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LITEA Katuliikenteen meluvyohykekartat, paivan (klo 7-22) A-keskidanitaso Laeq

Al VEO: ei satamalaajennusta eika tunnelia

A2 VEA: satamalaajennus tunnelilinjauksella A

A3 VEC: satamalaajennus tunnelilinjauksella C

A4 VED: satamalaajennus tunnelilinjauksella D

LIITEB Katuliikenteen meluvyohykekartat, yon (klo 22-7) A-keskidanitaso Laeq

B1 VEO: ei satamalaajennusta eika tunnelia

B2 VEA: satamalaajennus tunnelilinjauksella A

B3 VEC: satamalaajennus tunnelilinjauksella C

B4 VED: satamalaajennus tunnelilinjauksella D

LITEC Aanitasoerotus Alaeq, pdivin (klo 7-22) A-keskidénitaso

C1 VEA vs. VEO

C2 VEC vs. VEO

C3 VED vs. VEO

LIITED Aanitasoerotus ALaeq, yon (klo 22-7) A-keskidénitaso

D1 VEA vs. VEO

D2 VEC vs. VEO

D3 VED vs. VEO
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2.1

2.2

TAUSTA

Helsingin kaupunginvaltuuston periaatepaatoksen mukaisesti Tallinnan ja Helsingin valinen matkus-
tajaliikenne keskitetdan Lansisatamaan, minkd seurauksena nykyisen kaltainen toiminta Lansisata-
massa lisddntyy. Helsingin Satama on kaynnistanyt kehittamisohjelman, jossa Lansisataman kapasi-
teettia kasvatetaan vastaamaan keskittamisen myo6ta lisdantyvaa liikennetta. Hankkeessa Lansisata-
man nykyista laiturirakennetta laajennetaan, ja sataman karkeen rakennetaan uusi kenttaalue. Vi-
king XPRS siirtyy Katajanokalta Lansisatamaan.

Ymparistovaikutusten arviointitydn osana arvioitiin satamatoiminnan laajentamisen meluvaikutuk-
sia [1]. Arviointi tehtiin mallintamalla satamatoiminnan laajennuksen jalkeinen tilanne.

Laajennushankkeen ja satamatunnelin vaikutuksia katuliikenteen meluun tarkeimmilla satamalii-
kenteen katuosuuksilla arvioidaan vastaavasti mallilaskennan avulla. Mallinnus perustuu liikenne-
meluennusteisiin eri tunnelilinjausvaihtoehdoilla seka vertaamalla vaihtoehtojen mallinnustuloksia
0-vaihtoehdon tuloksiin, jossa laajennushanke ja tunneli eivat toteudu.

MELUMALLINNUS

MENETELMAT

Sataman melutasovyohykkeet laskettiin kdyttdaen pohjoismaisia ymparistomelun laskentamalleja:
. rekkojen ja henkil6autojen katumelulle tieliikennemelun laskentamalli [2] ja

° raitiovaunujen melulle raideliikennemelun laskentamalli [3].

Tunnelin suuaukkojen melupaasto laskettiin tieliikkennemelun laskentamallin ja tunnelin suuaukon
melun arviointiohjeen [4] avulla, ja melun levidminen ymparistoon yleisella laskentamallilla [5].

Laskentaohjelma oli Datakustik Cadna/A 2023 MR1, joka sisdltdd em. laskentamallit.

Meluselvitys tehtiin soveltuvin osin Helsingin kaupungin liikennemeluselvityksen ohjeen mukaisesti

[6].
MAASTO- JA MELULAHDEMALLI

Maasto- ja meluldhdemallin pohjana kadytettiin satamatoiminnan meluselvityksen [1] mallia, joka
taas pohjautui edellisen Lansisataman ymparistéluvan mukaisen ymparistomeluselvityksen malliin
[7] seka Lansisataman uuden Terminaali 1:n kaavahankkeen meluselvityksen malliin [8]. Maasto-
mallissa on mukana nykyisten lisdksi laheisimmat rakenteilla ja suunnitteilla olevat tai kaavoitetut
rakennukset Jatkdsaaressa ja Ruoholahdessa. Muuttunut maasto seka rakenteilla olevat ja kaavoi-
tetut rakennukset lisattiin malliin Helsingin karttapalvelusta (kartta.hel.fi). Lisdksi tukena kaytettiin
Maanmittauslaitoksen maastotietokantaa (5/2023), Helsingin 3D-kaupunkimallia (kartta.hel.fi/3d)
seka alueen kantakarttaa.

Sataman paan tunnelin suuaukko sijoitettiin suunnitelmien mukaisesti uuden T1-terminaaliraken-
nuksen etelapaatyyn. Lapinlahden paan aukot sijoitettiin suunnitelmien mukaisesti kolmen tunnelin
linjausvaihtoehdon A, C ja D mukaisesti. Vaihtoehdossa A suuaukko sijaitsee lImarisen toimistora-
kennuksen pohjoispuolella, ja vaihtoehdoissa C ja D Lansivaylalla.
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2.3

2.4

2.5

TIELIIKENNE

Laskennassa otettiin huomioon ne kadut Ruoholahden—Jatkasaaren alueella, joiden liikennemaariin
hankkeella on vaikutusta. Liikennemaarat (2040) 0-vaihtoehdolle ja tunnelivaihtoehdoille saatiin ti-
laajalta (23.5.2023, Liisa Suhonen). Liikennetietoina saatiin keskimaarainen vuorokausiliikenne KVL
seka kokonaisliikenteelle etta erikseen raskaille ajoneuvoille. Paiva- ja yoaikojen jakaumaa ennuste-
tilanteille ei ollut kaytettavissa, ja ne maaritettiin Helsingin kaupungin ohjeen mukaisesti [6].

Liikennenopeudet asetettiin Helsingin kaupungin kansallinen meluselvityksen 2022 mukaisiksi [9].

Kaytetyt lilkkennetiedot on ilmoitettu taulukoissa 2 ja 3.

RAITIOLIIKENNE

Raitioliikenne mallinnettiin Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston Lansisatama-projektin liikenne-
suunnittelulta saatujen tietojen mukaisesti (paivatty 1.7.2015). Vaunumaarat vastaavat alueelle
aiemmin tehdyissa meluselvityksissa kaytettyja maaria. Raitiolinjoista otettiin mukaan mallinnuk-
seen ne katuosuudet, joista oli kdytettavissa myos tieliikkenteen maarat. Kdytannossa mukana on
kaikki alueen osuudet pl. Atlantinkatu. Kaytetyt liikennetiedot on ilmoitettu taulukossa 2.

Taulukko 1. Laskennassa kdytetyt raitiotieliikenteen liikennemddréitiedot suuntaansa.

paiva yo nopeus
raitiovaunu [kpl] [kpl] [km/h]
Linja7/12 89 23 30
Linja 8 89 14 30
Linja 9 89 14 30

Melupdadstona kadytettiin Artic-vaunun melupaastoa [10], joka vastaa suoraa ja sileda rataosaa ilman
jatkoksia, jossa kiskot on upotettu asfalttiin ja niiden valissa on betoniperusta. Raitiotien vaihdeko-
lina ja kaarrekirskunta mallinnettiin Helsingin kaupungin ohjeen mukaisesti [6].

LASKENTAPISTEET

Meluvyohykekartat laskettiin tavanomaisen kdaytanndn mukaisesti 2 m korkeudella maanpinnasta.
Laskentapisteiden tiheys oli 10 x 10 m?.

Lisaksi laskettiin katujen varsilla sijaitsevien |lahimpien asuinrakennusten, hotellien ja muiden vas-
taavien kohteiden julkisivuille kohdistuvat melutasot sekd melutasot kymmenessa tarkastelupis-
teessa rakennusten julkisivuilla. Nama tulokset eivat sisalla heijastusta saman rakennuksen ulkovai-
pasta, vaan ovat rakennukseen kohdistuvia melutasoja. Toimisto- ja liiketiloja ei otettu mukaan tar-
kasteluun.

Laskentasuureena oli keskimaaraisen vuorokausiliikenteen (KVL) paivan (klo 7-22) ja yon (22-7) A-
keskidanitaso Laeg.

Keskiméaardisen arkivuorokausiliikenteen (KAVL) arviointiin voidaan kayttda Helsingin kaupungin
vuoden 2022 meluselvityksen muuntokerrointa (1/0,9=1,1) verrattuna KVL:4an [9].
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Taulukko 2. Laskennassa kdytetyt tieliikenteen mddrdt ja nopeudet.

KVL nopeus
tie: osuus VEO VEA VEC VED [km/h]
Lansivayla itddn: Lapinlahdensilta 26 500 26 800 27 200 27 300 80
Lansivayla lanteen: Lapinlahdensilta 24900 25300 25 600 25700 80
Lansivayla itddn: ramppi — Porkkalankatu 21 200 20 100 19 900 19 900 80
Lansivayla lanteen: Porkkalankatu — ramppi 19 600 18 300 18 300 18 300 80
Ramppi Lansivaylalta Salmisaarenkadulle 5300 6 700 4 600 4600 50
Ramppi Salmisaarenkadulta Lansivaylalle 5300 7 000 4300 4300 50
Salmisaarenkatu: Lansivaylan sillan alla 5300 6 900 4300 4300 40
Salmisaarenkatu 10 600 13 600 8900 8900 40
Itdmerenkatu: Lansisatamankatu — Selkdmerenkatu 5100 5300 5200 5200 30
Itdmerenkatu: Selkdmerenkatu — Rusokkikuja 6 100 6 000 5900 5900 30
Itdmerenkatu: Rusokkikuja — Mechelininkatu 8300 8 000 8 000 8 000 30
Lansisatamankatu: Porkkalankatu — Itdmerenkatu 12 400 10 200 10 200 10 200 40
Lansisatamankatu: Itdmerenkatu — Crusellinsilta 5400 3700 3500 3500 40
Lauttasaarensilta 11 900 11 900 12 400 12 400 50
Porkkalankatu: Lansisatamankatu — Tallberginkatu 16 600 16 600 16 800 16 800 40
Porkkalankatu: Lansivdyla — Salmisaarenkatu 13 300 14 000 14 100 14 100 40
Porkkalankatu: Mechelininkatu — Lansivayla 53 800 51 900 51 600 51 600 50
Porkkalankatu: Ruoholahden silta 26 400 26 000 26 000 26 000 50
Ramppi Porkkalankadulta Mechelininkadulle 13 800 12 900 12 800 12 800 40
Ramppi Mechelininkadulta Porkkalankadulle 13 600 13 000 12 800 12 800 40
Mechelininkatu: Leppasuontie — Rautatienkadut 25100 25 800 25900 25 800 40
Mechelininkatu: Rautatienkadut — Lapinlahdentie 29 900 30700 30700 30 700 40
Mechelininkatu: Lapinlahdentie — Porkkalankatu 29 800 30 600 30 600 30 600 40
Mechelininkatu: Porkkalankatu — Jatkasaarenlaituri 22 400 21 800 21 400 21 500 40
Hietalahdenranta 15900 16 200 16 300 16 300 40
Tunneli - 5200 5800 6 000 50
Jatkasaarenlaituri 18 500 19 100 18 700 18 600 40
Tyynenmerenkatu: Jatkdsaarenlaituri — Juutinraumankatu 13 000 13 500 13 200 13 300 40
Tyynenmerenkatu: Juutinraumankatu — Rionkatu / satama 10900 11 300 10900 10 800 40
Tyynenmerenkatu: Rionkatu — Lansisatamankatu (ei liikenne-ennustetta)
Lansisatamankatu: satama — Hyvantoivonkuja 2 300 600 400 300 40
Lansisatamankatu: Hyvantoivonkuja — Atlantinkatu 5100 3300 3200 3100 40
Lansisatamankatu: Atlantinkatu — Valimerenkatu 6 300 6 500 6 400 6 400 40
Lansisatamankatu: Valimerenkatu — Crusellinsilta 5600 3900 3700 3600 40
Valimerenkatu: Jatkasaarenlaituri — Selkdmerenkatu 5500 5600 5500 5500 40
Valimerenkatu: Selkdmerenkatu — Messipojankuja 6 200 6 100 6 100 6 100 30

Valimerenkatu: Messipojankuja — Lansisatamankatu 53800 5900 5900 5900 30
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Taulukko 3. Laskennassa kdytetyt raskaiden ajoneuvojen osuudet ja pdivédajan osuus vuorokausiliikenteestd.

paiva- raskaiden osuus

tie: osuus osuus VEO VEA VEC VED
Lansivayla itddn: Lapinlahdensilta 88 % 6 % 7% 8% 8%
Lansivayla lanteen: Lapinlahdensilta 88 % 6 % 7% 8% 8%
Lansivayla itddn: ramppi — Porkkalankatu 88 % 7% 5% 6 % 6 %
Lansivayla lanteen: Porkkalankatu — ramppi 88 % 8% 6 % 7% 7%
Ramppi Lansivaylalta Salmisaarenkadulle 88 % 2% 10 % 4% 4%
Ramppi Salmisaarenkadulta Lansivaylalle 88 % 6% 10 % 5% 5%
Salmisaarenkatu: Lansivaylan sillan alla 88 % 6 % 20% 5% 5%
Salmisaarenkatu 88 % 4% 7% 4% 4%
Itdmerenkatu: Lansisatamankatu — Selkdmerenkatu 94 % 6 % 6 % 6 % 4%
Itdmerenkatu: Selkdmerenkatu — Rusokkikuja 94 % 7% 3% 3% 3%
Itdmerenkatu: Rusokkikuja — Mechelininkatu 94 % 4% 3% 3% 3%
Lansisatamankatu: Porkkalankatu — Itdmerenkatu 91% 3% 4% 4% 4%
Lansisatamankatu: Itdmerenkatu — Crusellinsilta 91% 2% 5% 6 % 6 %
Lauttasaarensilta 94 % 2% 2% 6 % 6 %
Porkkalankatu: Lansisatamankatu — Tallberginkatu 94 % 4% 4% 6% 6 %
Porkkalankatu: Lansivayld — Salmisaarenkatu 94 % 4% 6 % 5% 5%
Porkkalankatu: Mechelininkatu — Lansivayla 88 % 6 % 6 % 5% 5%
Porkkalankatu: Ruoholahden silta 94 % 4% 5% 5% 5%
Ramppi Porkkalankadulta Mechelininkadulle 88 % 8% 6 % 7% 7%
Ramppi Mechelininkadulta Porkkalankadulle 88 % 8% 5% 5% 5%
Mechelininkatu: Leppdsuontie — Rautatienkadut 88 % 3% 3% 2% 3%
Mechelininkatu: Rautatienkadut — Lapinlahdentie 91% 3% 3% 3% 3%
Mechelininkatu: Lapinlahdentie — Porkkalankatu 91% 3% 3% 3% 3%
Mechelininkatu: Porkkalankatu — Jatkasaarenlaituri 94 % 9% 6 % 7% 7%
Hietalahdenranta 94 % 10 % 9% 9% 9%
Tunneli 90 % - 32% 29% 28%
Jatkasaarenlaituri 94 % 10 % 3% 3% 3%
Tyynenmerenkatu: Jatkadsaarenlaituri — Juutinraumankatu 94 % 11 % 0% 0% 0%
Tyynenmerenkatu: Juutinraumankatu — Rionkatu / satama 94 % 13 % 0% 0% 0%
Tyynenmerenkatu: Rionkatu — Lansisatamankatu (ei liikenne-ennustetta)
Lansisatamankatu: satama — Hyvantoivonkuja 91% 0% 0% 0% 0%
Lansisatamankatu: Hyvantoivonkuja — Atlantinkatu 91% 8% 12 % 13 % 13 %
Lansisatamankatu: Atlantinkatu — Valimerenkatu 91% 6% 6% 6 % 6 %
Lansisatamankatu: Valimerenkatu — Crusellinsilta 91% 2% 5% 5% 6 %
Valimerenkatu: Jatkasaarenlaituri — Selkdmerenkatu 94 % 9% 7% 5% 5%
Valimerenkatu: Selkdmerenkatu — Messipojankuja 94 % 6 % 5% 5% 5%
Valimerenkatu: Messipojankuja — Lansisatamankatu 94 % 7% 5% 5% 5%




HMMT Partners Oy H03-0051-02 6(9)

3

LASKENTATULOKSET

Lasketut keskimaaraisen vuorokausiliikenteen A-keskidadnitason Laeq melukartat eri vaihtoehdoille
on esitetty liitteissd A (pdivamelu) ja liitteissd B (yomelu).

Tarkastelupisteiden laskentatulokset on koottu taulukoihin 4 ja 5.

Meluvyohykekarttojen lisdaksi on esitetty kartat A-keskidadnitason tasoerotukselle ALaeq: eri vaihtoeh-
tojen VEA, VEC ja VED melutasot verrattuna VEO melutasoihin: liitteissd C (paivamelu) ja liitteissd D
(yémelu). Kartoissa muutoksia on korostettu varein, vaikka ne olisivat pienia, jotta muutokset yli-
pdansa voidaan kartoista havaita.

Tarkastelupisteiden vastaavat tasoerotukset on koottu taulukoihin 6 ja 7.

Taulukko 4. Erityispisteisiin laskettu pdivdajan (klo 7-22) A-keskiéiéinitaso Laeq [dB].

piste VEO VEA VEC VED
Lansisatamankatu 41 53 54 54 54
Tyynenmerenkatu 5 / Kap Hornin katu 1 64 62 62 62
Lansisatamankatu 29 62 61 61 61
Lansisatamankatu 17 63 62 62 62
Lansisatamankatu 4 63 63 63 63
[tamerenkatu 34 62 62 63 63
Hotelli, Holiday Inn 71 71 70 70
Lapinlahden sairaala 61 61 60 60
Ruoholahdenranta 7 60 60 60 60
[tamerenkatu 2 66 65 65 65

Taulukko 5. Erityispisteisiin laskettu yoajan (klo 22-7) A-keskiciéinitaso Laeq [dB].

piste VEO VEA VEC VED
Lansisatamankatu 41 46 47 47 47
Tyynenmerenkatu 5 / Kap Hornin katu 1 56 54 54 54
Lansisatamankatu 29 55 54 54 54
Lansisatamankatu 17 56 55 55 55
Lansisatamankatu 4 56 56 56 56
[tamerenkatu 34 53 53 53 53
Hotelli, Holiday Inn 64 64 64 64
Lapinlahden sairaala 55 54 54 54
Ruoholahdenranta 7 55 55 55 55

Itamerenkatu 2 57 57 57 57
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Taulukko 6. Vaihtoehtojen VEA, VEC ja VED melutaso vs.

VEO melutaso: pdivimelu.

piste VEA VEC VED
Lansisatamankatu 41 +0,7 +0,8 +0,9
Tyynenmerenkatu 5 / Kap Hornin katu 1 -2,3 -2,4 -2,4
Lansisatamankatu 29 -0,8 -0,9 -0,9
Lansisatamankatu 17 -0,5 -0,6 -0,6
Lansisatamankatu 4 -0,3 -0,4 -0,4
ltamerenkatu 34 0,0 +0,5 +0,5
Hotelli, Holiday Inn -0,3 -0,4 -0,4
Lapinlahden sairaala -0,3 -0,8 -0,8
Ruoholahdenranta 7 -0,3 -0,3 -0,3
I[tdmerenkatu 2 -0,6 -0,6 -0,6
Taulukko 7. Vaihtoehtojen VEA, VEC ja VED melutaso vs. VEO melutaso: yémelu.

piste VEA VEC VED
Lansisatamankatu 41 +0,8 +0,9 +0,9
Tyynenmerenkatu 5 / Kap Hornin katu 1 -1,4 -1,5 -1,5
Lansisatamankatu 29 -0,8 -0,9 -0,9
Lansisatamankatu 17 -0,4 -0,5 -0,5
Lansisatamankatu 4 -0,3 -0,3 -0,4
[tamerenkatu 34 0,0 +0,6 +0,6
Hotelli, Holiday Inn -0,3 -0,5 -0,5
Lapinlahden sairaala -0,3 -0,8 -0,9
Ruoholahdenranta 7 -0,1 -0,1 -0,1
Iltdmerenkatu 2 -0,4 -0,5 -0,5
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TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Taman selvityksen ensisijainen tarkoitus on eri skenaarioiden melutilanteiden vertailu eli muutos-
tarkastelu. Mallinnettuja melutasoja ei tasta syysta vertailla alueella tehtyihin aiempiin meluselvi-
tyksiin.

Tarkastelun merkittavin epavarmuuteen vaikuttavat tekijat ovat lilkkennemaaraennusteet. Mallin-
nuksen lahtdarvojen (melupaastojen) ja levidmislaskennan epavarmuus on vastaava kuin kaikissa
pohjoismaisten liikkennemelumallien avulla tehtavissa liikennemeluselvityksissa. Mallinnusteknisesti
suurimmat epavarmuudet liittyvat tieliikenteen osalta tunnelin suuaukon mallinnukseen ja raidelii-
kenteen osalta kaarrekirskunnan ja vaihdekolinan mallinnukseen. Naiden osalta mallinnus on tehty
ajantasaisten ohjeiden mukaisesti. Melutasojen erotusten epavarmuus on kuitenkin vahdisempi
verrattuna melutasojen absoluuttiarvojen epdavarmuuteen.

Satamatunnelin suurin melua vahentava vaikutus on satamaliikenteen raskaiden ajoneuvojen siirty-
minen kokonaan tunneliin. Mallinnuksen perusteella vaikutus meluun on suurin Tyynenmerenka-
dulla, jossa tunneli vahentaa kokonaiskatumelua noin 2 dB, vaikka laajennuksen my6ta liikenne Lan-
sisatamaan lisdantyy. Muilla kaduilla tunnelin vaikutus katumeluun on vahainen (< 1 dB).

Vaikutukset jaavat pieniksi, silla satamaliikenne on vain osa katujen kokonaisliikenteesta, ja henkil6-
autoliikenteesta vain osa ohjautuu tunneliin. On huomionarvoista, ettd melutason muutoskartoissa
(liitteet C-D) erot ovat korostetusti nakyvilld, vaikka niiden suuruusluokka on pa&osin pieni.

Tunnelin suuaukkojen etupuolella niiden lahiymparistdssa katumelu lisdantyy tunnelin sisalla synty-
van melun purkautuessa suuaukoista ulos. Suurin vaikutus kohdistuu asuintaloon Lansisatamankatu
41, johon kohdistuu satama-alueella sijaitsevan suuaukon melua 300 m etdisyydelta. Vaihtoehdon
A Lansivaylan paan suuaukon pohjoispuolella sijaitsee palveluasumiseen kaytettava rakennus osoit-
teessa Lapinlahdenpolku 6. Vaihtoehtojen C ja D Lansivaylan paan suuaukkojen laheisyydessa ei si-
jaitse asuinrakennuksia.

Timo Markula Mika Hanski
Vanhempi konsultti, DI Vanhempi konsultti, DI
FISE V+ (akustiikka)
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1 Johdanto

Tassa raportissa on arvioitu Helsingin Lansisataman laiturialueen muutostdihin
liittyvien ruoppauksien ja louhetayttéjen aiheuttamia vaikutuksia alueen
vedenlaatuun. Arviointi on tehty virtaus- ja vedenlaatumallia kayttaen.

Raportissa on esitetty arvio tdiden aiheuttamista kuormituksista ja kiintoaineen
leviaminen ruoppauskohteista.

Mallin rajaus

Suoritettavat tyot koostuvat pintasedimentin ruoppauksesta, pohjan ruoppauk-
sesta kantavaan pohjamaahan asti, seka ruopatun alueen taytdsta louheella.
Liséksi alueella suoritettaan laitureiden rakennustéita. Tassa on oletettu
louhetaytdn ja rakennustdiden aiheuttama veden samentuminen pieneksi, eika
naiden vaikutusta ole erikseen laskettu. Louhetdyttd tehdaan paaosin kovan
pohjamaan ja jo louheella taytetyn alueen paalle.

Sedimentin sisaltémat haitta-aineet sijaitsevat pintasedimentissa, joka
poistetaan kuorintaruoppauksessa. Sedimenttindytteiden perusteella (Luode
2022) haitta-aineiden pitoisuudet pintasedimentissa ovat padosin luokissa 1, 1a
ja 1b. Kuorintaruoppauksessa sedimentin pitoisuus vedessa oli enimmillaan
lyhytaikaisesti paivakeskiarvona noin 20 mg/| tasolla. Mikali haitta-ainepitoisuus
sedimentissa on esim. 20 mg/kg (esim. Nikkeli, piste LS15, Luode 2022), on
sataman veteen aiheutuva ainepitoisuuden nousu em. pitoisuuksilla 0,4 ug/I.
Ruoppauksen aiheuttamat haitta-ainepitoisuksien nousu jaa siis em. pitoisuus-
tasoilla varsin pieneksi, mista johtuen ruoppauksesta aiheutuvaa eri haitta-
aineiden pitoisuuksien nousua ei tassa erikseen laskettu.

2 Lahtotiedot

2.1 Kohdealue

Helsingin Lansisatama sijaitsee Helsingin niemen lounaisnurkassa Jatkansaaren
ja Hernesaaren valisella vesialueella. Alue voidaan lukea sisdsaaristoksi, joskin
etelan suunnassa on vain muutamia saaria ennen avointa merialuetta. Alueen
rantaviiva on voimakkaasti muutettua, ja vesisyvyydet ovat padosin alle 15
metrid. Alueella ei ole suurempia jokia, joten virtaukset maaraytyvat pitkalti
tuulien ja vedenkorkeusmuutosten perusteella. Satamasta on saanndllista
laivaliikennettd, joten potkurivirrat aiheuttavat satamassa merkittédvaa
paikallista sekoittumista.

Helsingin edustalla Suomenlahden keskimaarainen virtaussuunta on kesaisin ja
talvisin idasta lanteen (Westerlund et al. 2019). Hetkellinen virtaus riippuu
kuitenkin olosuhteista, paaasiassa tuulesta. Kesalla on selvaa
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[ampdotilakerrostumista, termokliini ulottuu loppukesasta aina 20 m syvyydelle
asti. Veden suolapitoisuus on noin 5 - 6 PSU, ja se vaihtelee pdadosin vuodenajan
mukaan siten, etta talvella pintaveden suolapitoisuus on kesaa suurempi.
Rannikolla on ajoittain kumpuamista, mika nakyy kesaisin mm. veden
pintalampdtilassa siten, ettd rannikon Idhelld olevan veden pintalampétila laskee
nopeasti, ja voi olla selvasti avomeren vetta viileampaa.

3 Mallinnus

Lansisataman merialue mallinnettiin 3d virtausmallilla (YVA 3d - malli). Kaytetty
EIA3d-virtaus- ja vedenlaatumalli perustuu hydrostaattisten 3d-
virtausyhtaldiden ratkaisemiseen numeerisesti asteittain tarkentuvassa
suorakulmaisessa nelibhilassa. Vaakasuunnassa mallihila koostuu suora-
kulmaisista ruuduista, syvyyssuunnassa malli kayttaa vakiosyvyystasoihin perus-
tuvaa kerrosjakoa. Malli soveltuu hyvin Suomen jarvi- ja rannikkoalueiden
kuvaamiseen, ja sitd on kaytetty yli sataan laskentasovellukseen Suomessa ja
ulkomailla (Koponen et. al 2008).

