15-20
I 10-15
[] 5-10
[]<s

limatieteen laitos 2002 @ = paastdlahde
v¢ = maksimi = 53.6 ug/m?

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



LANSISATAMA

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

[ B
W46
[m3-4
[12-3
[]<2

limatieteen laitos 2002 @ = paastdlahde
% = maksimi = 17.8 ug/m?

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?]
Ohjearvo = 250 yg/m?

H> 50
W 30-50
I 20 - 30
[115-20
[J< 15

kattotaso (29 m

metria

ulkisivun maksimi = 72,0 yg/m? limatieteen laitos 2002

i
tulostustason maksimi = 115,2 yg/m?

R
1

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?]
Ohjearvo = 80 pyg/m?

kattotaso (29 m)

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

limatieteen laitos 2002
* = julkisivun maksimi = 18,5 ug/m?

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

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



LANSISATAMA

* = julkisivun maksimi = 6,6 pg/m?®
¥ = tulostustason maksimi = 7,3 ug/m? Pitoisuus [ug/m?]
Ohjearvo = 80 pyg/m?
M > 6,0
limatieteen laitos 2002 M 55-6,0
50-55
<50

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?]
Ohjearvo = 80 pyg/m?

kattotaso (29 m

metria

* = julkisivun maksimi = 18,5 ug/m?® llmatieteen laitos 2002
¥ = tulostustason maksimi = 33,1 pg/m?

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



LANSISATAMA

Pitoisuus [ug/m?]

Ohjearvo = 80 pyg/m?
Ml > 10
Ws-10
me6- 8
[05- 6
<5

kattotaso (25,5 m

.krs
.krs
.krs
.krs

~

[&)]

4 krs

=

limatieteen laitos 2002

* = julkisivun maksimi = 11,4 ug/m?
¥¢ = tulostustason maksimi = 19,6 pg/m?

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

Jatkasaaren liikkuntapuiston 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 eteldpuolelle on suunniteltu korotettu koulun piha-
alue, jonka alla on pysakainti- ja huoltotila. Asemakaavan muutoksen aluee-
seen kuuluu myos 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 Jatkasaaressa 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 mittauspisteitd [1] ja b)
mittauksissa kéytetty 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 kohdastaan n. 4,5 m ymparoivaa
maanpintaa korkeammalla
— asuinrakennusten katoille on kaavailtu yleisesti terassikayttoa.

Naita, sekd 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 kayttden 120 ° arvolle 90 ° tulosta.

se b p o*

: \L"T' i NN

Kuva 6:  Osayleiskaavavaiheen tuulitunnelikokeen pienoismalli [1]: laivan
(ympyroéity) mahdollisesti aiheuttama katve on otettu laskennalli-
sesti huomioon tdmén 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. llman 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 nama voivat
aiheuttaa paikallisia virtauksia.

2.2 Rakennuksen korkeuden vaikutus

Ymparistddan selvasti korkeammat rakennukset lisdavat tuulisuutta ohjaa-
malla korkealla esiintyvat kovat tuulet osittain katutasoon (kuva 6). Tuuli-
suuden kannalta ymparistddan selvasti korkeampana rakennuksen pidetdan
rakennusta, jonka korkeus on vahintdan kaksinkertainen ympardivien ra-
kennusten kattojen tasoon nahden.

Bunkkerin kerrosluvun kasvu kahdella ei tee bunkkerista tuulisuuden kannal-
ta selvasti ymparistéaan 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 % lisayst4, jolla ei merkittavaa 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 ympérist6dén korkeamman rakennuksen vaikutuk-
sesta ilmavirtaukseen [4].

2.3 Koulun piha

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

Suurimmillaan piha on n. 4,5 m ympardivaa 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
merkittdvasti 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.

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

Lausunto tuulisuuden vaikutuksista 10 (16)



b)

Vm

4

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: pitkdaikainen paikoillaan olo epaviihtyisaa kun Pg > 0,4
h/kk
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B-kriteeri: lyhytaikainen paikoillaan olo epaviihtyisaa kun Pg > 0,4
h/kk

C-kriteeri: kavely epaviihtyisaa kun Pg > 2,2 h/v

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, Pg = 3,7 % (0,8 %).

2.4 Asuinrakennusten kattoterassit

Asunrakennusten kattoterasseille patevat kohdan 2.1 mukaiset huomiot. Il-
man suojaavia rakenteita on todennakaista, 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 myos tarkastel-
tavalle viitesuunnitelmaluonnokselle. Nama ovat:

P <-5°C; 68 vrk/v
P <-15°C; 11 vrk/v
P < -25°C; 28 hiv
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 lisdd myos pakkasindeksin raja-arvojen mukaisia kestoja. Piha-
alue on kuitenkin suojassa kylmiltd pohjoistuulilta. Lisalla ei ldhteen [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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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 ympardivdad maanpintaa korkeammalla, mika li-
saa tuulisuutta. Suoritetun analyysin perusteella koulun pihan tuulisuus
on noin puolet Jatkdsaaren 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 Pe > 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 Pe = 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 kaavoitusmielessd 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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