3.1 Mallihila

Mallisovelluksen kattama merialue on esitetty kuvissa 1 ja 2. Suomen
rannikkoalueen syvyystietoina kaytettiin Liikenneviraston avoimen datan
perusteella tehtya syvyysmallia (Liikennevirasto 2021). Kohdealueen rantaviiva
tarkennettiin maastotietokannan perusteella (MML 2023), myds kohdealueen
syvyyksia tarkennettiin manuaalisesti.

Mallin laskentahilana kaytettiin asteittain tarkentuvaa sisakkaista neliéhilaa,
jossa kohdealueen vaakatason hilatarkkuus oli 30 m ja harvimman hilatason
vaakatarkkuus oli 2430 m. Hilan tiedot on esitetty taulukossa 1. Syvyys-
suunnassa mallissa on 26 hilatasoa, hilatason syvyyson 1 mvalilld 0 - 11 m. 11
m tason alapuolella yksittdisen hilatason paksuus kasvaa tasaisesti niin, etta
alimman hilakerroksen paksuus noin sadan metrin syvyydelld on 20 m.

Taulukko 1. Mallin hilatasojen tiedot.

Hilataso x-koko y-koko hilaruudun x-koko y-koko
(ruutua) (ruutua) koko (m) (km) (km)

1 179 84 2430 435 204.1

2 69 42 810 55.9 34

3 138 84 270 37.3 22.7

4 180 114 90 16.2 10.3

5 114 120 30 3.4 3.6
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Kuva 1: Koko mallihila, kattaa Suomenlahden Hangosta itddn. Mallin hilatarkennusten
rajat esitetty mustalla viivalla.

T A

Kuva 2: Mallin tarkin hilataso (rajattu harmaalla), resoluutio 30 m.
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Mallin reunaehtoina lannessa kaytettiin koko Itameren mallista otettuja
pinnankorkeuden, lampdtilan ja suolaisuuden arvoja. Reunan pinnankorkeuden
arvoja korjattiin lisdksi lahimman mareografin (Hanko) mittausarvojen
perusteella vastaamaan tarkemmin mitattua vedenkorkeuden vaihtelua. Mitatut
vedenkorkeudet saatiin ilmatieteen laitoksen latauspalvelusta (FMI, 2022).

Mallin saatietoina kaytettiin Euroopan sadakeskuksen (ECMWYV) tuottamaan
ERA5-reanalysis alueellista saadataa (Copernicus Climate Change Service,
2017). Saatiedoissa oli mukana tuulen suunta ja nopeus, ilmanpaine, ilman
kosteus, tuleva sateily ja ilman lampétila.

Mallin alueelle sijoittuvien suurempien jokien virtaama olivat laskennassa
mukana. Suomen rannikon joista mukana oli Kymijoki, lisdksi malliin on laitettu
Neva ja Narva-joet. Jokivirtaamat Suomen jokiin saatiin SYKE:n Hertta-
palvelusta (SYKE 2022), Narvan ja Nevan virtaamina kaytettiin
kuukausikeskiarvoja (Koblets, 2020, Helcom 2014)

Mallin virtauslaskennan alkutilanteena suolaisuuden ja lampétilan osalta
kaytettiin SMHI:n NEMO-mallin reanalysis-kenttaa, joka haettiin Copernicus
Marine Service- nettipalvelusta (CMEMS 2021).

4 Samentuman laskenta ja kuormitukset

Lansisataman hankealue on esitetty kuvassa 3. Hankeen yleissuunnitelman
mukaan nykyinen aluspaikka L]3 poistuu kaytdsta ja aluspaikoille LJ4, L15 ja LJ6
tehddan muutoksia. Ruoppauksia j a tayttdja tehdaan aluspaikoille L13, L14 ja
LJ5 kuvassa 3 nakyville alueille. Aluspaikalla LJ6 laiturilinja sailyy nykyisellaan,
mutta laiturijakson rakenteet uusitaan. Aluspaikat L]J7 ja L]8 sailyvat
nykyisellaan. Sataman eteldkarkeen tehdaan taytto, jolloin laajennuksen
karkeen muodostuu varapaikka alusten kayttéon

Kuva 3: Ote suunnitelmakartasta, piir nro-200. Alueet, joilla ruoppauksia
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Laitureiden rakentamiseen liittyen taytettavilta alueilta poistetaan
kuorintaruoppauksella pintasedimentti, minka jalkeen pohja ruopataan kovaan
pohjamaahan asti. Taman jalkeen ruopattu alue taytetaan louheella.
Kokonaisuudessa pintasedimentin kuorintaruoppaksen maaraksi on arvioitu 8400
m3krt, ja massavaihtoihin liittyvan ruoppauksen maaraksi noin 330000 m3krt
(kiintokuutiota, teoreettinen kiintotilavuus), josta 110 000 m3krt sijoittuu
etelakarjen alueelle ja loput 220 000 m3krt laituripaikoille. Ruopattava massa
koostuu pintasedimentistd, savesta ja hiekasta. Saatavilla olevien
maaperatietojen mukaan LI3:n alueella pohja on padasiassa hiekkaa, muilla
alueilla puolestaan savea, jonka alla on 1 - 4 m paksuinen hiekkakerros kallion
tai moreenin paalla. Laituripaikoilla LJ4 ja LJ5 savea on noin 75 % ruopattavasta
materiaalista, eteldkarjessa puolestaan noin 80 - 90 %.

Ruoppaus on suunniteltu tehtavaksi kauharuoppauksena. Pintasedimentin
kuorintaruoppaus tehdaan ymparistékauhalla, massanvaihtoihin liittyva
I3jityskelpoinen aines ruopataan puolestaan kahmari- tai kuokkakauhalla.
Ruoppausnopeuden arvioidaan olevan 140 m3/h (kiintokuutiota) kaikilla
menetelmilla. Ruoppauksia voidaan tehda yhtaaikaisesti useammassa paikassa,
[dhinna yhdessa satamalaituripaikassa ja lisdksi sataman eteldkarjessa.

Kauharuoppauksessa ruoppauspaikalla aiheutuva kuormitus johtuu
pohjamateriaalin irtoamisesta ja kauhasta nostaessa poistuvasta aineksesta.
Kuormitukseksi ruoppauspaikalla on arvioitu noin 14 - 17 kg ruopattavaa
kuutiometria kohti ruopattaessa pehmeita sedimentteja. Tama on noin 2 - 3 %
ruopattavasta materiaalista (Riipi, 1997).

Pintasedimentin kuorintaruoppauksessa kaytetdaan ymparistokauhaa, joten
arvioidaan tassa kuormitukseksi 14 kg/m3. Tyoéteholla 140 m3krt/h kuormitus
on 1960 kg/h. Kuorintaruoppaus on suunniteltu tehtavaksi 12 h paivassa, kesto
on arviolta 5 d. Paivakohtainen kuormitus on talléin noin 23,5 tn/d.
Ymparistdékauhalla tapahtuvan kuorintaruoppauksen aiheuttama kuormitus
kohdistuu padosin pohjakerrokseen.

Massanvaihtoon liittyva ruoppaus tehdaan kuokka- tai kahmarikauhalla.
Arvioidaan tassa kuormitukseksi 17 kg/m3krt, jolloin kuormitus tydteholla 140
m3/h on 2380 kg/h. Ruoppausta tehdaan 24 h/d, jolloin paivakohtainen
kuormitus on 57,1 tn/d. Téita tehdaan viikossa viitena paivana. Laituripaikkaa
kohden ruoppauksen kesto on noin 21 tydpaivaa, eli noin 4 viikkoa. Eteldkarjen
ruoppaus kestaa puolestaan 32 d, eli noin 6 viikkoa. Kauharuoppauksen
kuormituksen voi arvioida kohdistuvan koko vesipatsaaseen.

Avoimilla merialueilla ruoppauksia ei voida suorittaa, jos tuuli tai merenkaynti on
lilan kova. Tassa tarkasteltava alue on suojainen, joten tdiden edistymisen on
arvioitu olevan saasta riippumatonta.
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Kiintoainefraktiot ja laskeutumisnopeudet

Siltti ja savi ovat raekokojensa perusteella niitéa materiaaleja, jotka
suspendoituessaan veteen laskeutuvat hitaimmin pohjaan ja samalla kulkeutuvat
kauimmaksi. Hiekkapartikkelit (Iapimitta 0,06 - 2 mm) laskeutuvat pohjaan
nopeasti: hiekkapartikkelille, jonka Iapimitta on 0,27 mm, laskettu ja mitattu
laskeutumisnopeus vedessa on noin 4 cm/s (Ferguson & Church, 2004).
Esitetylla laskeutumisnopeudella ja meriveden virtausnopeudella 15 cm/s ja 10
m putoamissyvyydella partikkeli ehtii kulkeutua lahtépaikaltaan alle 40 m
matkan ennen kuin se térmaa pohjaan.

Tassa on lasketaan ainoastaan hienoaineksen, eli savi- ja silttifraktioiden
aiheuttamaa samentumista ja sen leviamista. Kaytetyt laskeutumisnopeudet
ovat siltille 10,6 m/d, ja (vastaa 0,012 mm kokoisen partikkelin
laskeutumisnopeutta), ja savelle 0,6 m/d, (vastaa 0,0028 mm kokoisen
partikkelin laskeutumisnopeutta). Savi koostuu paaosin tyypillisesti saven
rajakokoa 0,002 mm suuremmista hiukkasista.

Kuorittavan pohjasedimentin voi arvioida koostuvan padasiassa saven
hiukkasten tavalla kayttaytyvista hiukkasista, eli kaytetaan tassa
kuorintaruoppauksesta veteen paatyvalle ainekselle kokonaisuudessaan saven
laskeutumisnopeutta, ts. savi/siltti jakauma on 100/0 %.

Saveksi luokiteltavasta maa-aines koostuu paaasiassa savipartikkeleita
suuremmista hiukkasista. Arvioidaan tassa lajitettavan aineksen savi/siltti
jakauma on 65/32 %. Jakauma on Lansisataman laiturialueelta 90-120 cm
syvyydelta pohjasta otettujen sedimenttindytteiden savi/siltti osuuksien
keskiarvo (Luode, 2022).

Kuormitukset on esitetty vield taulukossa 2 tydvaiheittain.

Taulukko 2. Mallin hilatasojen tiedot.

Tyobvaihe kuormitus | Aika Savi Siltti
Kuorintaruoppaus 14 kg/m3 12h/d 1960 kg/h 0
Maanvaihtoruoppaus | 17 kg/m3 24h/d 1547 kg/h 762 kg/h

4.1 Ruoppauksen vaikutuksen arviointi

Sedimentin leviamiseen vaikuttaa kuormitusmaara, kuormituspaikka ja
saatilanne.

Mallilaskennoissa kuormitus laskettiin tayden tyétehon mukaisena
kuormituksena siten, etta kuormitustyyppi oli kokonaan savea, ts.
kuormitusmaarat on tassa arvioitu mahdollisen suurimman kuormitusmaaran
mukaisesti.
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Kuormituspaikkoja on laskennoissa huomioitu nelja, laituripaikat L13 (K3), L]4
(K4) ja L35 (K5), seka eteldakarki (K9). Kukin kuormitus sijoitettiin ndissa
paikoissa yhteen pisteeseen. Kaytannossa ruoppauspaikka ei pysy samana,
ruoppauspaikan pienesta siirtymisesta aiheutuva vaikutus laskennan tuloksiin on
tassa arvioitu pieneksi.

Saatilanteen vaihtelun vaikutus on arvioitu laskemalla sedimentin leviaminen
pidemmalla aikajaksolla, huhtikuusta lokakuun loppuun. Kuorintaruoppaus, joka
kestaa kokonaisuudessa 5d, on laskettu siten, etta kuormitusta on viikko, minka
jalkeen on toinen viikko ilman kuormitusta. Massanvaihtoon liittyvan
ruoppauksen kuormitus on laskettu joka viikolle, silla ruoppaus jatkuu
todenndkdisesti pidemman aikaa yhtajaksoisesti.
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5 Ruoppauksen aiheuttama samentuma, tulokset

Ruoppauksen kuormituspisteet ja laivaliikenteelle kaytetty kuormitusalue on
esitetty kuvassa 4. Samoja pisteita kaytettiin seka kuorintaruoppauksen etta
maanvaihtoruoppauksen kuormituksille. Lasketut skenaariot on esitetty
taulukossa 3.

-

0 250500m

}b‘

N

Kuva 4: Aikasarjojen tulostuspisteet keltaisella, kuormituspisteet oranssilla (K3-K9).
Laivaliikenteen kuormitusalue (LLK) sinisella viivoituksella.

Taulukko 3. Kaikki lasketut skenaariot

Skenaario Kuormitus/parametrisointi
Kuorintaruoppaus Kuorinta, kaikki pisteet

K3 K3

K4 K4

K5 K5

K9 Etelakarjen ruoppaus

LL Laivaliikenteen kuormitus
K4+LL K4 ja laivaliikenteen kuormitus
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5.1 Kuorintaruoppaus.

Kuorintaruoppauksen aiheuttaman samentuman aikasarjat kuvan 4 pisteista on
esitetty kuvissa 5 ja 6. Keskimaaraiset pitoisuudet koko laskentajakson ajalta eri
aikasarjapisteissa on esitetty taulukossa 4. Ruoppaus etenee paiva kerrallaan
pisteesta K3 pisteeseen K9 ja kestaa 5 paivaa. Ruoppausjakson jalkeen on viikko
ilman ruoppausta, minka jalkeen kuvio toistuu.

Suurimmat samentumat ovat paikasta riippuen toukokuussa, kesakuun lopussa
ja heindkuussa, tai syyskuussa. Samentuma satama-altaassa ylittéad muutamalla
jaksolla hetkellisesti 20 mg/l tason, mutta pysyy enimmakseen 10 mg/I tasolla
tai sen alle.

Satama-altaan ulkopuolella samentuma kulkeutuu enemman luoteeseen kuin
pohjoiseen tai lanteen. Useimmin suurimmat pitoisuudet 16ytyvat pisteesta He5,
joskin yhdella lasketuista viikosta pitoisuus on suurin satama-altaan suulta
pohjoiseen olevassa pisteessa Ls62.

Ruoppauksen aiheuttaman samentuman pitoisuusnousun keskiarvot kartta-
pohjalla viikon mittaisilta jaksoilta 28.7.2020 ja 6.9.2020 alkavilta viikoilta on
esitetty kuvassa 8.

Taulukko 4. Aikasarjatietojen keskiarvot ja 10 mg/! ylitysprosentit, kuorintaruoppaus.

k.a. lhyli10 1dyli 10

Piste (mg/l) (%) (%)

Hietal1 3.8 8.0 6.0
LS51 4.2 12.6 10.9
LJ5 3.1 7.8 8.2
HiS2 1.9 3.0 2.2
He8 0.6 0.5 0.0
He5 0.2 0.0 0.0
Pirl 0.2 0.0 0.0
Pi6 0.1 0.0 0.0
Lsrl 0.2 0.0 0.0

Ls62 0.2 0.0 0.0
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Kuva 5: Kuorintaruoppauksen aiheuttama samentuma satama-altaan pisteissé (sed_1h

tuntiarvo, sed_1d péaivadkeskiarvo).
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Kuva 6: Kuorintaruoppauksen aiheuttama samentuma satama-altaan ulkopuolella
(sed_1h tuntiarvo, sed_1d pdivakeskiarvo).
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K0 28.07-4.7.2020 pinta pohja

2

/[} :

K0 06.09.-13.09.2020 pinta pohja

b

Kuva 7: Kuorintaruoppauksen aiheuttama kiintoaineen pitoisuusnousu karttapohjalla,
viikkokeskiarvot 28.7.2020 ja 6.9.2020 alkavat viikot.

5.2 Haitallisten aineiden pitoisuudet

Pintasedimentissa on pienind pitoisuuksia haitallisia aineita, jotka suspendoituvat
veteen sedimentin mukana kuorintaruoppauksen yhteydessa. Aineet ovat
tyypillisesti sitoutuneet sedimenttipartikkeleihin ja paatyvat siten takaisin
pohjaan kiintoaineen laskeutumisen mukana. Mitattujen haitallisten aineiden
keskimaaraiset pitoisuudet vedessd, kun ruoppauksen aiheuttama kiintoaine-
pitoisuuden nousu on 50 mg/I tai 100 mg/|l on esitetty taulukoissa 5 ja 6.
Pitoisuudet on arvioitu suoraan sedimentin kuiva-ainepitoisuuksien perusteella,
ts. jos ainetta on sedimentissa 0,001 kg/kg, ja sedimenttida on vedessa 1 mg/I,
niin talléin haitta-ainepitoisuudeksi on arvioitu 0,001 mg/I.
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Taulukko 5. Haitta-aineiden pitoisuuksia vedessd sedimentin kuiva-aine pitoisuuksien
perusteella, kun kiiintoainepitoisuus vedessd on 50 mg/I tai 100 mg/I.

Haitta-aine Maara sedimentissa (kuiva-ainetta) Pitoisuus vedessa, pgl/l
Keskiarvopitois Fraktiili 95 % Jos Jos
uus (mg/kg) mg/kg kiintoainepitoisuu | kiintoainepitoisuu
s 50 mg/I s 100 mg/l
As 3.9 6.3 0.195 0.390
Cd 0.2 0.43 0.010 0.020
Cr 56.6 87.4 2.829 5.659
Cu 42 66.8 2.102 4.204
Hg 0.07 0.24 0.004 0.007
Ni 33.3 51 1.666 3.332
Pb 15.8 31.3 0.788 1.576
Zn 93.2 131 4.662 9.323
2,3,7,8-tetraCDD < 5e-6
1,2,3,7,8-pentaCDD < 5e-6
1,2,3,4,7,8-heksaCDD < 5e-6
1,2,3,6,7,8-heksaCDD < 5e-6
1,2,3,7,8,9-heksaCDD < 5e-6
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD 19.8 24.6 0.990 1.980
OCDD 98 153 4.900 9.800
2,3,7,8-tetraCDF 6.2 6.2 0.310 0.620
1,2,3,7,8-pentaCDF 3 3 0.150 0.300
2,3,4,7,8-pentaCDF 5.7 5.7 0.285 0.570
1,2,3,4,7,8-heksaCDF 6.2 6.2 0.310 0.620
1,2,3,6,7,8-heksaCDF 4 4 0.200 0.400
1,2,3,7,8,9-heksaCDF <
2,3,4,6,7,8-heksaCDF 7.6 7.6 0.380 0.760
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 153 260 7.625 15.250
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF 2.7 2.7 0.135 0.270
OCDF 216 438 10.775 21.550
summa WHO-PCDD/F-TEQ 0.15 0.94 0.008 0.015
lowerbound
summa WHO-PCDD/F-TEQ 4.0 4.03 0.199 0.399
upperbound
C10 - C21 fraktio 26 46.4 1.300 2.600
C21 - C40 fraktio 26.5 68.0 1.323 2.646
C10 - C40 fraktio 53.1 118 2.656 5.313
tributyylitina 9.03 29.5 0.451 0.903
trifenyylitina <1
DOC 0.0007 0.001 0.000 0.000
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Taulukko 6. Haitta-aineiden pitoisuuksia vedessd sedimentin kuiva-ainepitoisuuden
perusteella, kun kiiintoainepitoisuus vedessa on 50 mg/I tai 100 mg/l. Huomaa
pitoisuuden yksikké ng/l.

Haitta-aine Maara sedimentissa (kuiva-ainetta) Pitoisuus vedessa, ngl/l
Keskiarvopitoi Fraktiili 95 % Jos Jos
suus (mg/kg) mg/kg kiintoainepitoisuu | kiintoainepitoisuu

s 50 mg/l s 100 mg/l

naftaleeni 0.02 0.032 0.813 1.626

asenaftyleeni <0,01

asenafteeni 0.02 0.031 1.200 2.400

fluoreeni 0.04 0.048 1.863 3.725

fenantreeni 0.06 0.25 3.232 6.463

antraseeni 0.03 0.039 1.328 2.656

fluoranteeni 0.09 0.32 4.258 8.517

pyreeni 0.07 0.24 3.528 7.057

bentso(a)antraseeni 0.04 0.11 2.050 4.100

kryseeni 0.04 0.12 2.227 4.454

bentso(b)fluoranteeni 0.04 0.12 2171 4.342

bentso(k)fluoranteeni 0.03 0.054 1.400 2.800

bentso(a)pyreeni 0.03 0.071 1.660 3.319

indeno(123cd)pyreeni 0.03 0.049 1.300 2.600

dibentso(ah)antraseeni 0.01 0.012 0.550 1.100

bentso(ghi)peryleeni 0.03 0.055 1.392 2.783

PAH, 16 yhdisteen summa 0.67 1.69 33.267 66.533

PCB 28 0.001 0.003 0.056 0.112

PCB 52 0.001 0.002 0.032 0.064

PCB 101 0.001 0.003 0.059 0.118

PCB 118 0.0007 0.002 0.037 0.073

PCB 153 0.0018 0.005 0.088 0.176

PCB 138 0.002 0.005 0.099 0.197

PCB 180 0.001 0.003 0.071 0.141

PCB, 7 yhdisteen summa 0.009 0.022 0.472 0.945
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5.3 Samentuman leviaminen kuormituspisteesta K3

Maanvaihtoruoppauksen aiheuttaman samentuman aikasarjat, kun kuormitus on
kuvan 4 pisteessa K3 esitetty kuvissa 8 ja 9. Keskimaaraiset kiintoainepitoisuu-
det koko laskentajakson ajalta eri pisteissa on esitetty taulukossa 7.

Suurimmat hetkelliset samentumat ovat huhtikuussa ja kesa- heinakuussa, seka
pisteessa Hietal1l syys- lokakuussa. Samentuma satama-altaassa ylittaa
kuormitusta lahinna olevissa pisteissa 10 mg/| tason lahes jatkuvasti. Sataman
suulla pisteessa HiS2 10 mg/I taso ylittyy alle 50 % ajasta ja satama-altaan
suulla pisteessa He8 noin 10 % ajasta.

Satama-altaan ulkopuolella samentuma kulkeutuu enemman luoteeseen kuin
pohjoiseen tai lanteen. Useimmin suurimmat pitoisuudet sataman ulkopuolella
I6ytyvat pisteesta He5, Pirl ja Pi6.

Ruoppauksen aiheuttaman samentuman pitoisuusnousun keskiarvot kartta-
pohjalla viikon mittaisilta jaksoilta 28.7.2020 ja 6.9.2020 alkavilta viikoilta on
esitetty kuvassa 10.

Taulukko 7. Aikasarjatietojen keskiarvot ja 10 mg/| ylitysaika, kuormitus pisteessad K3.

k.a. lhyli10 1dyli 10
Piste (mg/l) mg/l (%) mg/l (%)
Hietal1 31.1 87.3 90.2
LS51 34.9 74.7 79.2
L5 18.0 63.6 71.0
HiS2 10.1 39.9 43.2
He8 2.7 9.5 8.2
He5 0.9 2.1 0.0
Pirl 0.6 1.2 0.0
Pi6 0.3 0.5 0.0
Lsri 0.3 0.0 0.0

Ls62 0.4 0.0 0.0
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Kuva 8: Maanvaihtoruoppauksen aiheuttama samentuma satama-altaassa, kun
kuormitus on pisteessd K3 (sed_1h tuntiarvo, sed_1d pdivdkeskiarvo).
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Kuva 9: Maanvaihtoruoppauksen aiheuttama samentuma satama-altaan ulkopuolella,
kun kuormitus on pisteessd K3 (sed_1h tuntiarvo, sed_1d pé&ivdkeskiarvo).
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K3 28.07-4.7.2020 pinta pohja
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K3 06.09.-13.09.2020 pinta pohja

b

Kuva 10: Ruoppauksen aiheuttama kiintoaineen pitoisuusnousu karttapohjalla,
kuormituspiste K3, viikkokeskiarvot 28.7.2020 ja 6.9.2020 alkavat viikot.
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5.4 Samentuman leviaminen kuormituspisteesta K4

Maanvaihtoruoppauksen aiheuttaman samentuman aikasarjat, kun kuormitus on
kuvan 4 pisteessa K4 esitetty kuvissa 11 ja 12. Keskimaaraiset kiintoainepitoi-
suudet koko laskentajakson ajalta eri pisteissa on esitetty taulukossa 8.

Suurimmat hetkelliset samentumat ovat toukokuussa ja kesa- heindkuussa.
Pisteen LS51 keskipitoisuus jaa hieman pienemmaksi, ja pisteen L]5
keskipitoisuus jonkin verran suuremmaksi kuormituspisteen K3 tuloksiin
verrattuna. Kuten pisteellda K3, samentuma satama-altaassa ylittda kuormitusta
Idhinna olevissa pisteissa 10 mg/I tason altaan sisaosissa lahes jatkuvasti.
Sataman suulla pisteessa HiS2 10 mg/I taso ylittyy 1h resoluutiolla hieman
useammin kuin pisteella K3.

Satama-altaan ulkopuolella samentuma kulkeutuu enemman luoteeseen kuin
pohjoiseen tai lanteen, ja vastaa pitkalti pisteen K3 tuloksia.

Ruoppauksen aiheuttaman samentuman pitoisuusnousun keskiarvot kartta-
pohjalla viikon mittaisilta jaksoilta 28.7.2020 ja 6.9.2020 alkavilta viikoilta on
esitetty kuvassa 13.

Taulukko 8. Aikasarjatietojen keskiarvot ja 10 mg/| ylitysaika, kuormitus pisteessd K4

k.a. lhyli10 1dyli 10

Piste (mg/l) (%) (%)

Hietal1 18.1 78.6 80.3
LS51 29.7 82.6 88.5
L5 22.4 68.0 74.3
HiS2 11.4 46.0 51.4
He8 2.9 10.6 7.1
He5 1.0 2.7 0.0
Pirl 0.6 1.2 0.0
Pi6 0.4 0.5 0.0
Lsri 0.3 0.0 0.0

Ls62 0.4 0.0 0.0
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Kuva 11: Maanvaihtoruoppauksen aiheuttama samentuma satama-altaassa, kun
kuormitus on pisteessd K4 (sed_1h tuntiarvo, sed_1d pdivdkeskiarvo).
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Kuva 12: Maanvaihtoruoppauksen aiheuttama samentuma satama-altaan ulkopuolella
kun kuormitus on pisteessd K4 (sed_1h tuntiarvo, sed_1d péaivédkeskiarvo).
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Kuva 13: Ruoppauksen aiheuttama kiintoaineen pitoisuusnousu karttapohjalla,
kuormituspiste K4, viikkokeskiarvot 28.7.2020 ja 6.9.2020 alkavat viikot.
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5.5 Samentuman leviaminen kuormituspisteesta K5

Maanvaihtoruoppauksen aiheuttaman samentuman aikasarjat, kun kuormitus on
kuvan 4 pisteessa K5 esitetty kuvissa 15 ja 17. Keskimaaraiset kiintoainepitoi-
suudet koko laskentajakson ajalta eri pisteissa on esitetty taulukossa 9.

Suurimmat hetkelliset samentumat ovat huhtikuussa ja kesa- heinakuussa.
Pisteen LS51 keskipitoisuus jaa pienemmaksi, ja pisteen L]5 keskipitoisuus
nousee jonkin verran suuremmaksi kuormituspisteen K4 tuloksiin verrattuna.
Samentuma satama-altaassa ylittaa kuormitusta Iahinna olevissa pisteissa 10
mg/| tason paaosin ldhes jatkuvasti. Sataman suulla pisteessa HiS2 10 mg/I taso
ylittyy noin jonkin verran useammin kuin pisteelld K4.

Kuten pisteillda K3 ja K4 satama-altaan ulkopuolella samentuma kulkeutuu
enemman luoteeseen kuin pohjoiseen tai lanteen.

Ruoppauksen aiheuttaman samentuman pitoisuusnousun keskiarvot kartta-
pohjalla viikon mittaisilta jaksoilta 28.7.2020 ja 6.9.2020 alkavilta viikoilta on
esitetty kuvassa 16.

Taulukko 9. Aikasarjatietojen keskiarvot ja 10 mg/! ylitysaika, kuormitus pisteessd K5

k.a. lhyli10 1dyli 10

Piste (mg/l) (%) (%)

HietalL1 13.4 69.2 67.8
LS51 18.6 77.8 82.5
L5 25.4 69.3 73.8
HiS2 12.1 48.0 54.1
He8 2.9 10.6 7.1
He5 1.1 3.2 0.0
Pirl 0.6 1.2 0.0
Pi6 0.4 0.5 0.0
Lsri 0.4 0.0 0.0

Ls62 0.4 0.0 0.0
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Kuva 14: Maanvaihtoruoppauksen aiheuttama samentuma satama-altaassa, kun
kuormitus on pisteessd K5 (sed_1h tuntiarvo, sed_1d pdivdkeskiarvo).
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Kuva 15: Maanvaihtoruoppauksen aiheuttama samentuma satama-altaan ulkopuolella,
kun kuormitus on pisteesséd K5 (sed_1h tuntiarvo, sed_1d péaivédkeskiarvo).
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Kuva 16: Ruoppauksen aiheuttama kiintoaineen pitoisuusnousu karttapohjalla,
kuormituspiste K5, viikkokeskiarvot 28.7.2020 ja 6.9.2020 alkavat viikot.
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5.6 Samentuman leviaminen kuormituspisteesta K9

Maanvaihtoruoppauksen aiheuttaman samentuman aikasarjat, kun kuormitus on
kuvan 4 pisteessa K9 esitetty kuvissa 17 ja 18. Keskimaaraiset kiintoainepitoi-
suudet koko laskentajakson ajalta eri pisteissa on esitetty taulukossa 10.

Piste K8 sijaitsee satama-altaan ulkopuolella, joten vedenvaihto pisteessa on
selvasti satama-altaan sisdosia tehokkaampaa, mista johtuen ruoppauksen
aiheuttama pitoisuusnousu jaa satama-altaan sisalla olevia pisteita selvasti
vahdaisemmaksi. Samentuma kulkeutuu satama-altaan sisdosiin vain pienessa
maarin, ja satama-altaan ulkopuolellakin sedimenttipitoisuus ei juuri ylitd 10
mg/| tasoa tarkastelluissa pisteissa. Muista pisteista poiketen samentumaa
nakyy jonkin verran muita kuormituspisteité enemman myds satama-altaan
suulta pohjoiseen olevassa pisteessa Ls62.

Ruoppauksen aiheuttaman samentuman pitoisuusnousun keskiarvot kartta-
pohjalla viikon mittaisilta jaksoilta 28.7.2020 ja 6.9.2020 alkavilta viikoilta on
esitetty kuvassa 19.

Taulukko 10. Aikasarjatietojen keskiarvot ja 10 mg/! ylitysprosentit, kuormitus pisteessa
K9

k.a. lhyli10 1dyli 10

Piste (mg/l) (%) (%)

Hietal1 1.8 0.0 0.0
LS51 2.2 0.0 0.0
LI5S 2.7 1.1 1.1
HiS2 3.5 7.9 3.3
He8 2.1 5.2 0.5
He5 0.8 0.0 0.0
Pirl 0.5 0.0 0.0
Pi6 0.3 0.1 0.0
Lsri 0.6 0.0 0.0

Ls62 1.2 0.0 0.0
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Kuva 17: Maanvaihtoruoppauksen aiheuttama samentuma satama-altaassa, kun
kuormitus on pisteessd K9 (sed_1h tuntiarvo, sed_1d péaivadkeskiarvo).
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Kuva 18: Maanvaihtoruoppauksen aiheuttama samentuma satama-altaan ulkopuolella,
kun kuormitus on pisteessd K9 (sed_1h tuntiarvo, sed_1d péaivédkeskiarvo).
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Kuva 19: Ruoppauksen aiheuttama kiintoaineen pitoisuusnousu karttapohjalla,
kuormituspiste K9, viikkokeskiarvot 28.7.2020 ja 6.9.2020 alkavat viikot.
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6 Laskennan lisatarkastelut

6.1 Laivaliikenteen vaikutuksen arviointi

Laivaliikenteen potkurivirrat vaikuttavat sedimenttien resuspensioon ja
kulkeutumiseen satama-alueilla merkittavasti. Potkurivirrat irrottavat
pohjasedimenttia ja sekoittavat samalla vetta syvyyssuunnassa. Kaytetyssa
laskentamallissa potkurivirtojen vaikutusta ei voi suoraan mallintaa, mutta
vaikutusta on tassa arvioitu lisaamalla malliin kuormitus alueelle, jossa laivoja
liikkuu. Kuormitus on lisatty koko vesisyvyyteen 120 hilaruudun alueelle
(yhteensa 1080 m?). Aikaisemmin Lansisataman laivaliikenteen aiheuttamaksi
sedimenttikuormitukseksi on arvioitu 10 tn/d (ESAVI, 2014). Tassa
laivaliikenteen aiheuttaman sedimentin resuspension maarana kaytettiin arviota
15 tn/d, josta noin 5 tn/d sijoittui satama-altaan ulkopuolelle laivojen
kaantdalueelle. Kuormitus lisattiin kuvassa 4 esitetylle alueelle tasaisena vuoro-
kauden ympari jatkuvana vakiokuormituksena. Kuormitus aiheutti satama-
altaaseen (pisteet HietalL1l - HiS2) keskimaarin noin 3,8 mg/I kiintoainepitoisuu-
den nousun.

Laivaliikenteen aiheuttaman samentuman aikasarjat on esitetty kuvissa 20 ja
21. Keskimaaraiset kiintoainepitoisuudet koko laskentajakson ajalta eri pisteissa
on esitetty taulukossa 11. Laivaliikenteen aiheuttaman samentuman
pitoisuusnousun keskiarvot karttapohjalla viikon mittaisilta jaksoilta 28.7.2020
ja 6.9.2020 alkavilta viikoilta on esitetty kuvassa 22.

Taulukko 11. Aikasarjatietojen keskiarvopitoisuudet, laivaliikenteelle arvioitu kuormitus
(18 tn/d), ei muita kuormituksia.

k.a. 1h yli 10 1d yli 10

Piste (mg/l) (%) (%)

Hietal1 3.3 0.0 0.0
LS51 4.7 1.3 1.1
LIJ5 4.1 0.5 0.0
HiS2 3.0 0.0 0.0
HeS8 0.9 0.0 0.0
Heb 0.3 0.0 0.0
Pirl 0.2 0.0 0.0
Pi6 0.1 0.0 0.0
Lsrl 0.2 0.0 0.0

Ls62 0.2 0.0 0.0



AFRY

AF POYRY

C_Hietall

SSED (mg/l)

05/20 06/20 07/20 08/20

09/20

10/20

[ ‘

I ‘ M’
| ‘ V| \ | | \ | ‘
\‘ | [ \ i la J i 1
} 1 | | i 4 r \ Hit

ll“ l fll A ‘
T H“ il W\
}

SSED (mg/I)
(o]

\ Wy

05/20 06/20 07/20 08/20 09/20 10/20

" I 1 0 i
6 | i " { {1 "\ i ‘\ " \ ‘(ﬂ

1 it AT L o] N W
' J ‘ n \‘W \ “‘ ' ‘r‘\‘ \ . ‘ L :
I [ ‘ l v} J 'N\ ‘
0- \ \ \ I T

WY
05/20 06/20 07/20 08/20 09/20 10/20

SSED (mg/Il)
[o¢]

|
c_HiS2|

[y
o
1

I ‘1“
E

1
A " mer‘“w LA

SSED (mg/I)
(o)

\
'd\ \ A ‘I
Rl | K ‘M. \
| | ! “‘ Y “r
Uik ﬂl",‘ T ”w‘v' YN YT

A v

0——7 B — \ T T T
05/20 06/20 07/20 08/20 09/20 10/20

c He8

SSED (mg/l)

05/20 06/20 07/20 08/20

09/20

10/20

6.6.2023
34

- sed_1d
— sed_1h

- sed_1d
— sed_1h

- sed_1d
— sed_1h

= sed_1d
— sed_1h

= sed_1d
— sed_1h

Kuva 20: Laivaliikenteelle arvioidun kuormituksen aiheuttama samentuma satama-

altaassa, tuntiarvot ja pdivédkeskiarvot.
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Kuva 21: Laivaliikenteelle arvioidun kuromituksen aiheuttama samentuma satama-altaan
ulkopuolella, tuntiarvot ja pdivdkeskiarvot.
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Kuva 22: Laivaliikenteen aiheuttama kiintoaineen pitoisuusnousu karttapohjalla,
viikkokeskiarvot 28.7.2020 ja 6.9.2020 alkavat viikot.
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6.2 Laivaliikenne ja ruoppaus pisteessa K4

Ruoppauksen ja laivaliikenteen yhteisvaikutusta arvioitiin sijoittamalla samaan
laskentaan ruoppauksen kuormitus K4 ja laivaliikenteen kuormitus kuten luvussa
edelld. Kuvissa 23 ja 24 on esitetty laskennan tuloksena saadut
kiintoainepitoisuuden paivakeskiarvot. Taulukossa 12 on esitetty vastaavat
keskimaaraiset pitoisuusnousut kaikille kuormituksille laivaliikenteen
kuormituksen kanssa. Kuormituksille K3, K5 ja K9 laivaliikenteen ja ruoppauksen
yhteiset pitoisuusnousut ovat vastaavan tyyppisia kuin kuormitukselle K4.

Ruoppauksen ja laivaliikenteen aiheuttaman samentuman pitoisuusnousun
keskiarvot karttapohjalla viikon mittaisilta jaksoilta 28.7.2020 ja 6.9.2020
alkavilta viikoilta on esitetty kuvassa 25.

Taulukko 12. Aikasarjatietojen keskiarvopitoisuudet, ruoppauskuormitus (Ki) ja
ruoppauskuormitus yhdessé laivaliikenteelle arvioidun kuormituksen kanssa (Ki+LL).

Paikka K3 K3+LL K4 K4+LL K5 K5+LL K9 K9+LL
mg/l  mg/l  mg/l mg/l  mg/l  mg/l mg/l mg/l
HietalL1 30.5 33.7 17.6 20.8 13.0 16.2 1.7 4.9

LS51 33.7 38.3 28.8 33.4 18.2 22.8 2.1 6.7
L5 17.5 21.5 21.6 25.6 24.4 28.4 2.6 6.6
HiS2 9.9 12.9 11.0 14.0 11.7 14.6 3.4 6.3
He8 2.6 3.5 2.8 3.7 2.8 3.6 2.0 2.9
He5 0.9 1.2 1.0 1.3 1.1 1.4 0.7 1.0
Pirl 0.6 0.7 0.6 0.8 0.6 0.8 0.4 0.6
Pi6 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5 0.3 0.5
Lsrl 0.3 0.5 0.3 0.5 0.4 0.6 0.6 0.8

Ls62 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 1.2 1.4
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Kuva 23: Ruoppaukselle (K_1d) ja Laivaliikenteelle yhdessé ruoppauksen kanssa
(K+LL_1d) arvioidun kuromituksen aiheuttama samentuma satama-altaassa,

pdivédkeskiarvot.
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Kuva 24: Ruoppaukselle (K_1d) ja Laivaliikenteelle yhdessé ruoppauksen kanssa
(K+LL_1d) arvioidun kuromituksen aiheuttama samentuma satama-altaan ulkopuolella,
pdivédkeskiarvot.
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Kuva 25: Laivaliikenteen ja ruoppauksen aiheuttama pitoisuusnousu karttapohjalla,
kuormituspiste K4, viikkokeskiarvot 28.7.2020 ja 6.9.2020 alkavat viikot.
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7 Epavarmuuksien arviointi

Laskentamalleilla saataviin tuloksiin sisaltyy aina epavarmuutta, jonka suuruus
vaikuttaa mallitulosten kaytettavyyteen. Epavarmuuksien arviointi ei virtaus- ja
vedenlaatumalleille ole suoraviivaista. Sedimentin leviamisen arvioinnissa
epatarkkuutta lopputuloksiin voi kertya kohdealueen virtausten ja vedenvaihdon
laskennasta, sedimenttikuormituksen suuruuden arvioinnista, veteen paatyneen
sedimentin kayttaytymisen laskennasta ja kulkeutumislaskennan numeerisista
epatarkkuuksista. Myds kaikkia sedimentin leviamiseen ja sekoittumiseen
vaikuttavia prosesseja ei voida aina huomioida, joten ndiden prosessin jaaminen
pois laskennasta voi vaikuttaa mallinnuksen lopputulokseen.

Sedimenttien kulkeutumisarvioiden keskeiset lahtdtiedot ovat kuormituksen
suuruus ja kuormituksen kayttaytyminen vedessa, ts. laskeutumisnopeus. Tassa
kaytetty kuormitus perustuu kirjallisuusarvoihin, joiden perusteena ovat kentalla
tehdyt mittausarvot. Tuloksena on sedimentin irtoamismaaraa ruopattua
massamaaraa kohden, kun ruopattavana materiaalina on ollut pehmea
sedimentti. Pintasedimentin ruoppauksessa on kaytetty suljetulle kauhalle
ilmoitettua arvoa 14 kg/m3krt. Arvio voi olla hieman ylakanttiin, silla
kirjallisuusarvo perustuu keskimaaraisiin hydrodynaamisiin olosuhteisiin,
satama-altaassa virtaus on keskimaaraista pienempi, jolloin sedimenttia irtoaa
vahemman. Massavaihtoruoppaukselle kaytetty arvo 17 kg/m3krt on
avokauhalle ja pehmealle sedimentille. Pintasedimentin alla oleva savi on
pintasedimenttia kiinteampaa ja koheesiomaata, joten kuormitusarvo on
todenndkdisesti ylakanttiin, ts. savea paatyy ruopattaessa veteen tassa
kaytettya arvoa pienempi maara.

Ruoppaustdiden aikana satama-altaassa on laivaliikennetta. Laivaliikenteen
potkurivirrat sekoittava vetta syvyyssuunnassa, ja irrottavat pohjasta sinne
laskeutunutta sedimenttia. Potkurivirtojen vaikutus on paaosin paikallinen, ja
lyhytkestoinen, ts. sekoittuminen tapahtuu vain laivan liikkuessa. Jos
laivaliikennettd on runsaasti, sedimentoituminen kuitenkin vdhenee tai estyy
alueilla, jossa lilkennettd on runsaasti. Talléin sedimentti kulkeutuu naista
paikoista ennen pitkaa alueille, missa laivaliikenne ei jatkuvasti hairitse pohjaa.
Potkurivirtojen vaikutusta ei kaytetylla laskentamallilla saatu huomioitua
suoraan, laivaliikenteen vaikutusta arvioitiin kuitenkin sijoittamalla malliin
ylimaarainen kuormitus, jolla simuloitiin laivaliikenteen potkurivirtojen
aiheuttamaa resuspensiota. Kuormituksen maara, 10 tn/d satama-alueella
otettiin sataman ymparistéluvasta vuodelta 2014. Tama kuormitusarvo ei
valttdmatta vastaa nykytilannetta. Lisakuormituksella arvioitu laivaliikenteen
aiheuttama veden kiintoainepitoisuuden nousu oli satama-altaan pisteissa
keskiarvona 1,0 - 4,8 mg/I valilla.
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8 Yhteenveto

Raportissa on arvioitu Lansisatamaan suunniteltujen ruoppaustdiden
aiheuttamaa samentumaa kayttéaen apuna virtaus- ja vedenlaatumallinnusta.

Keskeinen tekija samentuman syntymisessa on se, miten samentuman
aiheuttama kuormituksen maara arvioidaan. Tassa on kaytetty menetelmaa,
jonka mukaan ruoppauksen ja lajityksen aiheuttama kuormitus on suoraan
verrannollinen ruoppaustehoon (Riippi, 1997). Samentuman maaraan vaikuttaa
myds ruopattava materiaali, tassa kaytetyt pohjan maalajin ominaisuudet
perustuvat kohdealueelta otettuihin naytteisiin perustuviin maalajitietoihin.

Kuormituksissa on kaytetty kirjallisuudesta 16ytyvien arvoja, jotka on saatu
todellisista ruoppauskohteista korkeimpia arvoja, ts. jos samentuman on arvioitu
olevan 14 - 17 kg ruopattavaa kuutiometria kohde. Samentuman leviamisen
laskenta on tehty pidemmalle jaksolle, jolloin tuloksissa on mukana seka
heikompien etta kovempien tuulen jaksoja. Keskimaaraista voimakkaammilla
tuulilla kuormitus sekoittuu tyynta tilannetta paremmin ohi virtaavaan veteen ja
leviad suuremmalle alueelle, jolloin paikallinen samentuman jaa pienemmaksi.

Laskentojen mukaan suurimmat samentumat rajoittuivat pitkalti satama-
altaaseen. Vesi altaassa vaihtuu selvasti merialuetta hitaammin, jolloin
samentuma ei paase kulkeutumaan ruoppausalueelta pois. Laituripaikkojen
ruoppauksen aikana altaan kiintoainepitoisuuksien paivakeskiarvot nousivat
tarkastelluissa pisteissa enimmillaan noin 80 - 100 mg/I tasolle. Koko
laskentajakson kiintoainepitoisuuden keskiarvo naissa pisteissa oli kuitenkin
selvasti pienempi, paaosin alle 30 mg/I tason. Eteldakarjen ruoppaus aiheutti
selvasti pienempia pitoisuusnousuja, mika selittyy ruoppauspaikan paremmalla
vedenvaihdunnalla.

Laivaliikenteen vaikutusta arvioitiin erikseen lisdkuormituksen avulla. Tuloksena
saatiin arvio, etta laivaliikenne nostaa laskettuja kiintoainepitoisuuksia satama-
altaassa keskimaarin 1-5 mg/l verran paikasta riippuen.
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Lansisatama, laajennushankkeen YVA

SATAMATOIMINNAN YMPARISTOMELUSELVITYS
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Tilaus:

AFRY Finland Oy
15.3.2023

Yhdyshenkilot: Liisa Suhonen (AFRY Finland)

Andreas Slotte (Helsingin Satama QOy)

THVISTELMA

Helsingin kaupunginvaltuuston periaatepaatoksen mukaisesti Tallinnan ja Helsingin valinen matkus-
tajaliikenne keskitetdan Lansisatamaan, minkad seurauksena nykyisen kaltainen toiminta Lansisata-
massa lisddntyy. Helsingin Satama on kaynnistanyt kehittamisohjelman, jossa Lansisataman kapasi-
teettia kasvatetaan vastaamaan keskittamisen myo6ta lisdantyvaa liikennetta. Hankkeessa Lansisata-
man nykyista laiturirakennetta laajennetaan ja sataman karkeen rakennetaan uusi kenttaalue. Vi-
king XPRS siirtyy Katajanokalta Lansisatamaan.

Laajennushankkeen vaikutukset satamatoiminnan ymparistomeluun arvioitiin mallilaskennan avulla
osana ymparistovaikutusten arviointiohjelmaa. Mallinnus tehtiin vilkkaalle satamapaivalle ja -yolle.
Satamatoiminnan vilkkaan padivan melu ei ylita ymparistéluvan melutason paivdajan raja-arvoa
(55 dB) Iahimpien asuinrakennusten sisapihoilla, muilla oleskelualueilla eiké lasitetuilla parvekkeilla.
Yoajan melutaso on ympariston kohteilla alle luvan raja-arvon (50 dB).

Melkinlaiturin asemakaavan satamaa lahinna olevalle julkisivulle asetettu kaavavaatimus pienitaa-
juista laivamelua vastaan on 30 dB, joka on mallinnettujen kohdistuvien tasojen (paivalla 57 dB, yolla
47 dB) perusteella riittdva sisamelun ohjearvojen saavuttamiseksi (laivamelulle 30 dB / 25 dB).

Laajennushankkeen tilanteen melutasot verrattuna nykytilanteeseen ovat lahimmilla kohteilla pai-
vdaikaan -1...+2 dB ja ybaikaan -7...+1 dB. Pdivdaajan meluun vaikuttaa Viking XPRS:n siirtyminen Ka-
tajanokalta Lansisatamaan, ja LJ4:n aluksen mitoitusmelupaastona kaytetty keskimaaraisen linjalai-
van paasto 106 dB, joka on suurempi kuin aiemmin laituria kdyttaneen Princess Anastasian melu-
paasto (102 dB).

Y6ajan melutasot ovat ymparistéluvan mukaista vuoden 2021 selvitysta selvasti pienemmat lahella
terminaali 2:a sijaitsevilla taloilla. Finlandian uusimmissa melup&aastomittauksissa (kevat 2022) pa-
kokaasujen purkusaleikko osoittautui hallitsevaksi meluldhteeksi, ja se on kdytossa ainoastaan las-
taus- ja purkutilanteissa eli paivaaikaan. Yoaikaan Finlandian melupadasto on vahainen.

Laivamelun lisdksi raskaan ja henkiloautoliikenteen lisdantyminen seka tunnelin tuomat muutokset
liikennejarjestelyissa aiheuttavat muutoksia satamameluun.
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2.1

2.2

TAUSTA

Helsingin kaupunginvaltuuston periaatepaatoksen mukaisesti Tallinnan ja Helsingin valinen matkus-
tajaliikenne keskitetdan Lansisatamaan, minkd seurauksena nykyisen kaltainen toiminta Lansisata-
massa lisddntyy. Helsingin Satama on kaynnistanyt kehittamisohjelman, jossa Lansisataman kapasi-
teettia kasvatetaan vastaamaan keskittamisen myo6ta lisdantyvaa liikennetta. Hankkeessa Lansisata-
man nykyista laiturirakennetta laajennetaan, ja sataman karkeen rakennetaan uusi kenttaalue. Vi-
king XPRS siirtyy Katajanokalta Lansisatamaan.

Ymparistovaikutusten arviointitydn osana arvioidaan satamatoiminnan laajentamisen meluvaiku-
tuksia. Arviointi tehtiin mallintamalla satamatoiminnan laajennuksen jalkeinen tilanne. Tuloksia ver-
rataan Lansisataman voimassa olevan ymparistéluvan melutason raja-arvoihin ja nykytilanteen me-
lutasoihin ymparistdssa.

Vaasan hallinto-oikeus antoi Lansisataman luvasta tehtyihin muutoshakemuksiin paatéksen vuonna
2016 [1]. Padtoksessa melutason raja-arvot muutettiin tavanomaisiksi: melun A-keskidanitaso Laeq
ei saa asuinrakennusten sisdpihoilla tai muilla ulko-oleskelualueilla (mukaan lukien parvekkeet) ylit-
taa paivalla 55 dB eika yolla 50 dB.

Lansisataman nykytoiminnan viimeisin ja ymparistoluvan tarkkailumaarayksen mukainen ymparis-
tomeluselvitys on vuodelta 2021 [2].

MELUMALLINNUS

MENETELMA

Sataman melutasovydhykkeet laskettiin samalla tavoin ja samoin menetelmin kuin aikaisemmissa
selvityksissa, kdyttaen pohjoismaisia ymparistomelun laskentamalleja:

. laivojen ja tydkoneiden melulle yleinen (teollisuusmelun) laskentamalli [3],
. rekkojen ja muun kumipyoraliikenteen melulle tieliikennemelun laskentamalli [4] seka
° raitiovaunujen melulle raideliikenteen laskentamalli raideliikennemelun laskentamalli [5].

Tunnelin suuaukon melupdasto laskettiin tieliikkennemelun ja levidaminen yleisella laskentamallilla.
Laskentaohjelma oli Datakustik Cadna/A 2023, joka sisdltda em. laskentamallit.

MAASTO- JA MELULAHDEMALLI

Lansisataman ja sen ympariston maasto, rakennukset ja rakenteet seka toiminta ovat pysyneet
suunnilleen ennallaan viimeisen selvityksen [2] jalkeen. Muuttunut maasto, uudet rakennukset ja
rakenteet sekd muuttuneet toimintojen sijainnit saatiin Helsingin karttapalvelusta (kartta.hel.fi) ja
sataman teknisesta kartasta. Lisdksi tukena kaytettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokantaa
(10/2022) ja Helsingin 3D-kaupunkimallia (kartta.hel.fi/3d).

Maasto- ja melulahdemallin pohjana kaytettiin edellisen Lansisataman ymparistéluvan mukaisen
ympadristomeluselvityksen mallia [2] seka Lansisataman uuden Terminaali 1:n kaavahankkeen melu-
selvityksen mallia [6]. Maastomallissa on mukana nykyisten lisdksi laheisimmat rakenteilla ja suun-
nitteilla olevat asuinrakennukset ml. Lansisatamankadun |lahimmat rakenteilla olevat ja Melkinlaitu-
rin asemakaavan mukaiset rakennukset. Hernesaaren asemakaava ei ole lainvoimainen, ja Herne-
saaren rakennuskanta jatettiin mallissa nykyiseksi.

Satama-alueen mallissa huomioitiin:
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2.3

2.4

. Kaavahankkeen suunniteltu uusi terminaalirakennus T1 (arkkitehtipiirustukset / PESARK
24.6.2021)
. Satamatunnelin suuaukko T1:n eteldpaadyssa (arkkitehtipiirustukset seka tunnelisuunnitel-

mat / AFRY 22.4.2021)
. Uusi laiturilinja (AFRY, saatu 13.3.2023)
. T2 laiturin pidentdminen (AFRY, saatu 13.3.2023)

. Uudet ajoneuvo- ja vetomestarireitit satama-alueella (HelSa 18.6.2021)

LASKENTATILANNE

Selvitys tehtiin tarkastelemalla edustavan vuorokauden paivan ja yon melua Helsingin Sataman kes-
kittamisskenaarion mukaisessa tilanteessa. Selvityksessa laskettiin ns. “vilkas kesavuorokausi”: lin-
jaliikenteen lisdaksi Hernesaaren jokaiseen kolmeen risteilylaituriin sijoitettiin padivaaikaan risteilija.
Laivojen satamassaoloaikoina kaytettiin nykyisia aikatauluja.

Keskittamisskenaarion mukaisesti Lansisatamaan on sijoitettu nykyisten Tallinnan linjojen lisaksi Vi-
king XPRS laituriin LJ5. Viking XPRS kady nykyisin kerran viikossa hyvin lyhyesti Katajanokan laiturissa
EK7 sunnuntain ja maanantain valisenad yona, ja sama oletettiin jatkuvan Lansisatamassa.

Tallink Siljan Starin korvasi vuoden 2022 lopussa uusi MyStar, joka on Megastarin sisaralus ja joka
kayttdaa myos laituripaikkaa LJ7. Nama alukset kdyvat myos yoaikaan satamassa. Naiden lisdksi Ec-
kero Linesin Finlandia on laiturissa LJ8 lauantain ja sunnuntain valisen yon.

Sataman ymparistomelun kannalta suurin muutos nykyiseen on pohjoisimman laituripaikan LJ3 kay-
tosta luopuminen, jota on kayttanyt aiempina vuosina ainakin Princess Anastasia. Laituripaikkaan
LJ4 sijoitettiin keskimaarainen linjalaiva ja laituripaikkaan LJ6 edelleen Silja Europa, jonka melu-
padasto on keskimaaraista linjalaivaa suurempi.

Liikkeella olevien laivojen melu on mukana Lansisataman melumallinnuksessa ymparistovaikutus-
ten kokonaisarviota varten. Satamaan saapuvien ja sieltad ldhtevia laivojen melu laskettiin vayldosalla
ulottuen satamasta noin 4 km etdisyydella Melkin ja Lantisen Pihlajasaaren eteldpuolelle.

ALUSTEN KAANTOAJAT

Alukset sijoitettiin selvityksen melulahde- ja maastomalliin siten, etta niiden satamassa oleskeluajat
ovat nykyisten sesonkiaikataulujen mukaisia. Laituripaikkaan L4 sijoitetun laivan kdaantoajaksi ole-
tettiin vastaava 10 h kuin oli Princess Anastasialla, joka ei enaa liikennoi Helsingista.

Risteilijdiden sijoitus laitureihin ja keskimaardinen oleskeluaika laiturissa perustui risteilijakdyntien
tilastoon kesakaudelta 2019 eli ennen koronaviruksen vaikutusta liikenndintiin. Vilkkaana kesapai-
vana Hernesaaressa kavi enimmillaan kolme risteilijaa. Kesan 2019 vilkkaan paivan laskentatilan-
teessa risteilijat sijoitettiin laitureihin LHB, LHC ja LHD. Laitureista LHC ja LHD olivat laituria LHB ylei-
simmin kaytossa. Paivia, jolloin kaikki kolme paikkaa olivat kdytossa, oli noin 20. Risteilijoiden ole-
tettiin viipyvan laiturissa keskiméaaraisen kdynnin keston verran eli 500 min (8 h 20 min) paivaaikaan.

Laivojen kokonaiskdaantdajat vilkkaana vuorokautena on esitetty taulukossa 1.
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2.5

Taulukko 1. Laivojen pdivittdiset kddntéajat [min] vilkkaana vuorokautena.

laituri varustamo laiva paiva (klo 7-22) yo (klo 22-7)
U4 - keskimaarainen linjalaiva 600 -

L5 Viking Line XPRS 120 30

L6 Tallink Silja Europa 150 -

U7 Tallink Silja Megastar + MyStar 300 420

L8 Eckero Lines Finlandia 220 540
LHB, LHC, LHD - keskimaarainen risteilija 500 -

ALUSTEN MELUPAASTOT

Laskennan lahtotietoina eli melulahteiden melupaastotietoina kaytettiin aikaisempien selvitysten
yhteydessa maaritettyja melupaastoja [7, 8,9, 10, 11].

Finlandian uusimmissa melupddstomittauksissa alkuvuodesta 2022 [12] pakokaasujen pur-
kusaleikko osoittautui hallitsevaksi melulahteeksi, ja se on kdytdssa ainoastaan lastaus- ja purkuti-
lanteissa eli pdivaaikaan. Yoaikaan Finlandian melupaasto on vahainen.

Taulukossa 2 on esitetty mallinnettujen alusten melupaastot tiivistetyssa muodossa A-daniteho-
tasoina Lwa. Itse laskennassa paastot syotetadan malliin tarkemmin spektreind oktaavikaistoittain.
Alin kaytetty oktaavikaista on 31,5 Hz. Nain ollen laskennassa paastospektrit sisaltavat laivojen apu-
koneiden koko melun, sisdltdaen kaikkein pienitaajuisimmatkin komponentit.

Taulukko 2. Mallinnettujen alusten melupddstét (A-dédnitehotaso Lwa [dB]).

alus Lwa
Viking Line XPRS 104
Tallink Silja Megastar 106
MyStar 106
Europa 108
Eckerd Lines Finlandia, purkamisen ja lastauksen aikana 109
Finlandia, ydaikaan 99
Muut keskimaarainen linjalaiva 106
keskimaarainen risteilija 106
alus liikkeelld 111

1) Melupaastda ei ole mitattu. Oletettu vastaava kokonaismelupadsté kuin Megastarilla ja Starilla.

Risteilijdiden melupadastona kaytettiin laskennallista kasitetta “keskimaarainen risteilija”. Sen paasto
on muodostettu Helsingissa ja Tallinnassa mitattujen 29:n risteilijan tulosten keskiarvona [7]. Paasto
on laskettu energiakeskiarvona, joka antaa suuremman painoarvon mitatuista risteilijoista melui-
sammille. Keskimaaraisen risteilijan melupadastd on 106 dB.

Laituripaikoille LJ7 ja LI8 on valmistunut maasahkoliittymat vuonna 2022. ###Entd tulevat LJ4-L16?
Maasahkon kadyttd vahentaa alusten yopymisen aikaista melua, koska apukoneita ei tarvita sahkon
tuottamiseen. Melupaaston pienentyminen on aluskohtaista.
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2.6

2.7

2.8

AJONEUVOLIIKENNE

Satama-alueen ajoneuvoliikenne koostuu laivoihin ja laivoista ajavista autoista ja raskaasta liiken-
teestd seka rekkojen irtoperavaunuista, joita lastataan ja puretaan sataman tydkoneiden eli veto-
mestarien vetamana.

Koska laskenta tehtiin vilkkaalle vuorokaudelle, laskennassa kaytettiin melun kannalta pahinta ta-
pausta asettamalla autojen maara laivojen maksimikapasiteetin mukaiseksi.

LASKENTAPISTEET

Laskenta tehtiin samoin kuin aiemmissa Lansisataman meluselvityksissa kahdella tavalla:
. melutasovyohykkeet eli melukartat,

. melutasot yhdeksdssa erityislaskentapisteessa.

Meluvyohykekartat laskettiin tavanomaisen kdaytanndn mukaisesti 2 m korkeudella maanpinnasta.
Laskentapisteiden tiheys oli 5 x 5 m2.

Erityislaskentapisteet oli sijoitettu mahdollisen meluhaitan kannalta edustaviin paikkoihin satamaa
lahimpien asuintalojen julkisivuille. Pisteet olivat osin samoja kuin edellisissa selvityksissa. Pisteiden
sijainti on merkitty raportin kansikuvaan ja melukarttoihin.

Laskentasuureena oli vilkkaan vuorokauden paivan (klo 7-22) ja yon (22-7) A-keskidanitaso Laeq.

KAPEAKAISTA- JA IMPULSSIKORJAUKSET

Satamaa nykyisin kayttavien matkustajalaivojen ja Viking XPRS:n melu ei ole kapeakaistaista eika
niiden meluun siten lisata kapeakaistakorjausta.

Satamassa purkavan tai lastaavan autolautan melun yksi tyypillinen erityispiirre on lastausrampin
kolina. Yleensa se syntyy raskaan ajoneuvon, rekan, bussin tai vetomestarin vetdman peravaunun
ajaessa rampin yli. Kevyetkin autot voivat joskus, tosin satunnaisesti, tuottaa lievaa kolinaa, mutta
pdaasiassa ongelma liittyy raskaisiin ajoneuvoihin.

Ramppikolina otettiin tassa selvityksissa huomioon sijoittamalla jokaiselle rampille erillinen kolina-
lahde. Kolinan melupaasté mallinnettiin Helsingin eri satamissa aikaisemmin tehtyihin mittauksiin
perustuen. Ramppikolinan kestoksi asetettiin arvioidut purku- ja lastausajat (n. 40 min kdanto). Sa-
tamien aikaisempien meluselvitysten mittaukset ovat osoittaneet, ettd ramppikolina ei paasaantoi-
sesti lisda kokonaismelutasoa merkittavasti tarkastelupisteiden etaisyydella.

Uusimmissa vuoden 2021 melumittauksissa [13] Finlandian ramppikolina oli kuitenkin hallitsevaa
(muuten hiljaisena ajanhetkend), milla perusteella siihen liitettiin laskennassa erillinen +5 dB im-
pulssikorjaus. Purkavan Megastarin ramppikolina ei samassa mittauksessa sen sijaan erottunut edes
Finlandian lahdettya, joten kauempien laituripaikkojen LI6 ja LJ7 ramppikolinalle ei liitetty lasken-
nassa impulssikorjausta. Uusille laitureille suositellaan joka tapauksessa vaimennettuja ramppeja.
Olemassa olevien laiturien rampit suositellaan my6s perusparannustoimenpiteiden tai vastaavan
suuremman remontin yhteydessa vaimennettavan.
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3

4.1

LASKENTATULOKSET

Lasketut vilkkaan vuorokauden A-keskidanitason Laeg melukartat on esitetty liitteessd A (paivamelu)
ja liitteessd B (yomelu).

Laskentapisteiden tulokset on koottu taulukkoon 3.

Lisaksi laskettiin Lauttasaaren, Melkin ja Lantisen Pihlajasaaren vaylanpuoleisten lahimpien raken-
nusten julkisivuihin kohdistuvat melutasot. Pdivdajan melutason laskentatulokset ovat 39...43 dB ja
ybajan 32...37 dB.

Taulukko 3. Pisteisiin lasketut vilkkaan vuorokauden melutasot (A-keskiééinitaso Laeq [dB]).

piste pdivamelu yomelu
P1  Madeiranaukio 4 55 47
P2  Lansisatamankatu 41 55 47
P3  Liikuntapuisto (jalkapallokenttd) 55 47
P4  Rionkatu 3 49 38
P5 Kap Hornin katu 1 46 34
P6 Eiranranta 7 44 37
P7  Bunkkerin katto 53 44
P8  Melkinlaituri 57 47
P9  Neptunuksenkatu 53 46

TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

VERTAILU MELUN RAJA-ARVOIHIN

Satamatoiminnan vilkkaan padivan melu ei ylita ymparistéluvan melutason paivdajan raja-arvoa
(55 dB) Iahimpien asuinrakennusten sisdpihoilla, muilla oleskelualueilla eiké lasitetuilla parvekkeilla.

Terminaali 2:a ldhimpana sijaitseviin asuintaloihin (kortteli Isabella ja Melkinlaituri) kohdistuva sa-
taman paivaajan melutaso on vilkkaana paivana raja-arvon tasolla tai hieman sen yli. Isabellassa on
lasitetut parvekkeet, ja myds Melkinlaiturin asemakaava (dnro HEL 2015-011323, 22.11.2018) vel-
voittaa: "Asuntojen parvekkeet tulee suojata melulta siten, ettd niilld alitetaan melutason ohjearvot
ulkona (pdivdlld 55 dB ja yélld 50 dB).” Melkinlaiturin sataman puoleisille 1dhimmille julkisivuille
mahdollisesti tuleville parvekkeilla tulee olla lasitus ohjearvojen saavuttamiseksi.

Merkittavimman osamelun ndihin taloihin aiheuttaa Finlandian pakokaasujen purkusaleikko, joka
on kaytossa purku- ja lastaustoiminnan aikana eli ainoastaan pdivaaikaan. Yoaikaan Finlandian melu
on vahaistd, ja lahimpien asuintalojen julkisivuille kohdistuva satamamelu on alle 50 dB.

Muilla asuintaloilla ja kohteilla pdivdajan melutaso on pienempi. Asuinkortteleiden ulko-oleskelu-
alueilla eli sisapihoilla melutaso alittaa selvasti raja-arvon.

Yoajan melutaso on ympariston kohteilla alle raja-arvon (50 dB).
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4.2

4.3

VERTAILU NYKYTILANTEESEEN

Laajennushankkeen tilanteen melutasot verrattuna nykytilanteeseen [2] ovat [ahimmilla kohteilla
pdivaaikaan -1...4+2 dB ja ydaikaan -7...+1 dB.

Paivdaajan meluun vaikuttaa XPRS:n siirtyminen Katajanokalta Lansisatamaan, ja LJ4:n aluksen mi-
toitusmelupaastona kaytetty 106 dB, joka on suurempi kuin aiemmin laituria kdyttaneen Princess
Anastasian melupaasto (102 dB).

Y6ajan melutasot ovat ymparistéluvan mukaista vuoden 2021 selvitysta selvasti pienemmat lahella
terminaali 2:ta sijaitsevilla taloilla. Finlandian uusimmissa melupaastomittauksissa (alkuvuosi 2022)
pakokaasujen purkusaleikkd osoittautui hallitsevaksi meluldhteeksi, ja se on kdytossa ainoastaan
lastaus- ja purkutilanteissa eli paivdaaikaan. Yoaikaan Finlandian melupaast6 on vahainen.

Laivamelun lisdksi raskaan ja henkiloautoliikenteen lisdantyminen seka tunnelin tuomat muutokset
liikennejarjestelyissa aiheuttavat muutoksia satamameluun.

Yleisesti Lansisataman meluvaikutusten osalta eri meluselvityksissa on todettu, etta risteilijat on
maaradva Hernesaaressa ja linjaliikenne Jatkdsaaressa. Risteilijat lisddvat sataman kokonaismelua
Jatkasaaressa pienessa maarin. Linjaliikenteen vaikutus Hernesaaren sataman kokonaismeluun on
suurempi etenkin kesdajan ulkopuolella, kun risteilyliikennetta ei ole. Esimerkiksi Eiranrannassa
(piste P6) Jatkdsaaren puoleisesta satamatoiminnasta aiheutuu paivdajan melutaso 39 dB ja risteili-
joista 42 dB. Lahempana risteilijalaitureita risteilijoiden osuus on suurempi. Vastaavasti Lansisata-
mankadun Idhimmalla asuintalolla (piste P2) vastaavat osamelutasot ovat 55 dB ja 42 dB eli risteilijat
eivat nosta kokonaismelutasoa lainkaan.

KAAVAVAATIMUSTEN TARKASTELU

Lansisatamaa lahimmaksi kaavoitettujen asuintalojen julkisivuille on asetettu kaavamaaraykset jul-
kisivujen A-danitasoerotukselle satama-/laivamelua vastaan AlLas. Pienitaajuisen laivamelun tapauk-
sessa mitoituksessa kdytetaan tavanomaista liikkennemelua 5 dB tiukempia sisamelun ohjearvoja
30 dB paivalla ja 25 dB yolla.

Pisteen P8 Melkinlaituri sataman puoleiselle julkisivulle asetettu kaavavaatimus on 30 dB, ja taman
selvityksen mukaiset suurimmat kohdistuvat ulkomelutasot paivalla 57 dB ja yolla 47 dB. Kaavavaa-
timus on suurempi kuin kohdistuvan satamatoiminnan ulkomelutason ja sisamelun ohjearvon ero-
tus (paivalla 57-30 / yolla 47-25). Myos Neptunuksenkadun pisteen P9 edustamilla julkisivuilla kaa-
vavaatimus satamamelua vastaan on riittava.

Melkinlaiturin asemakaavassa on lisaksi maaratty: “Asuntojen parvekkeet tulee suojata melulta si-
ten ettd niillé alitetaan melutason ohjearvot ulkona (pdivélld 55 dB ja yélld 50 dB).”

Lisaksi todetaan, etta pelkkien meluvyohykkeiden tarkastelu ei ole riittava esim. Hernesaaren raken-
nusten ulkovaippojen danieristysvaatimusten maarittamiseksi. Melukarttojen vyohykkeet ovat las-
kettu tavalliseen tapaan 2 m korkeudelle pihatasosta. Ylempiin kerroksiin kohdistuva melutaso saat-
taa olla pihatasoa suurempi esim. Hernesaaressa lahella risteilijalaitureita, silla risteilijoiden lai-
varunkojen estevaimennus Jatkasaaren puoleiselle satamatoiminnalle on ylempiin kerroksiin pie-
nempi ja risteilijoiden piiput lahempana. Tasta syysta taman meluselvityksen rakennuksia edustavat
laskentapisteet ovat ylimpien kerrosten korkeudella.

Timo Markula Mika Hanski
Vanhempi konsultti, DI Vanhempi konsultti, DI
FISE V+ (akustiikka)
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H03-0051-01

Liite A

Lansisatama, YVA
Satamatoiminnan meluselvitys

Satamamelu, vilkas paiva

Laivat (melupdasto Lwa):

- LJ4: Keskim. laiva 10 h (106 dB)
- LU5: XPRS 2 h (104 dB)

- LJ6 Europa 2 h 30 min (108 dB)

Muut meluldhteet:
- vetomestarit
- ramppikolina

- LJ7: Megastar/MyStar 5 h (106 dB)
- LJ8: Finlandia 3 h 40 min (109 dB)
- LHB-LHD: Ristelijat 8 h 20 min (106 dB)

- raskas liikenne
- henkiléautot
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Satamatoiminnan meluselvitys Laivat (melupdasto Lwa):
- LJ5: XPRS 30 min (104 dB)
- LJ7: Megastar/MyStar 7 h (106 dB)
- LJ8: Finlandia 9 h (99 dB)

Muut meluldhteet:
- vetomestarit - raskas liikenne
- ramppikolina - henkildautot
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LIITE 17

Helsingin Satama Oy, Lansisataman laajennus ja
satamatunneli

Riskitarkastelu, tunnelivaihtoehdoille kohdistuvat jaan-
nosriskit



Projekti Satamatunnelin yleissuunnitelma RISKITARKASTELU
Asiakas Helsingin Satama L-5355-1006-YHT-46
Paivitetty 19.6.2023

AFRY Finland, Ramboll Finland Oy Jensen Hughes Oy

Tunnistetut riskit, yhteenveto tunnelivaihtoehdoille kohdistuvista jaddnndsriskiluokista

Rakentaminen, sis. rakentamisen edellyttdmat toimet Rakentaminen, kun sdilialue on
oOljysailidalueella varmistettu

VEA VEC VED VEA VEC VED
T — 0 I I e .  m—
Merkittava 3 13 13 Merkittava 3 7 7
Kohtalainen 19 22 23 Kohtalaine 19 19 19
Vahainen 21 24 21 Vahainen 21 21 19
43 64 62 43 47 45
Satamatunneli kdytossa, kevyt pd poistettu

Satamatunneli kdytossa, kevyt po otettu takaisin kdyttoon kokonaan kaytosta

VEA VEC VED VEA VEC VED
0 0 0 i 0 0 0
Merkittava 0 0 0 Merkittav 0 0 0
Kohtalainen 6 10 12 Kohtalaine 6 6 7
Véhainen 16 15 15 Véhainen 16 15 15
22 25 27 22 21 22

Tunnistetut merkittavimmat riskeja aiheuttavat tekijat

Salmisaaren oljysailidalueen riskit liittyen sailididen kaytodsta poistoon ja turvalliseksi saattamiseen
Olosuhteiden epavarmuudet

Kaivantoalueiden riskit

Kalliopainanne Tyynenmerenkadulla ja merenalitus

Tyonaikaiset jarjestelyt Salmisaaressa

Metron huomiointi

Toimenpide-ehdotukset riskitarkastelun nakdkulmasta

Rakentaminen

1) Oljysailididen vuoksi VE C ja D siséltavat sietamattomia jaannosriskeja, joiden vuoksi
Satamatoimintojen keskittamisen aikataulu vaarantuu.

Hanke tulee toteuttaa VE A mukaisena. Maankaytdn visiot mahdollistava myéhempi tunnelin jatkaminen
Salmisaaressa C-linjauksen tapaisena voidaan toteuttaa, kun Helenin sailibalue on saatettu rakentamisen
mahdollistavaan kuntoon. VE A:n myéhemman jatkamisen tarkempi suunnittelu on aloitettava.

2) Rakentamisen olosuhteet varmistetaan tutkimuksilla ja huomioidaan suunnittelussa.
3) Kaivantojen tyonaikaisen tuennan ja vedenpitavyyden varmistaminen

Kayttd
1) Mikéli kevytpolttodljyn varastointi jatkuu nykyisessa kallioséiliéssa, aiheuttaa se C ja D -linjauksille

my6hempaan rakentamiseen, kaasun kulketumiseen ja onnettomuustilanteisiin liittyvaa lisariskia.

Kevyen pd:n varastointi on tastd nakdkulmasta tarpeen siirtda pysyvasti mikali VE C tai VED valikoituu Satamatunneliksi.
VE A ei vaikuta sailididen nykykayttoon.

2) Aktiivinen tiedonvaihto sidosryhmien / hankkeiden valilla on tarkedd myéhemman
rakentamisen aiheuttamien riskien minimoimiseksi ja poistamiseksi.



Projekti

Satamatunnelin yleissuunnitelma

RISKITARKASTELU

Asiakas Helsingin Satama L-5355-1006-YHT-46
Paivitetty 7.6.2023 Liite 1
AFRY Finland, Ramboll Finland Oy Jensen Hughes Oy
RISKIMATRIISI, REFERENCE: SFS-IEC 60300-3-9
5 Kohtalainen Merkittava
4 Kohtalainen Merkittava Merkittava £
S
3 Vahainen Kohtalainen Merkittava Merkittava E:
£
5]
2 Véhainen Véhainen Kohtalainen Merkittava Merkittava §
! Vahainen Vahainen Vahainen Kohtalainen Kohtalainen
1 2 3 4 5
Seuraus
Todennal
1 Erittéain epatodennékdinen Tapahtuu hankkeessa alle 0,5 % todennékoisyydella (teoreettisesti mahdollinen).
5 Epéatodennakoinen Tapahtuu hankkeessa 0,5-5 % todennakoisyydella.
3 Mahdollinen Tapahtuu hankkeessa 5-20 % todennakaisyydella.
4 Todennakoinen Tapahtuu hankkeessa 20-65 % todennakoisyydella.
5 Odotettu / erittain todennakdinen Tapahtuu hankkeessa 65-100 % todennakdisyydella.
Seuraukset rakentar
Seuraukset 1: Erittain lieva 2: Vahainen 3: Kohtalainen 4: Suuri 5: Erittain suuri
Kustannus <100 000 € 100 000 - 500 000 € 500 000 - 2 500 000 € 2500 000 - 10 000 000 € > 10 000 000 €

Lievia loukkaantumisia,

Vakavia loukkaantumisia,

Vakavia loukkaantumisia,

Henkilévahinko |Ei loukkaantuneita y " " N Kuolemantapaus
sairasloma alle 14 vrk sairasloma yli 14 vrk pysyvia vammoja
q Kokor llun viivastys <1 |Kokor llun viivastys 1-6 - |Kokor llun viivéstys 6- |Kokor llun viivéstys |Kokor llun viivasty
(el Kk Kk 12 kk yli 1-2 vuotta yii 2 vuotta

Vaikutukset
Helsingin
Satama Oy:n
satamaliiketoimi
ntaan ja

Erittain véhéisia haasteita
satamaliiketoiminnan

Vahaisia haasteita
satamaliiketoiminnan

Haasteita satamaliiketoiminnan
kannattavalle kasvulle ja

operatiiviseen
toimintaan
(huomioiden
asiakastarpeet)

anr lle kasvulle ja ien
operatiiviselle toiminnalle.

kanr lle kasvulle ja
operatiiviselle toiminnalle.

satamien oper I
toiminnalle.

Suuria haasteita
satamaliiketoiminnan
kannattavalle kasvulle ja
satamien operatiiviselle
toiminnalle.

Satamaliiketoimintaan liittyvia|
tavoitteita ei saavuteta ja
satamien operatiiviselle
toiminnalle aiheutuu erittéin
suuria haittoja.

Ympaéristo- ja
yhteiskuntavastu
ullisuus

Erittain vahaisia haasteita
ymparisto- ja
yhteiskuntavastuullisuu-den
nakokulmasta

Vahaisia haasteita ymparisto- ja
yhteiskuntavastuullisuu-den
nékokulmasta

Haasteita ymparisto- ja
yhteiskuntavastuullisuu-den
nékokulmasta

Suuria haasteita ymparisto- ja
yhteiskuntavastuullisuu-den
nékokulmasta

Ymparisto- ja
yhteiskuntavastuullisuus-
tavoitteisiin ei paasta.

Maine

Erittéin vahaisia mainevaikutuksia.

Vahaisia mainevaikutuksia.

Kohtalaisia, nopeasti
ohimenevia mainevaikutuksia.

Merkittavid, ohimenevia
mainevaikutuksia.

Merkittavia ja pitkaaikaisia
mainevaikutuksia.

Seuraukset kaytén
aikana

Seuraukset

1: Erittain lieva

2: Vahainen

3: Kohtalainen

4. Suuri

5: Erittdin suuri

Kustannus

<100 000 €

100 000 - 500 000 €

500 000 - 2 500 000 €

2 500 000 - 10 000 000 €

> 10000 000 €

Henkilévahinko

Ei loukkaantuneita

Lievia loukkaantumisia,
sairasloma alle 14 vrk

Vakavia loukkaantumisia,
sairasloma yli 14 vrk

Vakavia loukkaantumisia,
pysyvia vammoja

Kuolemantapaus

Toiminnallinen
haitta

Lievaa ruuhkautumista

Vaikea ruuhka tai osittainen / lyhyt
kayttokatko

Kayttokatko 0-1 vko

Kayttokatko 1-10 vko

Kayttokatko > 10 vko

Vaikutukset
Helsingin
Satama Oy:n
satamaliiketoimi
ntaan ja
operatiiviseen
toimintaan
(huomioiden
asiakastarpeet)

Erittain vahaisia haasteita
satamaliiketoiminnan
kannattavuudelle ja satamien
operatiiviselle toiminnalle.

Véhaisia haasteita
satamaliiketoiminnan
kannattavuudelle ja satamien
operatiiviselle toiminnalle.

Haasteita satamaliiketoiminnan
kannattavuudelle ja satamien
operatiiviselle toiminnalle.

Suuria haasteita
satamaliiketoiminnan
kannattavuudelle ja satamien
operatiiviselle toiminnalle.

Satamaliiketoiminnan
kannattavuus heikkenee ja
satamien operatiiviselle
toiminnalle aiheutuu erittéin
suuria haittoja.

Ympaéristo- ja
yhteiskuntavastu
ullisuus

Erittain vahaisia haasteita
ymparisto- ja
yhteiskuntavastuullisuu-den
nakokulmasta

Vahaisia haasteita ymparisto- ja
yhteiskuntavastuullisuu-den
nékokulmasta

Haasteita ymparisto- ja
yhteiskuntavastuullisuu-den
nékokulmasta

Suuria haasteita ymparisto- ja
yhteiskuntavastuullisuu-den
nékokulmasta

Ymparisto- ja
yhteiskuntavastuullisuus-
tavoitteisiin ei paasta.

Maine

Erittéin vahaisia mainevaikutuksia.

Vahaisia mainevaikutuksia.

Kohtalaisia, nopeasti
ohimenevia mainevaikutuksia.

Merkittavid, ohimenevia
mainevaikutuksia.

Merkittavia ja pitkaaikaisia
mainevaikutuksia.
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Liite 2

Satamatunnelin rakentamisen ja sen valmistelun tekniset riskit

RAKENNUSVAIHE, VARAUTUMISEN JALKEINEN JAANNOSRISKILUOKITUS

CJA D RAKENTAMISEN ALOITUKSEN LAHTOKOHTA: HELEN OLJYSAILIOT ON POISTETTU KAYTOSTA, SAILIOT ON TARKASTETTU, SAILIOIDEN KUNTOARVIOT ON TEHTY, SAILIOT LUJITETTU TARPEEN MUKAAN . RAKENTAMISEN VAIKUTUKSET SIMULOITU JA HUOMIOITU SUUNNITELMISSA.

€ AFRY

Valittomat seuraukset Valilliset seuraukset VE A VEC VE D
Syy Syy Hairi Hairio / Vaarallinen tilanne VE |VE C|VE| Alue/kohde |Seur|Tekniset seuraukset Henkilovahi |Aikatauluvai| Kustannusv Vaikutukset Ymparisto- Mainevaikutus Varautuminen Vakavuus | Todennak | Riskiluokka | Vakavuus | Todennéak |Riskiluokk| Vakavuus Todennak | Riskiluokka Suositukset / Toimenpide- Vastuu | Pvm | Toteutus Kommentti
n:iro otila A D aus nko kutus aikutus Helsingin Satama ja yleissuunnittelussa VEA Oisyys VEA VEC Oisyys a VEC VED VED ehdotukset henkilo
nne n:ro n yhteiskunta VEA VEC VED
nro satamaliiketoimin [ vastuullisuu
taan ja s
operatiiviseen
toimintaan ja
kasvuun
(huomioiden
asiakastarpeet)
1-5 1-5 1-1v 1-5 1-5 1-5 1-5
1[Helen jatkaa sailididen Oljyséilididen kaytosta poisto X X |Salmisaari, Sailididen kuntotarkastusta |Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Erittain Riippumaton Hanke tulee toteuttaa VE A mukaisena. merkittava
kayttéa huoltovarmuus- tai viivastyy Oljysailicalue ei paasta tekemaan loukkaantuneifaulun satamaliiketoiminna vahaisia Satamatunnelin Maankéayton visiot mahdollistava aikatauluriski:
muista syista ta viivastys yli 2 n kannattavalle haasteita yleissuunnttelusta myohempi tunnelin jatkaminen vakavuus 5
vuotta kasvulle ja ymparisto- ja Salmisaaressa C-linjauksen mukaisena
satamien t 0 0 Ei arvioitu 5 3 5 3 voidaan toteuttaa, kun Helenin séilidalue
operatiiviselle stuullisuu-den on saatettu rakentamisen
toiminnalle. nakokulmasta mahdollistavaan kuntoon.
2[Korvaavan sailion toteutus, Oljysailividen kaytosta poisto x| x |Salmisaari, Sailividen kuntotarkastusta |Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Erittain Riippumaton merkittava
viivastyy viivastyy oljysailivalue ei paasta tekemaan loukkaantunei|aulun satamaliiketoiminna|  vahaisia Satamatunnelin aikatauluriski:
ta viivastys yli 2 n kannattavalle haasteita yleissuunnttelusta vakavuus 5
vuotta kasvulle ja ymparisto- ja
satamien yhteiskuntava
operatiiviselle stuullisuu-den o o 5 3 5 3
toiminnalle. nakokulmasta
3|Lupaviiveet Oljysailididen kaytosta poisto X X [Salmisaari, Sailividen kuntotarkastusta |(Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Erittain Riippumaton merkittava
viivastyy oljysailivalue ei paasta tekemaan loukkaantunei|aulun satamaliiketoiminna|  vahaisia Satamatunnelin aikatauluriski:
ta viivastys yli 2 n kannattavalle haasteita yleissuunnttelusta vakavuus 5
vuotta kasvulle ja ymparisto- ja
satamien hteiskuntava i q
operatilviselle ituullisuu-den 0 o] 5 2 Kohtalainen 5 2 Kohtalainen
toiminnalle. nakokulmasta
4[Gljysailividen kaytosta Sailividen kuntotarkastusta ei paasta x| x |Salmisaari, Sailividen kalliorakenteen  |Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Erittain Riippumaton merkittava
poisto viivastyy tekemaan oljysailivalue mallinnus seka loukkaantunei|aulun satamaliiketoiminna|  vahaisia Satamatunnelin aikatauluriski:
lujitusrakenteiden ta viivastys yli 2 n kannattavalle haasteita yleissuunnttelusta vakavuus 5
simulointi, suunnittelu ja vuotta kasvulle ja ymparisto- ja
toteutus viivastyy. satamien yhteiskuntava
operatiiviselle stuullisuu-den o o 5 3 5 3
toiminnalle. nakokulmasta
5(Puutteelliset lahtotiedot Oljysdilividen kunto ennakoitua X X |Salmisaari, Sailividen lujitusrakenteiden |Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Vahaisia Riippumaton
oljysailisiden kunnosta huonompi oljysailicalue suunnitelmia muutetaan ja  |loukkaantuneifaulun satamaliiketoiminna| haasteita Satamatunnelin
toteutus viivastyy. ta viivastys yli 1-| n kannattavalle |ymparisto- ja yleissuunnttelusta
2 vuotta kasvulle ja yhteiskuntava
= satamien stuullisuu-den 0 0 Ei arvioitu 4 3 Merkittava 4 3 Merkittava
X operatiiviselle nakokulmasta
0 toiminnalle.
=
© 6Puutteelliset lahtotiedot Oljysailididen kunto ennakoitua X X |Salmisaari, Tunnelin korkeusasemaa Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Vahaisia Riippumaton
> 6ljysailididen kunnosta huonompi Oljysailicalue joudutaan nostamaan loukkaantuneifaulun satamaliiketoiminna| haasteita Satamatunnelin
[} ta viivastys yli 1-| n kannattavalle | ymparisto- ja yleissuunnttelusta
t" 2 vuotta kasvulle ja t
=] satamien stuullisuu-den o o 4 3 Merkittava 4 3 Merkittava
v operatiiviselle nakokulmasta
= toiminnalle.
©
>
c 7|Tunnelin korkeusasemaa Maankayton suunnitelmia joudutaan x | x |Salmisaari, Maankayton ja tunnelin Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Vahaisia Riippumaton
= joudutaan nostamaan muuttamaan oljysailicalue suunnitelmat joudutaan Joukkaant ilun satamaliiketoiminna| haasteita innelin
9] muuttamaan. ta viivastys yli 1-| n kannattavalle | ymparisto- ja yleissuunnttelusta
X 2 vuotta kasvulle ja yhteiskuntava
> satamien stuullisuu-den o o Ei arvioitu 4 1 Kohtalainen 4 2 Kohtalainen
3 operatiiviselle nakokulmastal
Q toiminnalle.
]
© 8|Tunnelin korkeusasemaa Avolouhinta- ja betonitunneliosuus X X |Salmisaari, Avolouhintaa lahempana Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Haasteita Riippumaton
c joudutaan nostamaan pitenee Oljysailicalue Lapinlahden puistoa loukkaantuneifaulun satamaliiketoiminna| ymparisto- ja innelin
] ta viivastys yli 1-| n kannattavalle F yleissuunnttelusta
E 2 vuotta kasvulle ja st‘yu!llsuu-den 0 0 4 1 Kohtalainen 4 2 Kohtalainen
satamien nakokulmasta
c operatiiviselle
Q toiminnalle.
(9]
% 9[Tunnelin korkeusasemaa Tunnelin pystygeometria ei toimi x | x |Salmisaari, Tunnelin linjaus joudutaan |Ei Kokonaisaikat Haasteita Vahaisia Riippumaton
= joudutaan nostamaan oljysailicalue muuttamaan loukkaantuneilaulun satamaliiketoiminna| haasteita Satamatunnelin
= ta viivastys yli 1-| n kannattavalle |ymparisto- ja yleissuunnttelusta
2 2 vuotta kasvulle ja yhteiskuntava Vaihtoehtoisten
[ satamien stuullisuu-den linjausten suunnittelu o o Ei arvioitu 3 1 Vahainen 4 2 Kohtalainen
c operatiiviselle nakokulmastal
o toiminnalle.
2
E 10|Pohjavedenpinnan Oljya on levinnyt sailididen X X |Salmisaari, Sailioita ei voi tayttaa Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Haasteita Riippumaton
[ alenema: Sailididen ulkopuoliseen kallioon Oljysailicalue vedella. ilun satamaliiketoiminna| ymparisto- ja Satamatunnelin
E vesiverho ei toimi. ta viivastys yli 1-| n kannattavalle F yleissuunnttelusta
) 2 vuotta k::t‘;"'"'i:‘a zg"k”o.':i':;::tg o o 4 3 Merkittava 4 3 Merkittava
4 operatiiviselle
9 toiminnalle.
o 11|Pohjavedenpinnan Oljya on levinnyt sailididen x | x |Salmisaari, Helen kaynnistaa Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita | Haasteita Riippumaton
=] alenema: Sailididen ulkopuoliseen kallioon oljysailivalue sailivalueen ympaériston satamaliiketoiminna| ymparisto- ja Satamatunnelin
f_5 vesiverho ei toimi. selvitykset ta n kannattavalle |yhteiskuntava yleissuunnttelusta
0 2 vuotta kasvulle Ja - |stuutisuu-den 0 0 Ei arvioitu 4 3 | Merkittava 4 3 Merkittava
— operatiiviselle
(© toiminnalle.
[
.>\ 12|0Oljya on levinnyt sailididen Helen kaynnistaa sailicalueen X X |Salmisaari, Tunnelin rakentaminen Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Vahaisia Riippumaton
= ulkopuoliseen kallioon ympariston ennallistamistoimet. Oljysailicalue viivastyy. ilun satamaliiketoiminna| haasteita Satamatunnelin
:O Lupa- ja muut viranomaistoimet ta viivastys yli 1-| n kannattavalle | ymparisto- ja yleissuunnttelusta
venyvat. Kolmannet osapuolet 2 vuotta kasvulle ja F
mukana. satamien stuullisuu-den o o 4 3 Merkittava 4 3 Merkittava
operatiiviselle nakokulmasta
toiminnalle.
13|Pohjavedenpinnan Oljya on Satamatunnelin x | x |Salmisaari, Oljyinen louhe Kasiteltava, |Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita | Haasteita Riippumaton
alenema: Sailisiden Kalliorakenteessa oljysailicalue poistovesien kasittely ja lun satamaliiketoiminna| ymparisto- ja Satamatunnelin
vesiverho ei toimi. seuranta vaativampaa, ta viivastys 1-6 n kannattavalle hteiskuntava leissuunnttelusta P N a
Kalliorakojen tiivistsminen 4 kasvulle ja Luulisuu-den ‘ o o Ei arvioitu 3 1 Vahainen 3 2 Vahainen
injektoinnissa epavarmaa satamien nakokulmastal
operatiiviselle
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Syy Syy Hairi Hairio / Vaarallinen tilanne VE |VE C|VE| Alue/kohde |Seur|Tekniset seuraukset Henkilovahi |Aikatauluvai | Kustannusv Vaikutukset Ymparisto- Mainevaikutus Varautuminen Vakavuus | Todennak | Riskiluokka | Vakavuus | Todennéak |Riskiluokk| Vakavuus Todennak | Riskiluokka Suositukset / Toimenpide- Vastuu | Pvm | Toteutus Kommentti
n:iro otila A D aus nko kutus aikutus Helsingin Satama ja yleissuunnittelussa VEA Oisyys VEA VEC Oisyys aVEC VED VED ehdotukset
nne n:ro O yhteiskunta VEA VEC VED
nro vastuullisuu
s
toimintaan ja
kasvuun
(huomioiden
asiakastarpeet)
1-5 1-5 1-1v 1-5 1-5 1-5 1-5 1-1v
14|0ljya on Satamatunnelin Kallioraot eivat tiivisty injektoinnissa X X |Salmisaari, Vesivuodot satamatunneliin, |Ei Kokonaisaikat Véahaisia haasteita Haasteita Yleissuunnittelija selvittaa,
kalliorakenteessa oljysailicalue pohj i 1 alenema, ilun satamaliiketoiminna| ymparisto- ja oljyisten rakojen
Oljyista vuotovetta ta viivastys 1-6 n kannattavalle hteit injektoimista 0 0 Ei arvioitu 3 1 3 2
joudutaan kasittelemaan: kk kasvulle ja stuullisuu-den
erillispumppaamon tarve satamien nakokulmasta|
15|Pohjavedenpinnan Oljysailiota ei voida tayttaa vedella. X X i, [E ot eivat onnistu. Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Vahaisia Riippumaton
alenema: Sailididen Oljysailicalue Merivesipuhdistus altaat ilun satamaliiketoiminna| haasteita Satamatunnelin
vesiverho ei toimi. Vetta tayttamalla ja pumpatun ta viivastys yli 1-| n kannattavalle | ymparisto- ja yleissuunnttelusta
voi kulkeutua ymparistoon. veden puhdistamisella ei 2 vuotta kasvulle ja htei:
onnistu. satamien stuullisuu-den o o 3 3 Merkittava 3 3 Merkittava
operatiiviselle nakokulmasta|
toiminnalle.
16|Sailioita ei voi tayttaa Lauttatyot eivat onnistu. X X i, 1 lujittaminen ja Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Vahaisia Riippumaton merkittava
vedella. olj; inen edell i in satamaliiketoiminna| haasteita Satamatunnelin aikataulurisl
tyopenkkatoita tai muuta ta viivastys yli 2 n kannattavalle |ymparisto- ja yleissuunnttelusta vakavuus 5
erikoistekniikka sailiossa vuotta kasvulle ja yhtei:
satamien stuullisuu-den o o Ei arvioitu 5 3 5 3
operatiiviselle nakokulmastal
toiminnalle.
17|Lauttatyo eivat onnistu Sailididen lujittaminen ja X X |Salmisaari, Merkittava viivastyma Ei Kokonaisaikat Suuria haasteita Vahaisia Laaditaan sailididen merkittava
puhdistaminen edellyttaa Oljysailicalue hankkeelle ilun satamaliiketoiminna| haasteita lujittamisesta aikatauluriski:
tyopenkkatoita tai muuta ta viivastys yli 2 n kannattavalle | ymparisto- ja vaihtoehtoisia vakavuus 5
erikoistekniikka sailiossa vuotta kasvulle ja htei: tyosuunnitelmia
satamien stuullisuu-den o o 5 3 5 3
operatiiviselle nakokulmasta|
toiminnalle.
:0 18|Ei paatoksia tai Maankayton yhteensovitus viivastyy X X |Salmisaari, Linjauksen geometriaa ei Ei Kokonaisaikat | 500 000 - 2 |Satamaliiketoiminta Erittain Merkittavia, ohimenevia |Riippumaton
- hyvaksyntaa oljysailivalue saada lukittua i n 500 000 € an liittyvia vahaisia mainevaikutuksia. Satamatunnelin
+ maankayttésuunnitelmille ta viivastys 6-12 tavoitteita ei haasteita yleissuunnttelusta,
% kk saavuteta ja ymparisto- ja Tiedonvaihto
IX satamien yhtei: sidosryhmien valilla
c operatiiviselle stuullisuu-den edesauttaa
© toiminnalle nakokulmasta
@ aiheutuu erittain
E suuria haittoja.
c 1 1 4 3 Merkittava 4 3 Merkittava
O]
—
]
@
2
©
n
19|Harva tutkimuspisteverkko |1.1 Louhinta puhkeaa maihin X X x |Kalliotunneli, 1.1.1 nan mahdollinen Ei Kokonaisaikat| 100 000 - Véahaisia haasteita Vahaisia Kohtalaisia, nopeasti 1. Tutkimusohjelmissa tutkimuksiin panostettava D-linjaukselta
Tyynenmerenka |. sortuminen, yla ilaulun 500 000 € i iminna| haasteita a aan pi alia vaikein saada
dun alla rakennusten mahdolliset ta viivastys 1-6 n kannattavalle | ymparisto- ja mainevaikutuksia. kriittisilla alueilla 2. kattavat tutkimukset
vauriot. Lujitusmaarat kk kasvulle ja htei: Tulokset tarkistetaan 3.
kasvavat. Tarve satamien stuullisuu-den Pintamalliin vain 4 1 Kohtalainen 4 1 [Kohtalainen 4 2 Kohtalainen
tyonaikaisiin operatiiviselle nakokulmasta| varmistetut kalliopinnat
suunnitelmamuutoksiin. toiminnalle. kriittisilla alueilla
20|Harva kko, Kallig to puhkeaa louhinnassa X X X Tunneli taytyy merivedella |Ei Kokonaisaikat | 2 500 000 - Suuria haasteita Haasteita | Merkittavia ja pitkaaikaisia |Riittava kalliokannas tutkimuksiin panostettava
odottamattomat kallio- merenpohjaan i in 10 000 000 € |satamaliiketoiminna | ymparisto- ja mair i i tunnelin
olosuhteet ta viivastys yli 1+ n kannattavalle |yhtei: kattavat
2 vuotta kasvulle Ja - |stuuisuu-den kallotutiimukset, esi- 5 1 Kohtalainen 5 1 [Kohtalainen 5 1 Kohtalainen
operatiiviselle
toiminnalle.
21|Liian vahaiset kallion Kallion laatu ei vastaa tulkintaa X X X Lujitusm: kasvavat, Ei Kokonaisaikat | < 100 000 € Erittain vahaisi: Erittain Tutkimuksia tehdaan Kallio voi olla myos
laatututkimukset, ylapuolisten rakennusten i n haasteita vahaisia mainevaikutuksia. riittavasti ja parempaa kuin on
virheellisesti ohjelmoitu tai mahdolliset vauriot. Tarve |ta viivastys < 1 satamaliiketoiminna| haasteita taydennetaan tulkittu.
virheellisesti tulkittu tyonaikaisiin kk n kannattavalle | ymparisto- ja rakennussuunnittelun
suunnitelmamuutoksiin. kasvulle ja htei: aikana valitun
satamien stuullisuu-den vaihtoehdon osalta. 2 1 2 1 2 2
operatiiviselle nakokulmasta|
toiminnalle.
22|Esi-injektointisuunnittelun Odottamattoman runsaat vesivuodot | x X X Pohjaveden pinnan lasku, Ei Yksittainen <100 000 € | Erittain vahaisia Haasteita |Vahaisia mainevaikutuksia. (Riittava kalliokannas D-linjaukselta
lahtétiedot puutteelliset tunneliin injektointimaarat k i|vii y haasteita ymparisto- ja tunnelin ylapuolelle, vaikein saada
mahdolliset vauriot ta kehittamisohj i iminna i kattavat kattavat tutkimukset
ylapuolisiin rakennuksiin elman osan n kannattavalle |stuullisuu-den kalliotutkimukset, esi- 3 2 3 2 3 2
sisalla kasvulle ja nakokulmastal injektointi
23|Liiallinen injektointi Injektointimassan purkautuminen X X X Maanpinnan kohoaminen, Ei Kokonaisaikat | < 100 000 € Erittain mainevaikutuksia. | Tyonaikainen valvonta ja
maakerroksiin tai mahdolliset vauriot i n haasteita vahaisia suunnittelu. Rakennusten
perustusrakenteisiin tai katurakenteisiin / infraan tai [ta viivastys < 1 satamaliiketoiminna| haasteita ja rakenteiden
vesi/viemariverkostoon kallion rakennuksiin kk n kannattavalle | ymparisto- ja huomioiminen
rakojen kautta kasvulle ja htei: injektoinnin 3 2 3 2 3 2
satamien stuullisuu-den suunnittelussa ja
operatiiviselle nakokulmasta| toteutuksessa.
toiminnalle. Painumaseuranta
24|Pora- tai kairausreika, josta Injektointimassan purkautuminen X X X Maanpinnan kohoaminen, Ei Kokonaisaikat | < 100 000 € Erittain vahaisia Erittain Erittain vahaisia Tyonaikainen valvonta ja
ei ennakkotietoa maakerroksiin tai mahdolliset vauriot ijaulun haasteita vahaisia i 1. Rakennusten
perustusrakenteisiin katurakenteisiin / infraan tai [ta viivastys < 1 satamaliiketoiminna| haasteita ja rakenteiden
rakennuksiin kk n kannattavalle | ymparisto- ja huomioiminen
kasvulle ja htei: injektoinnin 2 2 2 2 2 2
satamien stuullisuu-den suunnittelussa ja
operatiiviselle nakokulmasta|
toiminnalle.
25|Pora- tai kairausreika, josta Rajahdyskaasut purkautuvat X X X |Koko Porareian / lampokaivon Ei Kokonaisaikat | < 100 000 € Erittain vahaisia Erittain Vahaisia mainevaikutuksia. [Kaikki louhittaviin tiloihin Loubhittaviin tiloihin ulottuvien kairausten
ei ennakkotietoa ulkopuolisiin rakenteisiin tai iminen, ijaulun haasteita vahaisia ulottuvat kairaukset tiedot urakoitsijalle.
ulkotilaan porareikaan yhteydessa ta viivastys < 1 satamaliiketoiminna| haasteita huomioidaan,
olevien laitteiden / kk n kannattavalle | ymparisto- ja kiinteistotietojen
rakenteiden kasvulle ja htei: huolellinen selvitys 2 2 2 2 2 2
vahingoittuminen, satamien stuullisuu-den
mahdolliset henkilovahingot operatiiviselle nakokulmasta|
toiminnalle.
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Kalliotekniset

Syy Syy Hairi Hairio / Vaarallinen tilanne VE |VE C|VE| Alue/kohde |Seur|Tekniset seuraukset Henkilovahi |Aikatauluvai| Kustannusv Vaikutukset Ymparisto- Mainevaikutus Varautuminen Vakavuus | Todennak | Riskiluokka | Vakavuus | Todennéak |Riskiluokk| Vakavuus Todennak | Riskiluokka Suositukset / Toimenpide- Vastuu | Pvm | Toteutus Kommentti
n:iro otila A D aus nko kutus aikutus Helsingin Satama ja yleissuunnittelussa VEA Oisyys VEA VEC Oisyys a VEC VED VED ehdotukset henkilo
nne n:ro Oy:n yhteiskunta VEA VEC VED
nro satamaliiketoimin [ vastuullisuu
taan ja s
operatiiviseen
toimintaan ja
kasvuun
(huomioiden
asiakastarpeet)
1-5 1-5 1-1v 1-5 1-5 1-5 1-5 1-1v
26|Puutteelliset lahto ot K nustyot ait X X x |Kalliotunneli, Hairiot metroliikenteelle, Ei Kokonaisaikat | 500 000 - 2 Erittain vahaisia Erittain Merkittavia, ohimenevia |Metrotunneleiden
virheelliset tydmenetelmat, vaurioita metrotunneliin metron alitus mahdolliset vauriot ilun 500 000 € haasteita vahaisia mainevaikutuksia. tarkemittaukset,
puutteelliset suunnitelmat metroradan tai -tunnelin ta viivastys < 1 satamaliiketoiminna| haasteita yhteensovitus ja
rakenteille kk n kannattavalle | ymparisto- ja yhteistyé metron
kasvulle ja F toimijoiden kanssa,
satamien stuullisuu-den riittavat tutkimukset, 5 1 Kohtalainen 5 1 Kohtalainen 5 1 Kohtalainen
operatiiviselle nakokulmasta tyomenetelmien
toiminnalle. valvonta, tyovaiheiden
huolellinen suunnittelu ja
ennakointi
27|Louhinnan aiheuttama Sallitut tarindarvot ylittyvét tai x x X |Koko Rakennusten tai Ei Kokonaisaikat| 100 000 - Erittain vahaisia Erittain Vahaisia mainevaikutuksia. | Tarinarajojen
tarina rakennus ei kesté sallituja tarinoita. kalliotunneli tarinaherkkien laitteiden ilaulun 500 000 € haasteita vahaisia asettaminen ja tarindiden
Alueella térinaherkki laitteita joita vaurioituminen ta viivastys < 1 satamaliiketoiminna| ~haasteita seuraaminen, ennakko- 2 3 Kohtalainen 2 3 lkohtalainen P 3 Kohtalainen
ei ole tunnistettu. kk n kannattavalle |ymparisto- ja ja jalkitarkastukset
kasvulle ja yhteiskuntava
28|Vesivuodot tunneliin Pohjaveden pinnan lasku X X X |Koko Tunnelin ylapuoliset Ei Kokonaisaikat | < 100 000 € | Erittain vahaisia Erittain Kohtalaisia, nopeasti Esi-injektoinnit,
kalliotunneli rakennukset/rakenteet i haasteita vahaisia ohimenevia pohjaveden pinnan ja
vaurioituvat ta satamaliiketoiminna| haasteita mainevaikutuksia. painumien tarkkailu,
n kannattavalle |ymparisto- ja varautuminen
kasvulleja - |yhtetskuntava imeytykseen. 3 2 Vahainen 3 2 Vahainen 3 2 Vahainen
operatiiviselle nakokulmastal
toiminnalle.
29|Louhinnan aiheuttama Oljysailiossa putoaa lohkare X X [Salmisaari, Pumppu vaurioituu, 6ljyn Ei Kokonaisaika | 100 000 - Erittain vahaisia Haasteita Vahaisia Oljysdiliot eivat ole
tarina tai pumpun paalle oljysailivalue mahdollinen leviaminen loukkaantune |taulun 500 000 € haasteita ympaéristo- ja mainevaikutuksia. kaytossa
jannitystilamuutokset ymparistoon sailion ita viivastys < 1 satamaliiketoiminn | yhteiskuntav rakentamisen
sailicalueella tayttyessa vuotovedella kk an kannattavalle astuullisuu- aikana
kasvulle ja den Ei arvioitu Ei arvioitu Ei arvioitu
satamien nakokulmast
operatiiviselle a
toiminnalle.
30|Peilausreikia ei loydeta Injektointimassat purkautuvat X X i, innelin injektointi  |Ei Kokonaisaikat| < 100 000 € Erittain vahaisia Haasteita Kohtalaisia, nopeasti Peilausreikien sijainnin Helenilla ei ole
ennen louhintaa. peilausreikiin oljysailicalue epaonnistuu, aulun haasteita ymparisto- ja ohimenevia selvittaminen, reikien tarkkaa tietoa
pohjavedenpinta laskee ta viivastys < 1 iminna |yt il rtuksia tayttovalu, jalki- peilausreikien
kk n kannattavalle |stuullisuu-den injektointiin N N " N sijainnista
Kasvulle ja nakokulmasta varautuminen 0 0 Ei arvioitu 3 3 Merkittava 3 3 Merkittava
satamien
operatiiviselle
toiminnalle.
31|Peilausreikia ei loydeta R&jahdyskaasut purkautuvat X X [Salmisaari, Vauriot oljysailion Ei Kokonaisaikat| 500 000 - 2 Erittain vahaisia Vahaisia | Vahaisia mainevaikutuksia. |Peilausreikien sij Helenilla ei ole
ennen louhintaa. oljysailion peilausreikien kautta oljysaili Kkallior i aulun 500 000 € haasteita haasteita selvittaminen, reikien tarkkaa tietoa
sortumariski ta astys < 1 satamaliiketoiminna| ymparisto- ja tayttovalu peilausreikien
kk n kannattavalle |yhteiskuntava sijainnista
kasvulle ja stuullisuu-den o o Ei arvioitu 3 3 Merkittava 3 3 Merkittava
satamien nakokulmasta
operatiiviselle
toiminnalle.
32|Kallion Kalliorakojen avautuminen saili6ita X X |Salmisaari, Helenin sailididen Ei Kokonaisaikat| 100 000 - Véahaisia haasteita Haasteita |Vahaisia mainevaikutuksia. |Jalki-injektointiin
jannitystilamuutokset, kun ymparoivassa kalliossa oljysailio ja aulun 500 000 € |satamaliiketoiminna|ymparisto- ja varautuminen
uusia kalliotiloja louhitaan pumppausmaarat ta viivastys < 1 n kannattavalle ¥
lisaantyvat, kk kasvulle ja stuullisuu-den N N " N
pohjavedenpinta laskee satamien nakokulmasta o o Ei arvioitu 3 3 MEHEE 3 3 SRRV
operatiiviselle
toiminnalle.
33|Louhinnan aiheuttama Oljysdilion holvin ja satamatunnelin X X i i, ne Ei Kokonaisaikat | 500 000 - 2 Erittain vahaisia Vahaisia Merkittavia, ohimenevia |Olosuhteiden
térina tai pohjan valinen kalliokannas oljysailivalue Satamatunnelin ja ilaulun 500 000 € haasteita haasteita i ikutuksia lvittaminen,
jannitystilamuutokset romahtaa oljysailion valille, oljysailion |ta viivastys 6-12 satamaliiketoiminna| ymparisto- ja lujitusrakenteiden
sailivalueella rakenteiden vauriot, kk n kannattavalle |yhteiskuntava suunnittelu olosuhteiden
suunnitelmamuutokset kasvulle ja stuullisuu-den mukaisesti o] o] Ei arvioitu 4 1 Kohtalainen 4 2 Kohtalainen
satamien nakokulmasta
operatiiviselle
toiminnalle.
34|Rajahdyskaasuja johtuu Oljyluolassa tapahtuu rajahdys X X |Salmisaari, Oljysailion Kuolemantap |Kokonaisaika | 500 000 - 2 Erittain vahaisia Vahaisia Merkittavia, ohimenevia Oljysdiliot eivat ole
6ljyluolaan oljysailicalue T laitteet auksia taulun 500 000 € haasteita haasteita mainevaikutuksia. kaytossa
vaurioituvat, rajahdys viivastys 1-6 satamaliiketoiminn |ymparisto- ja rakentamisen
purkautuu kuilujen kautta kk an kannattavalle |yhteiskuntav aikana
maanpinnalle, rajahdys kasvulle ja astuullisuu-
rikkoo kalliokannaksen satamien den Ei arvioitu Ei arvioitu Ei arvioitu
Satamatunnelin ja operatiiviselle nakokulmast
6ljysailion valissa, sortuma toiminnalle. a
ulottuu maanpintaan
saakka
35|Rajahdyskaasuja johtuu Oljyluolassa syttyy tulipalo X X |Salmisaari, Oljysailion Lievia Kokonaisaika | 100 000 - Erittain vahaisia Suuria Merkittavia, ohimenevia Oljysdiliot eivat ole
6ljyluolaan oljysailicalue T laitteet loukkaantumi |taulun 500 000 € haasteita haasteita mainevaikutuksia. kaytossa
vaurioituvat, palokaasut sia, viivastys < 1 satamaliiketoiminn |ymparisto- ja rakentamisen
purkautuvat kuilujen kautta |sairasloma kk an kannattavalle |yhteiskuntav aikana
maanpinnalle, Lansivaylan |alle 14 vrk kasvulle ja astuullisuu- Ei arvioitu Ei arvioitu Ei arvioitu
liikenne ja Salmisaaren satamien den
alue joudutaan operatiiviselle nakokulmast
evakuoimaan toiminnalle. a
36/ Laitevika, tulityot Tulipalo tyon aikana tunnelissa X X X Rakennusaikainen Vakavia Kokonaisaikat | 100 000 - Erittain vahaisia Erittain Vahaisia mainevaikutuksia. | Tyoturvallisuus ja Jatkuva tyéturvallisuuskoulutus,
kalusto/laitteisto vaurioituu, 500 000 € haasteita vahaisia varautumiskeinoja pelastuskontit, yhdyskaytavien
tunnelin rakenteet sia, satamaliiketoiminna| haasteita pitkassa tunneliperassa hyodyntaminen poistumis- ja
vaurioituvat sairasloma yli |kk n kannattavalle |ymparisto- ja mainittava. pelastusreittina, tyontekijoiden aktiivinen|
L vrk k::l\:'ﬂ;f Zmﬁ;i:rsj;: 5 2 Kohtalainen 5 2 Kohtalainen 5 2 Kohtalainen tiedottaminen tybmaatilanteesta
operatiiviselle nakokulmastal
toiminnalle.
37|Puuttelliset Kallic nustyot aiheuttavat X X Hairiot MariaP-toiminnoille, |Ei Kokonaisaikat | 100 000 - Erittain vahaisia Erittain Kohtalaisia, nopeasti Tilojen tarkemittaukset,
virheelliset tyomenetelmat, vaurioita MariaP-tiloihin vauriot MariaP-r ille ja ilun 500 000 € haasteita vahaisia ohimenevia yhteensovitus ja
puutteelliset suunnitelmat laitteille ta viivastys < 1 satamaliiketoiminna| haasteita mainevaikutuksia. yhteistyd MariaP
kk n kannattavalle | ymparisto- ja toimijoiden kanssa,
kasvulle ja yhteiskuntava riittavat tutkimukset,
satamien stuullisuu-den tyomenetelmien 2 3 Kohtalainen 2 2 Vahainen 0 o] Ei arvioitu
operatiiviselle nakokulmastal valvonta, ty6vaiheiden
toiminnalle. huolellinen suunnittelu ja
ennakointi
38|Puuttelliset Kallic nustyot aiheuttavat X X X Hairiot Helenin Ei Kokonaisaikat | 500 000 - 2 Erittain vahaisia Erittain Kohtalaisia, nopeasti Tilojen tarkemittaukset,
virheelliset tyomenetelmat, vaurioita Helenin energiatunneliin energiatunneliin i 500 000 € haasteita vahaisia ohimenevia yhteensovitus ja
puutteelliset suunnitelmat rakenteiden ja laitteiston ta satamaliiketoiminna| haasteita mainevaikutuksia. yhteistyo MariaP
vahingot energiatunnelissa, n kannattavalle | ymparisto- ja toimijoiden kanssa,
energiaan liittyvat katkokset| kasvulle ja yhteiskuntava riittavat tutkimukset,
satamien stuullisuu-den tyomenetelmien 3 2 Vahainen 3 2 Vahainen 3 2 Vahainen
operatiiviselle nakokulmastal valvonta, ty6vaiheiden
toiminnalle. huolellinen suunnittelu ja

ennakointi
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Syy Syy Hairi Hairio / Vaarallinen tilanne VE |VE C|VE| Alue/kohde |Seur|Tekniset seuraukset Henkilovahi |Aikatauluvai| Kustannusv Vaikutukset Ymparisto- Mainevaikutus Varautuminen Vakavuus | Todennak | Riskiluokka | Vakavuus | Todennéak |Riskiluokk| Vakavuus Todennak | Riskiluokka Suositukset / Toimenpide- Vastuu | Pvm | Toteutus Kommentti
n:iro otila A D aus nko kutus aikutus Helsingin Satama ja yleissuunnittelussa VEA Oisyys VEA VEC Oisyys a VEC VED VED ehdotukset henkilo
nne n:ro Oy:n yhteiskunta VEA VEC VED
nro satamaliiketoimin [ vastuullisuu
taan ja s
operatiiviseen
toimintaan ja
kasvuun
(huomioiden
asiakastarpeet)
1-5 1-5 1-1v 1-5 1-5 1-5 1-5 1-1v
39|Virhe panostuksessa, Kivia sinkoutuu avolouhinnassa X X X Satamatoimintojen Kuolemantap |Kokonaisaikat| 100 000 - Véahaisia haasteita Haasteita Merkittavia, ohimenevia |Ty6suunnittelun ja
takkayksessa tms. Satamassa keskeytykset, rakenne-, aus aulun 500 000 € |satamaliiketoiminna|ymparisto- ja il ituksia ohjeiden not 1
laite- tai muu viivastys 1-6 n kannattavalle F merkityksen
mater{gallvahlnko, kk kasvulle ja st_uu!llsuu-den korostaminen, 5 5 (il D 5 5 lkohtalainen 5 5 Calil D
henkilovahingot satamien nakokulmasta tutkimustiedon
operatiiviselle Jjakaminen urakoitsijalle
toiminnalle.
40|Virhe panostuksessa, Kivia sinkoutuu avolouhinnassa X X X Lansivaylan likenteen Kuolemantap |Kokonaisaikat| 100 000 - | Vahaisia haasteita Haasteita Merkittavia, ohimenevia |T) ittelun ja
takkayksessa tms. Salmisaaressa keskeytys, rakenne-, laite- |aus aulun 500 000 € |satamaliiketoiminna|ymparisto- ja i ikutuksia ohjeiden not isen
tai muu materiaalivahinko, viivastys 1-6 n kannattavalle |yhteiskuntava merkityksen
henkilovahingot ke k::l\:'ﬂ;f :?li;:ii‘:r‘:adset; h%zf;iz’;!:gh 5 2 Kohtalainen 5 2 Kohtalainen 5 2 Kohtalainen
operatiiviselle jakaminen urakoitsijalle
toiminnalle.
41|Olosuhteet eivat vastaa Tunneli sortuu X X X Rakentaminen tunnelissa Kuolemantap |Kokonaisaikat| 500 000 - 2 Haasteita Haasteita Merkittavia, ohimenevia |Riittava kalliokannas
suunniteltuja keskeytyy, merkittavia aus aulun 500 000 € |satamaliiketoiminna|ymparisto- ja il ituksia tunnelin yla
kat-r viivastys 6-12 n kannattavalle |yhteiskuntava kattavat
kk kasvulle ja st_uu!llsuu-den kalliotutkimukset, esi- 5 1 (il 5 1 lkohtalainen 5 1 Calil D
satamien nakokulmasta injektointi
operatiiviselle
toiminnalle.
42|Ulkoinen hairiotekija Rakentaminen keskeytyy X | x | x |Koko Tyojarjestyshairio Ei Kokonaisaikat | < 100 000 € | Erittain vahaisia Erittain Erittain vahaisia Tyomaa-alueiden
suunnittelualue ilaulun haasteita vahaisia mainevaikutuksia. rajaukset, hankkeesta
ta viivastys < 1 satamaliiketoiminna| haasteita tiedottaminen
kk n kannattavalle |ymparisto- ja sidosryhmille
k::l\:'ﬂ;f Zr;ﬁ;i:rsj;: 1 4 Kohtalainen 1 4 Kohtalainen 1 4 Kohtalainen
operatiiviselle nakokulmastal
toiminnalle.
43|Umpiperan louhinta, palo Poistumisen estyminen umpiperasta henkilévahinko, Vakavia Turvallisuuskoulutus,
umpiperan ja lahimman materiaalivahinko i sammutuskalusto,
poistumisreitin vélissa sia, pakenemislaitteet, 5 1 Kohtalainen 5 1 Kohtalainen 5 1 Kohtalainen
sairasloma yli turvakontit
14 vrk
44|Epaonnistunut kallion Pohjavedenpinnan merkittava lasku X X Lapinlahti, Puiden ja kasvillisuuden Ei Kokonaisaikat | 100 000 - Erittain vahaisia Suuria Merkittavia, ohimenevia |Kallion staminen Pohjavesiolosuhteita voidaan hallita, kun D-linjaus ei ulotu
i inen Lapir i tai hautausmaalla a i Is ja elir karsivat i n 500 000 € haasteita haasteita i ikutuksia i seuranta on aloitettu jo ennen hautausmaan tai
betonitunneli ta viivastys < 1 satamaliiketoiminna| ymparisto- ja seurantapisteiden rakennustoita, seuranta on viikoittaista Lapinlahden puiston
kk n kannattavalle |yhteiskuntava ohjelmointi rakentamisen aikana ja kallion alapuolelle
kasvulle ja stuullisuu-den 5 1 Kohtalainen 5 1 Kohtalainen 0 o] Ei arvioitu [tiivistamiseen kiinnitetaan suunnittelussa
satamien nakokulmastal ja toteutuksessa erityista huomiota
operatiiviselle
toiminnalle.
45|Huolimattomuus, tybalueen Puiston sailytettavat puut X X Lapinlahti, Puuvauriot, kasvuhairio Ei Kokonaisaikat | < 100 000 € Erittain vahaisia Haasteita Kohtalaisia, nopeasti Tyoalueiden ja ajoreittien
rajaus ja merkinta heikkoa vaurioituvat tyokoneiden vuoksi avoleikkaus ja ilun haasteita ymparisto- ja ohimenevia selkea rajaus
betonitunneli ta viivastys < 1 iminna |yt il ituksia
Kk n ';aa"s';iﬁ:‘]’:"e z‘:k“o':i':;::tg 3 1 Vahainen 3 1 Vahainen o 0 Ei arvioitu
satamien
operatiiviselle
toiminnalle.

Page 4/6



Syy Syy Hairi Hairio / Vaarallinen tilanne VE |VE C|VE| Alue/kohde |Seur|Tekniset seuraukset Henkilovahi |Aikatauluvai | Kustannusv Vaikutukset Ymparisto- Mainevaikutus Varautuminen Vakavuus | Todennak | Riskiluokka | Vakavuus Riskiluokk| Vakavuus Todennak | Riskiluokka Suositukset / Toimenpide- Vastuu [ Pvm | Toteutus Kommentti
n:iro otila A D aus nko kutus aikutus Helsingin Satama ja yleissuunnittelussa VEA Oisyys aVEC VED VED ehdotukset o]
nne n:ro O yhteiskunta VEA VEC VED
nro vastuullisuu
s
toimintaan ja
kasvuun
(huomioiden
asiakastarpeet)
1-5 1-5 1-1v 1-5 1-5 1-5 1-5
46|Tyonaikaisten jarjestelyjen X X X Ei 100 000 - Haasteita
kapasiteetti- tai 500 000 € |satamaliiketoiminna
opastuspuute ta n kannattavalle
kasvulle ja
satamien
operatiiviselle
toiminnalle. Kohtalainen
Vahaisia
haasteita C ja D vaihtoehdoissa
ymparisto- ja rakentamisen
yhtei vaikutukset
Liikenteen ruuhkautuminen kuljetusten my6hastymisia, stuullisuu-den Lansivaylaan
lansivaylalla pelastustoiminnan viiveet nakokulmasta 2 2 suuremmat kuin A:ssa
47|vaiheistuksen/téiden X X X Ei Kokonaisaikat| 100 000 - Haasteita
ajoituksen i n 500 000 € |satamaliiketoiminna
epaonnistuminen ta viivastys 1-6 n kannattavalle
kk kasvulle ja Vahaisia
satami haasteita
operati ymparisto- ja
i yhtei: toiden vaiheistuksen riippuvuuksien
Liikenteen ruuhkautuminen kuljetusten myohastymisia, stuullisuu-den tunnistaminen ja huomioiminen
satamakentalla pelastustoiminnan viiveet nakokulmasta 2 2 aikataulussa
- 48|vaiheistuksen ja korvaavien X X X Ei < 100 000 € isia haasteita
(0] reittien puutteet satamaliiketoiminna
[%2] ta n kannattavalle
E kasvulle ja Vahaisia
X satamien haasteita Kohtalainen
® operatiiviselle ymparisto- ja
- imi yhtei
Q pelastus- ja huoltotoiminnan stuullisuu-den A:n vaikutus
c Kiinteist6jen huoltoyhteyksien katkot viiveet néakokulmasta 2] 2] suurempi
c 49|Tyonaikaisten jarjestelyjen X Ei < 100 000 €
Q kapasiteetti- tai satamaliiketoiminna
.-\_‘ opastuspuute ta n kannattavalle
: kasvulle ja Vahaisia
satamien haasteita Kohtalainen C;is::t:";:l"n”s‘ym
upgratuvlselle ymp_érlsu‘)- ja Salmisaarenkadun
vt alueelle enitem, myos
Liikenteen ruuhkautuminen kuljetusten myohastymisia, stuullisuu-den C:ss4 ja D:ssa
Salmisaarenkadulla pelastustoiminnan viiveet nakokulmasta 2 2 vaikutuksia
50|Tyovaiheiden tilantarve X X X Ei Kokonaisaikat | 100 000 - Haasteita
kasvaa ilun 500 000 € |satamaliiketoiminna
ta viivastys 1-6 n kannattavalle
Kk Kasvulle ja Useita samanaikaisia
satamien haasteita ;::::\“;j::::]?ﬂ *
ope_rafuvlselle ymp;rlsto- ja satamassa,
vt Salmisaressa
yleisen liikenteen toimivuus kuljetusten myohastymisia, stuullisuu-den todennakéisyys
vaarantuu pelastustoiminnan viiveet nakokulmasta 3 3 hairidille suurempi
51|nakemat, Tyomaaliikenteen ja muun liikkenteen | x X X jalankulun ja py: Vakavia < 100 000 € Vs Arvioidaan suunnitelmien Arvioidaan
iikenteenohjaajan puute risteamiskohdat vaarallisia turvattomuus loukkaantumi satamaliiketoiminna| haasteita tarkentuessa suunnitelmien
sia, n kannattavalle | ymparisto- ja tarkentuessa
sairasloma yli kasvulle ja yhtei (tyomaaliittymat,
14 vrk satamien stuullisuu-den Ei arvioitu Ei arvioitu Ei arvioitu tyomaaliikenteen
operatiiviselle nakokulmasta| reitit, kiertoreitit)
toiminnalle.
52|Kivia tai rakenneosia Pontit ei uppoa tavoitetasolle X X X |Satama, Ponttiseina korvataan Ei Kokonaisaikat | 100 000 - | Vahaisia haasteita Erittain Erittain vahaisia Kattavat
maaperassa kaukalo, avo- ilun 500 000 € |satamaliiketoiminna| vahaisia mair i i i ljelmat,
osa ta viivastys 1-6 n kannattavalle haasteita tutkimustulosten
kk kasvulle ja ymparisto- ja huomiointi,
op:':tiri?/lies;le :Ituullisuu-den varautumissuunnitelma 2 3 Kohtalainen 2 3 Kohtalainen 2 3 Kohtalainen
toiminnalle. nakokulmasta
53|Térmataan tukirakenteisiin Tukiseinat pettaa X X X |Satama, Merivesi tunkeutuu Ei Kokonaisaikat| 100 000 - Vé&haisia haasteita Vahaisia Vahaisia mainevaikutuksia. |Kattavat
tyokoneilla kaukalo, kaivantoon, Tukiseinan ilun 500 000 € |satamaliiketoiminna| haasteita tutkimusohjelmat,
terminaalin poisto ja uusinta. Pumppaus |ta viivastys 1-6 n kannattavalle |ymparisto- ja tutkimustulosten
alapuoli kk kasvulle ja htei: huomiointi,
satamien stuullisuu-den varautumissuunnitelma 3 1 3 1 3 1
operatiiviselle nakokulmastal
toiminnalle.
54|vanhoja rakenteita maan Tukiseinalinjaukset muuttuvat X X X |Satama, Kaukalon ja terminaalin Ei Kokonaisaikat| 100 000 - Véahaisia haasteita Erittain Erittain vahaisia Kattavat
alla kaukalo, rakenteiden muutokset, i 500 000 € |satamaliiketoiminna vahaisia mair il i il jelmat,
i in suunnittelu ta n kannattavalle haasteita tutkimustulosten
alapuoli kasvulle ja ymparisto- ja huomiointi,
satamien i varautumissuunnitelma
operatiiviselle stuullisuu-den 2 2 2 2 2 2
toiminnalle. nakokulmasta
55|Pohjaolosuhteet eivat Suunnitelmamuutokset X X X |Satama, Tukiseinamuutokset, Ei Kokonaisaikat| 100 000 - Véahaisia haasteita Erittain mainevaikutuksia. |Kattavat
vastaa tutkittuja kaukalo, i 500 000 € |satamaliiketoiminna vahaisia tutkimusohjelmat,
i in jater ta n kannattavalle haasteita tutkimustulosten
alapuoli geometriamuutos kasvulle ja ymparisto- ja iointi,
satamien i varautumissuunnitelma
operatiiviselle stuullisuu-den 3 2 3 2 3 2
toiminnalle. nakokulmasta
56|Pontit/porapaalut ei saada X X X |Satama, Vesitiiviys ei onnistu, Ei Kokonaisaikat| 100 000 - Vs Kriittiset
lukkoihin, juuripalkkia ei kaukalo, avo- onaikai iivistaminen, i 500 000 € |[satamaliiketoiminna| haasteita Issa
saada onnistumaan, osa rakenneosia uusittava ta n kannattavalle | ymparisto- ja rakenteet
ankkurireiat vuotaa, vuodot| kasvulle ja yhtei korostetaan raportissa
kallion kautta. satamien stuullisuu-den 1 4 Kohtalainen 1 4 [Kohtalainen 1 4 Kohtalainen
porapaalun/settiseinan operatiiviselle nakokulmasta|
rajapinta toiminnalle.
57|Tyévirhe, liian pieni it asennetaan vinoon tai X x | x |Satama, Tukiseinan poisto ja uusinta. |Ei K < 100 000 € Tukiseinien
marginaali ir L il tai kaukalo, aulun satamaliiketoiminna, h toleranssi i ja
terminaalin ta n kannattavalle haasteita olosuhdetiedot kirjattava
alapuoli kasvulle ja ymparisto- ja selkeasti
satamien i
operatiiviselle stuullisuu-den 1 2 1 2 1 2
toiminnalle. nakokulmasta
58|Ei tehda suunnitelmien Betonitunnelin ylapuoliset tai X X X |Satama, Painumia, kuivatus ei toimi |Ei Ki < 100 000 € | Vahaisia haasteita Vahaisia Véahaisia mainevaikutuksia. |Laatuvaatimukset ja
mukaisesti vierustaytot epaonnistuvat betonitunneli ja aulun satamaliiketoiminna| haasteita olosuhdetiedot kirjattava
kallioavoleikkau ta viivastys 6-12 n kannattavalle | ymparisto- ja selkeasti
s kk kasvulle ja yhtei
satamien stuullisuu-den 3 2 3 2 3 2
operatiiviselle nakokulmasta|
toiminnalle.
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Syy Syy Hairi Hairio / Vaarallinen tilanne VE |VE C|VE| Alue/kohde |Seur|Tekniset seuraukset Henkilovahi |Aikatauluvai | Kustannusv Vaikutukset Ymparisto- Mainevaikutus Varautuminen Vakavuus | Todennak | Riskiluokka | Vakavuus Riskiluokk| Vakavuus Todennak | Riskiluokka Suositukset / Toimenpide- Vastuu | Pvm | Toteutus Kommentti
n:iro otila A D aus nko kutus aikutus Helsingin Satama ja yleissuunnittelussa VEA Oisyys VEC aVEC VED VED ehdotukset
nne n:ro O yhteiskunta VEA VEC VED
nro vastuullisuu
s
toimintaan ja
kasvuun
(huomioiden
asiakastarpeet)
1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5
59(Ty6-, materiaali tai Pohjavalu epaonnistuu kaukalossa X X X |Satama, Vesivuodot ja pumppaus. Ei Kokonaisaikat| 100 000 - Véahaisia haasteita Erittain Erittain vahaisia Laatuvaatimukset ja
logistiikkavirhe. yhdessa valulohkossa (ei koko kaukalo, Rakenne epaonnistuu ja i n 500 000 € |satamaliiketoiminna vahaisia mair i olosut kirjattava
Jaatyminen, muotin kaukalon alueella) terminaalin rakennetaan uudestaan. ta viivastys 1-6 n kannattavalle haasteita selkeasti
pettaminen, pumpun alapuoli Terminaalin rakentaminen kk kasvulle ja ymparisto- ja
vaurioituminen tai jokin viivastyy, tunnelin satamien yhtei 3 2 3 2 3 2
ulkoinen syy. valmistuminen viivastyy operatiiviselle stuullisuu-den
toiminnalle. nakokulmasta
60|Ty6-, materiaali tai Valu epaonnistuu sataman X X X |Satama, Rakenne epaonnistuu ja Ei Kokonaisaikat| 100 000 - Véahaisia haasteita Vahaisia Vahaisia mainevaikutuksia. |Laatuvaatimukset ja
logistiikkavirhe. betonitunnelin rakenteissa betonitunneli ja rakennetaan uudestaan. i 500 000 € |[satamaliiketoiminna| haasteita olosuhdetiedot kirjattava
Jaatyminen, muotin kallioavoleikkau Tunnelin valmistuminen ta viivastys 1-6 n kannattavalle | ymparisto- ja selkeasti
pettaminen, pumpun s viivastyy, hairidaika kk kasvulle ja yhtei
= vaurioituminen tai jokin Tyynenmerenkadulla satamien stuullisuu-den 3 2 3 2 3 2
8 ulkoinen syy. pitenee operatiiviselle nakokulmasta|
— toiminnalle.
c
X
] 61|Ty6-, materiaali tai Valu epaonnistuu kaukalossa X Lapinlahti, Rakenne ep&onnistuu ja Ei Kokonaisaikat | 100 000 - | Vahaisia haasteita Vahaisia | Vvahaisia mainevaikutuksia. [Laatuvaatimukset ja
E logistiikkavirhe. yhdessa valulohkossa (ei koko i Is ja T 1 uudestaan. i n 500 000 € |satamaliiketoiminna| haasteita olosuhdetiedot kirjattava
) Jaatyminen, muotin kaukalon alueella) tai betonitunneli Tunnelin valmistuminen ta viivastys 1-6 n kannattavalle | ymparisto- ja selkeasti
[@)) pettaminen, pumpun betonitunnelissa Lapinlahdessa viivastyy, hairidaika puiston kk kasvulle ja yhtei:
vaurioituminen tai jokin alueella pitenee satamien stuullisuu-den 2 2 2 2 2 2
© ulkoinen syy. operatiiviselle nakokulmastal
= toiminnalle.
1
0]
E 62|Ty6-, materiaali tai Valu epaonnistuu kaukalossa X X |Salmisaari, Rakenne epaonnistuu ja Ei Kokonaisaikat| 500 000 - 2 | V&haisia haasteita Haasteita Merkittavia, ohimenevia |Laatuvaatimukset ja
o logistiikkavirhe. yhdessa valulohkossa (ei koko oljysailio T 1 uudestaan. ilun 500 000 € |satamaliiketoiminna|ymparisto- ja il rtuksia olosut kirjattava
~ Jaatyminen, muotin kaukalon alueella) tai Tunnelin valmistuminen ta viivastys 1-6 n yhtei selkeasti, Lansivaylalle ~ .
< pettaminen, pumpun betonitunnelissa Salmisaaressa viivastyy, hairivaika Kk kasvulle ja stuullisuu-den aiheutuvaa o o 4 2 Kohtalainen 4 2 Kohtalainen
4 vaurioituminen tai jokin Lansivaylan liikenteelle satamien nakokulmasta| héiriovaikutusta
ulkoinen syy. pitenee operatiiviselle korostettava
63| Tyo-, materiaali tai Valu epaonnistuu yhdyskaytavissa X | X | x |Koko Rakenne epaonnistuu ja Ei Kokonaisaikat | < 100 000 € | Erittain vahisia Erittain Erittain vahaisia Laatuvaatimukset ja
logistiikkavirhe. tai pumppaamossa i T 1 uudestaan. i haasteita vahaisia mainevaikutuksia. olosuhdetiedot kirjattava
Jaatyminen, muotin Tunnelin valmistuminen ta satamaliiketoiminna| haasteita selkeasti
pettaminen, pumpun viivastyy n kannattavalle |ymparisto- ja
ioi i i jokin kasvulle ja yhtei:
satamien stuullisuu-den 1 2 1 2 1 2
operatiiviselle nakokulmastal
toiminnalle.
64/Sillan rakentaminen Metron risteys epaonnistuu X X X |Kalliotunneli, Rakenteet uusittava, Ei Kokonaisaikat | 500 000 - 2 | Vahaisia haasteita Haasteita Merkittavia, ohimenevia |Laatuvaatimukset ja
epaonnistuu metron alitus tyojarjestys muuttuu, ilun 500 000 € |satamaliiketoiminna|ymparisto- ja mainevaikutuksia. olosuhdetiedot kirjattava
metroliikenteen hairiot tai  |ta viivastys 1-6 n I htei: selkeasti, Metrolle
katkeaminen, aikataulu kk kasvulle ja stuullisuu-den aiheutuvaa
venyy satamien nakokulmastal hairiovaikutusta
operatiiviselle korostettava,
toiminnalle. sidosryhmatydskentely, a 2 Kohtalainen a 2 |Kohtalainen 4 2 Kohtalainen
tyosuunnittelun
tarkeyden korostaminen
toteutussuunnittelulle
lahtotietona
65|Useita eri syita Marian sairaala-alueen X Kalliotunneli, Rakenteet uusittava, Ei Kokonaisaikat | 500 000 - 2 Erittain vahaisia Erittain Erittain vahaisia Laatuvaatimukset ja Ei tiedossa kumpi
pyséakointilaitoksen siltarakenteet MariaP:n alue tyojarjestys muuttuu, i n 500 000 € haasteita vahaisia mainevaikutuksia. olosuhdetiedot kirjattava rakennetaan ensin.
epaonnistuvat ta viivastys 1-6 satamaliiketoiminna| haasteita selkeasti, tydsuunnittelun Talla iso vaikutus
kk n kannattavalle | ymparisto- ja ja yhteensovitusalueen
kasvulle ja htei: merkitysté korostetaan. . . M
samm'e:\ :tuullisuu-den Sidosr)}/,hmétyéskentely 3 2 o o Ei arvioitu o o Ei arvioitu
operatiiviselle nakokulmasta,
toiminnalle.
66|Useita eri syita Helen Energiatunnelin siirto tai X innelin louhinta ja |Ei Kokonaisaikat | 500 000 - 2 Suuria haasteita Haasteita Merkittavia, ohimenevia |Korvaavan Tunneli suunnitellaan ja etdan ennen
yhteensovitus epaonnistuu T inen ei onnistu i n 500 000 € |satamaliiketoimi ymparisto- ja mainevaikutuksia. energiatunnelin satamatunenlin VE D rakentamista.
metron tyotunnelin kautta. ta viivastys 6-12 n 1 htei: suunnittelu aloitettava
ajotunnelista Aikatauluviive hidastaa kk kasvulle ja stuullisuu-den heti, jos D-vaihtoehto P _
! innelia. Hairivaika sammie:\ nakokulmastal valikc:ituu jatkoon. o o Ei arvioitu o o Ei arvioitu 4 2 Kobtalaipen
Salmisaaressa pitenee operatiiviselle
toiminnalle.
67|Suunnittelu- tai tyovirhe Paloeristys epaonnistuu X X X |Koko Rakenteet uusittava, Ei Kokonaisaikat| 500 000 - 2 | V&haisia haasteita Erittain Erittain vahaisia suunnittelun laatu:
suunnittelualue rjiestys muuttuu, siirtyy ilaulun 500 000 € |satamaliiketoiminna vahaisia mair i
kaytonaikaiseksi riskiksi ta viivastys 1-6 n kannattavalle haasteita tarkastukset,
mikali ei huomata kk kasvulle ja ymparisto- ja suunnittelun ohjaus
satamien i
operatiiviselle stuullisuu-den 3 1 3 1 3 1
toiminnalle. nakokulmasta
68|Suunnittelu- tai tyovirhe Routaeristys epaonnistuu sataman X X X |Satama, Rakenteet uusittava, Ei Kokonaisaikat| 500 000 - 2 | V&haisia haasteita Erittain Erittain vahaisia suunnittelun laatu:
kaukalossa. kaukalo, rjiestys muuttuu, siirtyy ijaulun 500 000 € |satamaliiketoiminna vahaisia mair i
terminaalin kaytonaikaiseksi riskiksi ta viivastys 1-6 n kannattavalle haasteita tarkastukset,
alapuoli mikali ei huomata kk kasvulle ja ymparisto- ja suunnittelun ohjaus
satamien i
operatiiviselle stuullisuu-den 3 1 3 1 3 1
toiminnalle. nakokulmasta
69|Lahtotietopuute tai Mitoitusvirheita X X X |Koko Rakenteet uusittava, Ei Kokonaisaikat | 500 000 - 2 Haasteita Vahaisia Vahaisia mainevaikutuksia. [suunnittelun laatu:
suunnitteluvirhe suunnittelualue tyojarjestys muuttuu, siirtyy i n 500 000 € |[satamaliiketoiminna| haasteita itselleluovutukset,
kaytonaikaiseksi riskiksi ta viivastys 6-12 n kannattavalle | ymparisto- ja tarkastukset,
mikali ei huomata kk kasvulle ja yhtei in ohjaus,
satamien stuullisuu-den sidosryhmilta saatava 4 1 Kohtalainen 4 1 Kohtalainen 4 1 Kohtalainen
operatiiviselle nakokulmasta| tieto
toiminnalle.
70|Suunnittelu- tai Materiaalivirheita. x x X |Koko Rakenteet uusittava, Ei Kokonaisaikat | 500 000 - 2 Haasteita Erittain Vahaisia mainevaikutuksia.
hankintavirhe, suunnittelualue tyojarjestys muuttuu, siirtyy ilun 500 000 € |satamaliiketoiminna vahaisia
materiaalivika kaytonaikaiseksi riskiksi ta viivastys 6-12 n kannattavalle haasteita
mikali ei huomata kk kasvulle ja ymparisto- ja
op:':t isZIIe :Ituullisuu-den 4 1 Kohtalainen 4 1 Kohtalainen 4 1 Kohtalainen
toiminnalle. nakokulmasta
Ei arvioitu Ei arvioitu
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Satamatunnelin kayttovaiheen tekniset riskit

KAYTTOVAIHE, VARAUTUMISEN JALKEINEN JAANNOSRISKILUOKITUS

€ AFRY

Valittomat seuraukset Valilliset seuraukset VE A VE C VE D
Syy Syy Hairiot Hairio / Vaarallinen tilanne VEA|VEC| VED Alue/kohde Seura Tekniset seuraukset Henkilévahinko Kustannusvaik | Vaikutukset Ymparisto- ja | Mainevaikutus Varautuminen Vakavuus | Todennéak | Riskiluokk | Vakavuus | Todennak Vakavuus | Todennéak | Riskiluokka Suositukset / Vastuuhenkild |SLU ALA Toteutus Kommentti
niro ilanne us utus Helsingin  |yhteiskuntavas yleissuunnittelussa Sisyys VEA| a VEA VEC |6isyys VEC| a VEC VED Bisyys. VED Toimenpide-
niro n:ro aikana Satama Oy:n tuullisuus VED ehdotukset
1-5 1-5 1-1v 1-5 1-5 1-1v 1-5 1-5 1
8|Kevytpolttooljysailio otettu Satamatunneliin paatyy kaasua x x  |salmisaari, Tunneli suljetaan korjausten |Ei loukkaantuneita Kayttokatko 1- 500 000 - 2 500 |Suuria haasteita |Haasteita Merkittavia, Varovaiset 0 0 Ei arvioitu 4 1 Kohtalainen 4 1 Kohtalainen
Kkayttoon rakentamisen oljysailivalue, ajaksi 10 vko 000 € satamaliiketoimi |ymparisto- ja  |ohimenevia louhintamenetelmat,
jalkeen, avautuva avoleikkaus ja nnan yhteiskuntavastu|mainevaikutuksi |Kallion tiivistaminen esi-
Kalliorakoilu betonitunneli kannattavuudell |ullisuu-den a ja jalki-injektointina,
padllerakentamisen e ja satamien  |nakokulmasta verhousrakenteen
@ louhinnan vuoksi operatiiviselle taustan tuuletus, jatkuva
n toiminnalle. kaasumittaus
[%2] 9[Kevytpolttodljysailio otettu Kaasurajahdys tunnelissa X X B Rakennevauriot tunnelissa ja |Vakavia loukkaantumisia, Kayttokatko > |500 000 - 2 500 |Satamaliiketoimi [Suuria haasteita [Merkittavia ja Varovaiset 0 o] Ei arvioitu 5 1 Kohtalainen 5 1 Kohtalainen
o] Kkayttoon rakentamisen sljysailivalue, sailiossa pysyvia vammoja 10 vko 000 € nnan ymparisto- ja louhir at,
‘;‘ jalkeen, kalliorakoilu avoleikkaus ja kannattavuus  |yhteiskuntavastu|mainevaikutuksi |Kallion tiivistaminen esi-
:© betonitunneli heikkenee ja ullisuu-den a lja jalki-injektointina,
kY satamien nakokulmasta verhousrakenteen
) operatiiviselle taustan tuuletus, jatkuva
R} toiminnalle kaasumittaus
= aiheutuu erittain
(@ suuria haittoja
‘{) 10[Kevytpolttooljysailio otettu Kaasurajahdys 6ljysailiossa x x  |salmisaari, Rakennevauriot tunnelissa ja |Vakavia loukkaantumisia, Kayttokatko > |2 500 000 - 10 |Suuria haasteita |Suuria haasteita [Merkittavia ja  |Varaudutaan sailion ja 0 0 Ei arvioitu 5 1 Kohtalainen 5 1 Kohtalainen
0 Kkayttoon rakentamisen oljysailivalue, sailiossa pysyvia vammoja 10 vko 000 000 € satamaliiketoimi |ymparisto- ja  |pitkaaikaisia tunnelirakenteiden
oy jalkeen, tekninen vika avoleikkaus ja nnan yhteiskuntavastu|mainevaikutuksi |lujituksissa
Helenin tiloissa betonitunneli kannattavuudell |ullisuu-den a.
; e ja satamien  |nakokulmasta
S operatiiviselle
) 11[Kevytpolttooljysailio otettu ajoneuvon tulipalo tai rajahdys x x  |salmisaari, Rakennevauriot tunnelissa ja |Kuolemantapaus Kayttokatko 1- 2500 000 - 10 |Suuria haasteita |Haasteita Merkittavia ja  |Rakenteissa 0 0 Ei arvioitu 5 1 Kohtalainen 5 1 Kohtalainen
XY kayttoon rakentamisen oljysailivalue, sailiossa 10 vko 000 000 € satamaliiketoimi |ymparisto- ja ht 1 rajahdys-
jalkeen, laitevika, avoleikkaus ja nnan yhteiskuntavastu|mainevaikutuksi |ja palokesto
tormays, lasti betonitunneli kannattavuudell |ullisuu-den a.
Satamatunnelissa e ja satamien  |nakokulmasta
operatiiviselle
toiminnalle.
Lepakon korttelin / Tunneli vaurioituu x  |salmisaari Rakennevauriot ja vesivuodot |Ei loukkaantuneita Kayttokatko 1- 500 000 - 2 500 |Haasteita Vahaisia Kohtalaisia, Kalliokannasta ei 0 0 Ei arvioitu 0 0 Ei arvioitu 4 1 Kohtalainen D-linjan
limarisen laajennuksen \tamisen vuoksi Iimarisentalon alitus tunnelissa, vauriot korjattava 10 vko 000 € satamaliiketoimi |haasteita nopeasti ohenneta, tiedonvaihto korkeusasemaa ei voi
tornitalon rakentaminen ja nnan ymparisto- ja  |ohimenevia sidosryhmien valilla nostaa ylemmaksi
louhinta kannattavuudell |yhteiskuntavastu|mainevaikutuksi
e ja satamien  |ullisuu-den a
operatiiviselle  [nakokulmasta
toiminnall
1|laitevika, tormays, lasti 1.1 ajoneuvon tulipalo tai rajahdys X Kalliotunneli 1.1.1. |Siltarakenne vaurioituu, Ei loukkaantuneita Tunneli suljetaan |2 500 000 - 10 |Suuria haasteita |Suuria haasteita |Merkittavia, Rakenteissa 0 o] Ei arvioitu 5 0 Ei arvioitu 5 1 Kohtalainen
s&ilion holvi vaurioituu, useiksi 000 000 € satamaliiketoimi |ymparisto- ja ohimenevia huomioidaan rajahdys-
rakenteet korjattava kuukausiksi nnan i i il i [ja
kannattavuudell |ullisuu-den a.
2|laitevika, tormays, lasti ajoneuvon tulipalo tai rajahdys X Kalliotunneli, MariaP alapohja vaurioituu, Ei lot K: 1- (500 000 - 2 500 |Suuria haasteita |Haasteita Merkittavia, Rakenteissa 5 1 Kohtalainen 0 0o Ei arvioitu 0o 0 Ei arvioitu
E MariaP:n alue rakenteet korjattava 10 vko 000 € satamaliiketoimi_|ymparist6- ja ohimenevia hu ioi rajahdys-
[ 3|laitevika, tormays, lasti ajoneuvon tulipalo tai rajahdys X Lapinlahti, i i puis Ei lot K: 1- (500 000 - 2 500 |Suuria haasteita |Haasteita Merkittavia, Rakenteissa 4 1 Kohtalainen 0 0o Ei arvioitu 0o 0 Ei arvioitu
= avoleikkaus ja vaurioituu, rakenteet 10 vko 000 € satamaliiketoimi |ymparisto- ja  [ohimenevia huomioidaan rajahdys-
betonitunneli Korjattava nnan i inevail i [ja
6 kannattavuudell |ullisuu-den a.
w0 4/laitevika, térmays, lasti 1 tulipalo tai rajahdys X Lapinlahti, Kaukalo Lapinlahdessa Ei lot eita K 1- |500 000 - 2 500 |Suuria haasteita |Haasteita Merkittavia, Rakenteissa 4 1 o] 0 Ei arvioitu 0 o] Ei arvioitu
E i ja vaurioituu, 10 vko 000 € satamaliiketoimi_|ymparisto- ja ohimenevia uomioit
X 5|laitevika, tormays, lasti ajoneuvon tulipalo tai rajahdys X X Salmisaari, i paalla |Ei lot K: 1- [2500 000 - 10 |Suuria haasteita |Haasteita Merkittavia, Rakenteissa 0o 0o Ei arvioitu 4 1 Kohtalainen 4 1 Kohtalainen
[5) oljysailicalue, vaurioituu, 10 vko 000 000 € satamaliiketoimi |ymparist6- ja ohimenevia huomi
= i ja paall vaurioituu nnan i inevail ia
- 6laitevika, tormays, lasti ajoneuvon tulipalo tai rajahdys X X Salmisaari, kaukalo Ei lot eita K 1- |2500 000 - 10 |Suuria haasteita |Haasteita Merkittavia, Rakenteissa 0 o] Ei arvioitu 4 1 Kohtalainen 4 1 Kohtalainen
© jysaili vaurioituu, 10 vko 000 000 € i imi |ymparisto- ja ohimenevia hu i0i rajahdys-
E 7|laitevika, tormays, lasti ajoneuvon tulipalo tai rajahdys X X Salmisaari, i paalla |Ei lot eita K > |> 10000 000 € |Suuria haasteita |Suuria haasteita |Merkittavia ja Rakenteissa 0 o] Ei arvioitu 5 1 Kohtalainen 5 1 Kohtalainen
[ oljysailivalue, vaurioituu, s&ilién holvi 10 vko satamaliiketoimi |ymparisto- ja i ikaisis hu i0i réjahdys-
- avoleikkaus ja vaurioituu, nnan i i |ja
"5‘ betonitunneli paallerakentaminen kannattavuudell |ullisuu-den a.
) vaurioituu, rakenteet e ja satamien nakokulmasta
c korjattava operatiiviselle
a 12, Onnettomuus tunnelissa, tai osittainen / haasteita
Liikenteenohjauksen Raskaan ajoneuvon kaistan vaihto samaan suuntaan ajavat Lievia loukkaantumisia, lyhyt satamaliiketoimi Kaikissa vaihtoehdoissa
C periaate poil aiheuttaa kolaririskin ajoneuvot i alle 14 vrk kayttokatko nnan 2 3K 2 2 sama periaate
:E 13|Kuljettajan toiminta, vadraan suuntaan ajava Tunnelin lyhyt Vakavia isi tai osittainen /
E huono opastus I X kohonnut térmaysriski i 1i 14 vrk %y' 2 2|Vahainen |Ei arvioitu Ei arvioitu vain A
2 Kea Tuumnka anarsta
8 Kuljettajan toiminta, Vaaraan suuntaan ajava Tunnelin lyhyt Vakavia tai osittainen / haasteita
huono opastus suunnalta X X kohonnut térmaysri i 1i 14 vrk lyhyt satamaliiketoimi 2 2|Vahainen 2 2|vahainen 2 2|Vahainen
c 15 Tunnelin Iyhyt kayttokatko,
8 ihminen tai elain tunneli: X X kohonnut térmaysriski 2 2|Vahainen 2 2|vahainen 2 2|Vahainen
2] 16
(e} Ki puute liukkaus X X Kohonnut onnettomuusriski 2 2|Vahainen 2 2|vahainen 2 2|Vahainen
~ 17 Lievasti kohonnut
— haikaisy suuaukoilla X X onnettomuusriski 2 2|Vahainen 2 2|vahainen 2 2|Vahainen
=] 18 Lievasti kohonnut
— Huono il 1 Nakyvyys tunnelissa heikkene X X onnettomuusriski 2 2|Vahainen 2 2|vahainen 2 2|Vahainen
o] 19 Lievasti kohonnut
- Huonot saaolosuhteet Nakyvyys tunnelissa heikkene X X i 2 2|Vahainen 2 2|vahainen 2 2|Vahainen
= 20|sataman
Q ja o,
g‘ porttitoimintojen hairiot ruuhkautuminen b3 2 2|Vahainen 2 2|Vahainen 2 2|Vahainen
@ 21/tunnelin teknisen Tunnelin sulkeminen liikenteelta
X J hairi6t i tomasti x x _ _ 2 2|Vahainen 2 2|vahainen 2 2|Vahainen
[ 22|Likkenneverkon Salmisaari,
c apasi in tayttyminen, i kadun liik ot |x Lii i _ __ _ _ 2 2|vahainen |Ei arvioitu |Ei arvioitu
c 23|Liikenneverkon Lansivaylan liittymaalueen Tunnelin lyhyt ., |Lievia Vaikea ruuhka
o) 2 iteetin tyminen, iriot _ x kohonnut iski i alle 14 vrk tai osittainen / |Ei arvioitu 2 2|vahainen 2 2|Vvahainen
~ 24|viranomaisten operaatiot Lilkennehairi6 katuverkolla tai Lievasti kohonnut Lievaa
= (poliisi, tulli, raja) i X iski T i 2 1|vahainen 2 1|vahainen 2 1|vahainen
| 25|hairiokayttaytyminen ja Tunnelin sulkeminen liikenteelta
ilkivalta korjaustoimien ajaksi, lyhyt kesto? |x X 2 1|vahainen 2 1|vahainen 2 1|vahainen
26 Tunnelin sulkeminen liikenteelta Tunnelin kayttékatko, liikenne Vahaisia
ja harjoitukset st i i X katuverkolle i 1 1|Vahainen 1 1|vahainen 1 1|vahainen
27| Tietoverkkojen toimintahairio Tunnelin lyhyt kayttékatko, Vaikea ruuhka
1 yokkays aiheuttaa tunnelin i X kohonnut iski tai osittainen / 2 2|Vahainen 2 2|Vahainen 2 2|Vahainen
g 28| Oljysailidissa tehtavat Tulipalo/rajahdys kayton aikana Ei arvioitu Ei arvioitu Ei arvioitu
2 29|Lahialueen Ei arvioitu Ei arvioitu Ei arvioitu
c raker i r aasuia
v 30|Jannitystilamuutokset, Vesivuotojen lisaantyminen Ei arvioitu Ei arvioitu Ei arvioitu
[ rakoien itumi I
P 31|Lujitusrakenteen Kiven putoaminen tai sortuma X X X Tur i i vauriot, K Ki - |500 000 - 2 500 |Suuria haasteita |Suuria haasteita (Merkittavia ja Kalliolaadun 5 1 5 1 Kohtalainen 5 1 Kohtalainen
9 pettaminen tai vaurio, tunnelissa materiaalivauriot 10 vko 000 € satamaliiketoimi |ymparisto- ja pitkaaikaisia selvittaminen kattavasti,
= jannitystilamuutokset nnan i i il Kalli mukainen
© 2 i itokset, livauriot rb:n irtoaminen, kalliolohkon Ei arvioitu Ei arvioitu Ei arvioitu
X rakoien avautumi i
33 Ei arvioitu Ei arvioitu Ei arvioitu
34 Keskustatunnelin myshempi X Suuret rakenteelliset Ei lot eita K > Suuria haasteita |Erittain vahaisia |Erittain vahaisia Ei arvioitu Ei arvioitu Ei arvioitu Riskia ei ole eriytetyn
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Helsingin Satama Oy, Lansisataman laajennus ja
satamatunneli

Satamalaitureiden muutos ja laajennus,
suunnitelmakuva
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Helsingin Satama Oy, Lansisataman laajennus ja
satamatunneli

Tutkimuspisteet, sedimenttitutkimukset,
Lansisatama
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Helsingin Satama Oy, Lansisataman laajennus ja
satamatunneli

Tutkimuspisteet, sedimenttitutkimukset,
Salmisaari



Salmisaaren pohjoisosan tayttéjen sedimenttitutkimussuunnitelma 2022

Sedimenttitutkimuksen havaintopisteet
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Helsingin Satama Oy, Lansisataman laajennus ja
satamatunneli

Satamatunnelin linjausten tekninen
vertailutaulukko



Salmisaaren tunneliyhteydet

Jatkotarkasteluun valittujen Satamatunnelivaihtoehtojen tunneliosuuksien
vertailutaulukko

Laatinut: AFRY Finland Oy
Pvm: 12.10.2023

VEA

VEC

VED

Tunneliosuuksien ja avokaukaloiden

pituudet

Kaukalo-rakenne
Lansisataman
paaty [m]

337

337

337

Betonitunneli
Lansisataman

paaty [m] (1)

39 /22

39 /22

39 /22

Kalliotunneli [m]

1638 / 1596

1660 / 1545

1411 / 1411

Betonitunneli
Salmisaaren paaty

[m]

112 /117

239/ 328

150 / 156

Avoleikkaus
betonisilla
tukiseinilla
Salmisaaren paaty

[m]

110/ 109

0/0

0/0

Kaukalo-rakenne
Salmisaaren paaty

[m]

0/0

169 / 201

169 / 201

Louhinta tilavuus
(kiintotilavuus m3ktr / irtotilavuus m3itd)

Louhittava
tilavuus
avolouhinta
[m3ktr]

23 550

56 703

36 589

Louhittava
tilavuus tunneli ja
vyhdyskaytavat
[m3ktr]

332 508

350 854

304 164

Louhittava
tilavuus yhteensa
[m3ktr]

356 058

407 557

350 778

Louhittava
tilavuus
avolouhinta
[m3itd]

47 100

113 406

73 178

Louhittava
tilavuus tunneli ja
yhdyskadytavat
[m3itd]

665 016

701 708

608 328

Louhittava
tilavuus yhteensa
[m3itd]

712 116

815 114

701 556
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(1) Pituus Satamatunnelin VEA yleissuunnitelman luonnoksen, VEC ja VED esisuunnitelma-
aineiston mukaisesti (AFRY, 2023)

(2) Maria0 P-hallin ja metron siltarakenteet voidaan mahdollisesti valttaa jyrkentamalla
pituuskaltevuutta ja tekemalla siltarakenne yhteiskdyttétunnelin kohdalla, mutta ratkaisu
heikentaa tunnelin toimivuutta.

(3) Ohut kalliokannas tai mahdollinen siltarakenne. Siltarakenteen tarve selvitetaan
jatkosuunnittelussa.




(4) Ristedmaalueella olevalle energiatunneliosalle toteutetaan korvaava yhteys ja uusi
kulkuyhteys ennen Satamatunnelin louhinta- ja rakennustéiden ulottamista risteamaalueelle.

(5) Raskaan polttodljyn luolien Iujituksia ja muita ennakoivia téita voidaan tehda osin saman
aikaisesti kevyen polttodljyn korvaavan varaston rakentamisen kanssa, tydvaiheiden
padllekkdisyys aiheuttaa epavarmuutta arvioon VEC ja VED
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Helsingin Satama Oy, Lansisataman laajennus ja
satamatunneli

Louheen hyotykayttd- ja valivarastoselvitys



Lansisataman laajennus ja satamatunneli

Louheen hydtykayttd- ja valivarastointiselvitys
Asiakas: Helsingin Satama Oy
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1 Johdanto

Tassa Helsingin Sataman  Lansisataman laajennukseen  liittyvassa
satamatunnelin  louheen  hyodtykadytté- ja  valivarastointiselvityksessa
tarkastellaan eri hankevaihtoehdoissa syntyvan louheen maarad, laatua,
hyotykayttéa ja mahdollisia valiaikaisia varastointialueita. Louhetta syntyy
hankkeessa merkittavat maarat ja sen hyddyntamisella voidaan edistaa
luonnonvarojen kestdvaa kayttoa.

Hankkeen suunnittelun yhteydessa on tutkittu useita vaihtoehtoja
satamatunnelin linjaukselle. YVA-selostukseen on valittu kolme
hankevaihtoehtoa VEA, VEC ja VED. Liséksi tarkastellaan vaihtoehtoa VEO,
jossa hanketta ei toteuteta. Tassa selvityksessa tarkastellaan samoja
vaihtoehtoja.

Satamatunnelin Lansisataman paan suuaukko sijoittuu kaikissa
hankevaihtoehdoissa Lansiterminaali T1:n kohdalle satama-alueelle.
Tunnelilinjausten reitti ja Salmisaarenpdaan suuaukon sijainti vaihtelee
hankevaihtoehdoittain.

e VEA: Hankevaihtoehdossa VEA tunnelilinjaus kulkee Hietalahden kautta
aina Mechelininkadun itdpuolelle ja ortodoksisen hautausmaan alitse
kohti Lansivaylaa. Satamatunnelin lantinen suuaukko sijoittuu niin
sanotun Ilmarisen-talon (Porkkalankatu 1) pohjoispuolelle sijoittuen
Lapinlahden puiston reunaan.

e VEC: Hankevaihtoehdossa VEC satamatunnelin linjaus kulkee
Hietalahden kautta aina Mechelininkadun itapuolella ja ortodoksisen
hautausmaan alitse kohti Lansivaylaa. VEC mukainen linjaus kulkee VEA
vaihtoehtoa [Ahempana Mechelininkatua. Satamatunnelin
suuaukkorakenteet sijoittuvat vaihtoehdossa VEC lannessa Morsian -
niemen ja Sulhanen -saaren valiselle alueelle Lansivaylalla.

¢ VED: Hankevaihtoehto VED mukainen satamatunnelin linjaus sijoittuu
Ruoholahteen Mechelininkadun lansipuolelle. Satamatunnelin
suuaukkorakenteet sijoittuvat vaihtoehdossa VED lannessa Morsian -
niemen ja Sulhanen -saaren valiselle alueelle Lansivaylalla.

¢ VEO: Hanke jatetaan toteuttamatta.

Hanke on esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa. Nain ollen tassa raportissa esitetyt
suunnittelutiedot tarkentuvat viela hankkeen edetessa.

2 Louheen ominaisuudet

Tunnelilouhinta on suunniteltu tehtdvan poraus-rajaytyslouhintamenetelmalla.
VEC ja VED vaihtoehdoissa Helenin ©6ljyluolien ldheisyydessa kaytetaan
avolouhinnassa tarvittaessa kiilaamista. Eri menetelmilla louhittaessa syntyvan
louheen ominaisuuksissa on eroja, jotka vaikuttavat louheen
hyoétykayttdomahdollisuuksiin, mutta naillda menetelmillda erot eivat ole
merkityksellisia.

Louhintatavasta riippumatta on louheen mineralogia otettava huomioon.
Erityisesti happamuutta tuottavat mustaliuskeet ja kiisupitoiset kivet on
huomioitava, samoin arseenia tai muita raskasmetalleja sisaltavat kivet. Lisaksi
tulee huomioida kiviaineksen mahdollinen likaantuneisuus.

2.1 Poraus-rajaytys-menetelma

Poraus-rajaytys-menetelmalla louhittaessa kallioon porataan aluksi reiat, jotka
panostetaan. Kalliomassa rajaytetaan ja louhe kuljetetaan pois. Kaytettavista



rajahteista riippuen louheen seassa on yleensa jonkin verran panoslankoja ja
muuta muoviroskaa, joiden poistaminen on todettu erittdin hankalaksi.
Tallaisen louheen kayttédn liittyy rajoituksia. Etenkin vesistotayttoja
sisaltavissa kohteissa lupaehdot voivat kieltdaa muoviroskaa sisdltdavan louheen
kayton kokonaan, rajoittaa sen kayttdalueita ja edellyttda suojaverhojen tai
muiden roskien leviamista estdvien rakenteiden kayttdéa. (Suominen 2019)

Poraus-rajaytys-menetelmalld irrotetussa louheessa voi olla myds pienia
maaria rajahdeainejaamistd perdisin olevia typpiyhdisteita, mika tulee
huomioida tyémaavesien hallinnassa.

2.2 Kiilaus

Vaihtoehdoissa VEC ja VED o0ljyluolien laheisyydessa ei valttamattd voida
turvallisuussyista kayttaa kaikissa tilanteissa rajahteisiin perustuvaa
louhintamenetelmaa. Talléin louhintaa voidaan liséksi tehda mm. kiilaamalla.
Menetelmassa kallioon porataan reikia, joiden hydraulisella paineistamisella
kalliota murretaan. Menetelma ei tuota typpijaamia tai panoslankoja tai muuta
muoviroskaa, mutta kiviaineksen hyddynnettavyytta rajoittaa sen mahdollinen
likaantuneisuus. Mikali kiviaines on tahriintunut luolien hiilivedyilla, voidaan
kiviainesta joutua puhdistamaan tai sijoittamaan erityisille alueille. Louheen
laadusta ei ole ollut kaytettdvissa tutkimustuloksia tata selvitysta laadittaessa.

3 Lahtotiedot

Tilojen louhintamaarat on arvioitu teknisen suunnittelun dokumenttien
perusteella.

Louhintamaarat on esitetty kiintokuutiometreind (eli kuinka suuri tilavuus
kallioon louhitaan). Kiintokuutiometrien yksikkéna kaytetddan m?3 tai m3ktr tai
kiinto-m3, mikali se on selvyyden vuoksi tarpeen. Kuljetettavia maéaaria
puolestaan mitataan irtokuutiometreind, koska kalliosta irti louhittu kiviaines
on léyhempda ja vie enemman tilaa kuin Kkiinted kallio. Ldyhan
(tiivistamattéman) irtomaan yksikkdéna kaytetdadn m3itd. Pohjarakentamisessa
tilavuusyksikkdéna kaytetdan yksikkéd m3rtd, joka kuvaa valmiin rakenteen
tilavuutta tiivistettyna suunnitelmien mukaiseen tiiviyteen. Tiivistetty maa-
aines (m3rtd) on tihedmpad kuin tiivistdmaton irtomaa (m?ditd), mutta
l6yhempaa kuin kiinted kallio (m3ktr).

Muuntokertoimet yksikdiden valillad ovat samat kuin mité on kaytetty teknisessa
suunnittelussa. Muuntokertoimena kiintokuutioista irtokuutioiksi on kaytetty
kerrointa 2 ja kiintokuutioista tiivistettyyn maa-ainekseen 1,6. Laskennassa on
oletettu, ettei louhintatavalla ole vaikutusta tilavuussuhteisiin.

4 Hankkeesta syntyva louhe

Alueen kallioperassa vallitsevia ovat happamat syvakivet ja metamorfiset kivet,
padasiassa graniitit ja gneissit. Naissa Kkivilajeissa ei yleensa esiinny
merkittavassa maarin arseenimineraaleja eika muita haitallisia
raskasmineraaleja. Alueen Kkallioperasta ei tunneta sulfidimineralisaatioita.
(Lehtinen ym 1998, Eilu ja Lahtinen 2004)

Eri vaihtoehdoissa syntyvan louheen mé&ara on noin 700 000-815 000 m?itd,
tilavuudet on esitetty tarkemmin taulukossa (Taulukko 4-1) ja kappaleissa
(4.1.1 - Error! Reference source not found.). Ajotunneleihin tehdaan tydn
aikana pohjatayttéja, jotta tunnelissa pystytaan liikkkumaan. Naihin tayttéihin
kaytetdan paikalta louhittua kiviainesta, jonka osuus vahennetaan
kuljetettavasta louhemaarasta. Tayttdihin kaytettdva maara tarkentuu



jatkosuunnittelun aikana, ja koska se |lisdksi on pieni suhteessa
kokonaislouhintoihin, sita ei ole huomioitu tassa raportissa.

Taulukko 4-1. Louhittavat tilavuudet eri vaihtoehdoissa. Tilavuudet on esitetty kiintotilavuuksina
(mktr)  ja irtotilavuuksina  (mditd), louhinnan  kokonaismddrd myés tiivistettying
rakennetilavuuksina (m?rtr).

VEO VEA VEC VED

Louhittava
tilavuus
avolouhinta
[m3ktr]
Louhittava
tilavuus
tunneli ja 0 332 508 350 854 304 164
yhdyskaytavat
[m3ktr]
Louhittava
tilavuus
yhteensa
[m3ktr]
Louhittava
tilavuus
yhteensa
[m3rtr]
Louhittava
tilavuus
avolouhinta
[m3itd]
Louhittava
tilavuus
tunneli ja 0 665 016 701 708 608 328
vhdyskaytavat
[m3itd]
Louhittava
tilavuus
yhteensa
[m3itd]

0 23 550 56 703 36 589

0 356 058 407 557 350 778

0 569 693 652 091 561 245

0 47 100 113 406 73 178

o 712 116 815 114 701 556

Helsingin kaupungin massakoordinaattorin koostetaulukon mukaan sataman
laajennukseen tarvitaan tdyttdd yhteensd 540 000 m?3rtr, joka on sataman
laajennuksessa tarvittava maksimimaara. Tayttémaara on kuitenkin
riippuvainen lopullisesti valittavasta sataman laajennettavien rakenteiden
toteutustavasta (kulmatukimuuri / paalulaituri) ja voi vaihdella toteutustavan
tai toteutustapojen yhdistelmien valinnan mukaan valilla 350 000-540 000
m>rtr.

VEA-VED-vaihtoehdoissa tuotetaan louhetta 560 000-650 000 m3rtr
satamatunnelin louhinnassa. Talléin sataman rakenteiden laajennuksen
toteutustavasta riippuen VEA-VED-vaihtoehdoissa syntyy 20 000-302 000
m>rtr enemman louhetta kuin sataman laajennuksen rakentamiseen tarvitaan.
Tuotettavat vuotuiset kiviainesmaarat ovat suuria, jolloin satamatunnelin
louhinnasta syntyvaa kiviainesta voi olla tarpeen myos valivarastoida. Kooste
hankkeessa tuotettavasta ja tarvittavasta louheesta on esitetty alla, (



Taulukko 4-2). On kuitenkin huomioitava, ettd sataman laajennuksen alussa
todenndkdisesti tarvitaan suuria maaria louhetta jo ennen satamatunnelin
kiivainta louhintavaihetta, joten louhetta on tarve tuoda sataman rakenteisiin
myo6s hankkeen ulkopuolelta. Talldin satamatunnelin louhinnasta syntyvaa
louhetta toisaalta tulee kuljettaa my6s muihin hyddyntamiskohteisiin tai
valivarastoihin tunnelirakentamisen aikana, kun louheen tarve sataman
rakentamisessa on tunnelilouhinnassa tuotettavaa louhemaaraa pienempi.
Rakentamisen vaiheistus, satamarakenteiden toteutustapa ja aikataulu
tarkentuu hankkeen jatkosuunnittelun yhteydessa.

Taulukko 4-2. Louhittavien ja rakentamiseen tarvittavien kiviainesten tasapaino. Tilavuudet on
esitetty tiivistettyina rakennetilavuuksina (m3rtr) Jja irtotilavuuksina (m3itd).
Rakentamisaikatauluista johtuen satamatunnelista syntyvda louhetta ei voida hybédyntdé kaikilta
osin sataman laajennuksessa, vaan louhetta tulee kuljettaa myds muihin kohteisiin.

VEO VEA VEC VED
Tuotettava
kiviaines, 0 569 693 652 091 561 245
Satamatunneli
[m3rtr]
kiviaTiz::t:?t’:man o 350 000 - 350 000 - 350 000 -
aines, satal 540 000 540 000 540 000
laajennus [m>rtr]
ka3 29 693 - 112 091 - 21 245 -
Yljaama [m7rtr] (O 219 693 302 091 211 245
N 37 116 - 140 114 - 26 556 -
Ylijagama [mitd] 0 274 616 377 614 264 056
4.1 Louhe eri vaihtoehdoissa

Hanke on hankkeen rakentamisen aikana tuotettavan ja tarvittavan louheen
massatasapainon kannalta ylijadmainen.

4.1.1 VEO

Hankkeen toteuttamatta jattaminen. Tdssa vaihtoehdossa ei tuoteta eika
kayteta kalliolouhetta.

4.1.2 VEA

VEA mukaisen tunnelilinjauksen tunneliputkien kokonaispituus, avokaukalo-
osuudet mukaan luettuna, on noin 2 200 metria. Pohjoisen ja eteldisen tunnelin
pituudet poikkeavat hieman toisistaan. Vaihtoehdossa VEA louhetta syntyy
712 116 m3itd, mikd on sataman laajennuksen toteutustavasta riippuen noin
37 000 - 274 616 m3itd enemman kuin Lénsisataman laajennuksen tarve.

4.1.3 VEC

VEC mukaisen tunnelilinjauksen kokonaispituus, avokaukalo-osuudet mukaan
luettuna on noin 2 450 metrid. Pohjoisen ja eteldisen tunnelin pituudet
poikkeavat hieman toisistaan. Vaihtoehdossa VEC louhetta syntyy 815 114



m3itd, mika on sataman laajennuksen toteutustavasta riippuen noin 140 000
m3itd - 378 000 m3itd enemmé&n kuin Lénsisataman laajennuksen tarve.

4.1.4 VED

VED mukaisen tunnelilinjauksen kokonaispituus, avokaukalo-osuudet mukaan
luettuna on noin 2 106 metrida. Pohjoisen ja eteldisen tunnelin pituudet
poikkeavat hieman toisistaan. Vaihtoehdossa VEC louhetta syntyy 701 556
m3itd, miké on sataman laajennuksen toteutustavasta riippuen noin 27 000 -
264 000 m3itd enemmaén kuin Lansisataman laajennuksen tarve.

5 Louheen kuljetusmaarat

Kuljetusmaarat on laskettu olettaen kaytettavan kuorma-autokuljetusta, jossa
yhteen kuormaan lastataan 10 m3itd. T&ssé on tarkasteltu vaihtoehtoja joissa
vdlivarastointiin tai hyddyntamiskohteisiin joudutaan kuljettamaan hankkeen
louhe joko kokonaisuudessaan tai puolet siitd, tilanteessa jossa louhetta ei
voitaisi  kayttaa suoraan sataman laajennuksessa. Alla olevassa
kuljetusmaarien taulukossa (Taulukko 5-1) on my6ds huomioitu, etta
vdlivarastoitavaa louhetta kuljetetaan kahteen kertaan.

Taulukko 5-1. Kuljetusméérat.

VEA VEC VED

Koko Kuljetettava 712 116 815 114 701 556
louhemaara tilavuus
yhteensa
[m3itd]

Kuorma- 71 212 81 511 70 156
autokuormia

(kpl)

Edestakaisia 142 423 163 023 140 311
kuorma-
autokuormia

(kpl)

Puolet Kuljetettava 356 058 407 557 350 778
louheesta tilavuus
yhteensa
[m3itd]

Kuorma- 35 606 40 756 35078
autokuormia

(kpl)

Edestakaisia 71 212 81 511 70 156
kuorma-
autokuormia

(kpl)




6 Louheen hyotykayttémahdollisuudet ja
kuljetuskohteet

Hankkeen kaikissa toteutusvaihtoehdoissa VEA, VEC ja VED syntyy runsaasti
todenndkoéisesti hyddynnyskelpoista louhetta. On kuitenkin huomioitava
rajoitukset, joita louhetyyppien ominaisuudet aiheuttavat - poraus-
rajaytysmenetelman tuottama louhe ei valttamatta sovellu sellaisenaan
vesistotayttéihin rajaytyslankaroskien ja typpijdamien vuoksi. Kiilaamalla
irrotettu louhe on merkittavasti poraus-rajaytyslouhetta karkeampaa ja vaatii
enemman kasittelya ennen hyédynnysta kuin poraus-rajaytyslouhe.

Optimaalisessa tilanteessa Satamatunnelin rakentamisesta syntyva kiviaines
hyédynnetaan kokonaisuudessaan mahdollisimman lahelld hankealuetta.

Hankkeen suunnittelussa tunnistettuja lahimpia mahdollisia louheen
hyédyntamiskohteita ovat:

- Lansisataman laajennus

- Koivusaari

- Hernesaaren itaranta

- Ahdinallas

- Nihdin etelaosa (Kalasatama)
- Hakaniemenranta

- Iso-Huopalahden kaatopaikka

Oheisessa taulukossa (Taulukko 6-1) on esitetty, edella lueteltujen, louheen
mahdollisten hyddyntamiskohteiden massatarve Helsingin  kaupungin
massakoordinaattorin  taulukon mukaisesti seka hyddyntamiskohteiden
kuljetusetdisyydet hankealueesta.

Kyseisistda kohteista Ahdinaltaalle, Hernesaaren itdarantaan, Lansisataman
laajennukseen, Koivusaareen ja Iso-Huopalahteen louhetta voitaisiin kuljettaa
maantiekuljetuksin.  Proomukuljetukset Lansisataman tunnelisuuaukolta
olisivat mahdollisia Koivusaareen, Hernesaaren itarantaan,
Hakaniemenrantaan ja Nihdin eteldosaan. Paivittdisten proomukuljetusten
maaraksi on arvioitu noin 4-5 proomua vuorokaudessa, mikali louhetta
kuljetetaan meriteitse satamasta.

Tunnistetuista louheen hyddyntamiskohteista kauimmainen maantiekuljetusten
kohde (Iso-Huopalahden kaatopaikka) sijaitsee noin 16 kilometrin
kuljetusmatkan padssa hankealueesta ja kauimmainen merikuljetuskohde
(Hakaniemenranta) noin 8,5 kilometrin kuljetusmatkan paassa hankealueesta.



Taulukko 6-1. Hankealuetta Idhimpien mahdollisten louheen hyddyntdmiskohteiden massatarpeet
Ja etdisyydet hankealueesta (kauimmaiselta satamatunnelin suuaukolta).

N Massatarve | Kuljetuserdisyys | Kuljetusetdisyys
Projektialue [m3rtr] maateitse [km] | meriteitse [km]
Lansn_sataman 540 000 3 _
laajennus
Koivusaari 1 300 000 4 7
He_rn:esaaren 110 000 4 3
itaranta
Ahdinallas 200 000 3 =
Nihdin eteldosa
(Kalasatama) 260 000 i 9
Hakaniemenranta 200 000 = 9
Iso-Huopalahden
kaatopaikka 400 000 16 =

Massatarpeisiin perustuen potentiaalisimmat loheen hyédyntamiskohde olisivat
Helsingin Sataman oma Lansisataman laajennushanke, johon tarvitaan
runsaasti kiviainesta seka Koivusaaren alue jossa on suuri massatarve.
Koivusaareen louhetta voitaisin myds kuljettaa joko maateitse tai
merikuljetuksin. Rakentamisen vaiheistuksesta johtuen on kuitenkin
todenndkdistda, etta satamatunnelin louhinnassa syntyvaa kiviainesta tulee
kuljettaa merkittavia maaria myds muihin hyddyntdmiskohteisiin. Alustavan
arvion mukaisesti hankkeessa syntyvasta louheesta noin puolet sijoitetaan
meritdyttéihin ja noin puolet hyddynnetddn muissa kohteissa. Alustavat
kuljetusreitit eri hyddyntamiskohteisiin on esitetty oheisissa kuvissa (Kuva 6-1,
Kuva 6-2 ja Kuva 6-3).
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Louheenkuljetusreitit Salmisaaresta

Kuva 6-1. Alustavat louheen kuljetusreitit mahdollisiin  hyddyntémiskohteisiin maateitse
Salmisaaren tunnelisuuaukolta.
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Kuva 6-2. Alustavat Ilouheenkuljetusreitit mahdollisiin  hyddyntdmiskohteisiin maateitse
Lénsisataman tunnelisuuaukolta.
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Kuva 6-3. Alustavat Ilouheen kuljetusreitit mahdollisiin hybdyntdmiskohteisiin meriteitse
L&nsisatamasta.

Mikali  satamatunnelin  tunnelilouhinnan ja  tunnistettujen louheen
hydédyntamiskohteiden rakentamisen aikataulut eivat limity sopivasti eika
soveltuvia muita, heti vastaanottavia hyoétykayttokohteita 16ydy
rakentamisaikatauluista johtuen, voi olla tarpeen varastoida Ilouhittua
materiaalia valiaikaisesti. Padkaupunkiseudulla kunnallisia ylijadmamaiden
vastaanottopaikkoja on vain Espoossa (Kulmakorpi) ja Vantaalla
(Petikonhuippu). Kulmakorpeen voi tuoda vain Espoosta, Kauniaisista ja
Kirkkonummelta tulevia puhtaita maa- ja kiviaineksia. Petikonhuipun
tayttdmaki vastaanottaa ainoastaan Vantaan kaupungin alueelta tulevat
puhtaat ylijddmamaat. Helsingissa ei ole vuoden 2011 jalkeen ollut
ylijddmamassojen vastaanottopaikkaa, minka vuoksi kaupunki on aktiivisesti
panostanut rakentamisesta syntyvien ylijddmamaiden kierratykseen ja
hyotykayttdéon alue-, infra- ja ymparistérakentamisessa.
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Uudellamaalla toimii my6s yksityisia kiviainesten myyntia ja vastaanottoa
harjoittavia yrityksia, joiden kanssa on mahdollista sopia valivarastoinnista tai
myynnista. Hankealueen lghialueella toimivia kiviainesta vastaanottavia
yrityksia on listattu alle taulukkoon (Taulukko 6-2).
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Taulukko 6-2. Louhetta vastaanottavia yrityksié Uudellamaalla.

Helsinki-Vantaan lentokentan ymparisto (Vantaa-Tuusula)

Yritys Toimipiste Etdisyys Toiminta, lupaehdot
Salmisaaresta
ASM Tikkurilantie n. 20 km (E12) | Ottaa vastaan
CK)|V|a|nespalvelu 163, Vantaa n. 28 km puhdasta louhetta.
y (Lansivayla, Myynti avoinna ma-to
Keha 1-E12) 6-16, pe 6-15.
Louheen tuonnin
osalta aika
sovittavissa.
Rudus Oy Nuolitie 10, n. 30 km Ottaa vastaan
Vantaa (Lansivayla- louhetta
Keha-E12) ma-to 6-17, pe 6-
16:00
Seepsula Oy Senkkerin n. 35 km Louheen
metsatie 111, vastaanotosta
Tuusula sovittava kuitenkin
aina erikseen
tapauskohtaisesti.
Swerock Oy, Tikkurilantie n. 30 km Ottaa vastaan
Voutilan 159, Vantaa louhetta,
kiviainesalue ymparistélupa
mahdollistaa louheen
(Osa Peab .
konsernia) vastaanot_ta_ljjlse_l_’l klo
6-22, arkipaivina.
Destia Oy Isonsuontie n. 34 km Kirkkonummi
133, vastaanottaa
Kirkkonummi puhdasta louhetta
Ja arkisin 7-21
Kilpilahti/Porvoo
Kilpilahdentie | n. 44 km vastaanottaa
120, Porvoo puhdasta louhetta
6-22 arkisin, la 7-18
Finavia Lentoasema n. 30 km Ottaa vastaan
(Laénsivayla- louhetta, jos
Keha 1 - Tie Finavialla on tarvetta
45) omaan kayttéon.
Peab Industri Oy | Myllypadontie | n. 30 km Ottaa vastaan
7, Vantaa (Lansivayla- louhetta, lupa
Keha 1) voimassa 2028.
n. 15 km
(Keskusta-

Pasila)
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Viikki, Helsinki

Yritys Toimipiste Etdisyys Toiminta, lupaehdot
Salmisaaresta
Rudus Oy Viikintie 35, n. 28 km Ottaa vastaan
00560 T louhetta
Helsinki (Lansivayla-
Keha 1 -E75) 7-16 louhe
(n. 12 km 6-22 jatteen
Keskusta- vastaanotto,
Pasila) louhejdte
Kivikko, Helsinki
Yritys Toimipiste Etdisyys Toiminta, lupaehdot
Salmisaaresta
Helsingin Pohjoinen n. 29 km Lupa valivarastoida
Kaupunki/ alue sijaitsee | (Lansivayla- maa-aineita (maks. 3
osoitteessa Keha 1) vuotta), joita

Rakennusvirasto,
Kivikko

Kivikonlaita
16 ja 18 ja
lantinen alue
osoitteessa
Kivikonlaita 7,
9 ja 11 seka
osoitteessa
Kivikonkuja 3.

kaytetaan kaupungin
omissa
rakennushankkeissa,
my6s muualta tulleita
maa-aineksia voidaan
varastoida.

Pilaantunutta maa-
aineista voidaan
valivarastoida maks.
75 000m? ja muualta
kuin kaupungin
tydmailta tulleita,
pilaantumattomia
maa-aineksia

50 000m? (kun
kayttétarkoitus on
HKI kaupungin
rakennushankkeet).

Tiedot: AVI
https://ylupa.avi.fi/fi-
FI
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Lansisalmi, Vantaa

Yritys Toimipiste Etdisyys Toiminta, lupaehdot
Salmisaaresta
Rudus Oy Pitkdsuontie n. 33 km Louheen vastaanotto
4, Vantaa (Lansivayla - on ymparistéluvan

Kehal - Tie 7) | mukaan mahdollista
ma-pe klo 6.30-15.45

n. 21 km
(Keskusta- Ottaa vastaan
Pasila-E75) louhetta -> 600 isoin
raekoko
Espoo, Kirkkonummi
Yritys Toimipiste Etdisyys Toiminta, lupaehdot
Salmisaaresta
Rudus Oy Kulmakorvent | n. 29 km Puhtaiden maiden
ie 85, Espoo vastaanotto Ruduksen

kautta vain alueilta:
Helsinki, Vantaa,
Kauniainen, Espoo,
Kirkkonummi. (Luvan
mukaiset alueet).

Aukioloajat
ma-pe 6-16
Kiviaines.com Lommila, n. 21 km Ottaa vastaan
Espoo louhetta.
Lommilanrinn 0-600 mm raekoko

e5, Espoo

Vastaanotto 7-18

Myds muualla Uudenmaan alueella on merkittavia kiviainesasemia toiminnassa.
Kuljetusmatkat niihin ovat selvasti pidemmat, joten ne eivat ole ensisijaisia
vaihtoehtoja. Lokakuussa 2023 tilanne:

- Risten / Lohja (Useita toimijoita, mm. Murskepojat Oy, Géran
Hagelberg Oy, Rudus, Destia)

- Momossen / Sipoo (Toimija Sipoon Humus Oy)

- Vanhakyla / Loviisa (Toimija, NCC)

- Malmgard / Loviisa (Toimijoita Lemminkainen Infra, Peab Industri)

- Mantymaki / Nurmijarvi (Toimija Rudus)

- Ohkola / Mantsala (Toimija, NCC)

- Pornainen (Toimija NCC)

- Talma / Sipoo (Toimija Rudus, avautuu 2024)

17



7 Suositeltavat jatkotoimenpiteet

Louhemateriaalin hyddynnettdvyyden kannalta on tarkeda selvittda kallion
kivilajien kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet seka Kkivilajien jakauma.
Naiden selvittamiseksi tunnelilinjauksille  on suositeltavaa  tehda
kallionaytekairauksia. Kallionaytteiden mineraloginen koostumus voidaan
maarittda naytekartoituksella ja valikoitujen naytteiden petrografisella
mikroskooppitutkimuksella sekd mahdollisesti kemiallisella analyysilla.
Naytteille tulee tehda myoés iskunkestavyytta maarittava Los Angeles -koe.

Valivarastointi- ja kuljetustarpeen minimoiminen tulee huomioida hankkeiden
jatkosuunnittelussa ja aikataulutuksessa.
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LIITE 23

Helsingin Satama Oy, Lansisataman laajennus ja
satamatunneli

Rakennusten perustamistapaselvitys
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- Puupaaluperustus
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_ Maanvarainen, kallio- ja paaluperustus
_ Mahdollisia maa-ankkureita
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