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1. ILMASTONMUUTOKSEN AIHEUTTAMA MERENPINNAN NOUSU

Thmiskunnan ¢nergiantuotarmon, teollisen toiminnan, lilkenteen seki maa- ja metsitalouden padsio-
jen vaikutuksesta ns, kasvihuoneilmi® on voimistunut. Kasvihueneilmion voimistuminen on synnyt-
tinyt globaalin ilmakehin limpenemisprosessin, joka tulee kohottamaan valtamerien keskivedenpin-
taa. Keskimerenpinnan on useimmissa ilmastomallilaskelmissa arvioitu nousevan 0.9...1.7 m vuoteen
2100 mennessi.

Kun tarkastellaan ilmastonmuutoksen aiheuitaman merenpinnan nousun vaikutuksia Helsingin
alueella, on maan kohoaminen ja merenpinnan normaalit korkeugvaibtelut otettava huomioon,
Helsingissd maa kohoaa nykyisin noin 3.5 mm vuoodessa. Kun tdmi vihennetdsin keskimerenpinnan
nousuarviosta, saadaan keskimerenpinnan nettonousuksi Helsingissd noin 0.55...1.35 m vuoteen 2100
mennessi.

Helsingin kaupungin kdyuimi korkeusjérjestelma on N43, jonka mukaan keskimerenpinta on ollut,. ... .. .

vuonna 1990 tasolla noin -0.12. Korkeimmillaan merenpinta on oflut tasolla +1.36 27.1.1990. Kun
merenpinnan korkeusvaihtelut ofetaan tarkastelussa huomioon, saadaan merenpinnan suurimmaksi
tulvan aikaiseksi korkeudeksi vuonna 2100 noin +1.90...+2.70. Merenpinta on niin korkealla ainoas-
taan lyhyen aikaa vuodessa, nykyisten tuuliolosuhieiden wvallitessa vain muutaman tunnin.
Keskimerenpinnan on arvioitu olevan kyseisend tarkasteluajankohtana tasolla noin +0.45...+1.25.

2. MERENPINNAN NOUSUN VAIKUTUKSET HELSINGISSA

Merenpinnan nousun keskeisimmit vaikutukset ovat rakennetussa kaupunkiympéristdssd ranta-aluei-
den joutuminen veden valtaan, viemédriverkoston foiminnan vaikentuminen seki kaukoldmpdjohdoil-
le ja kellaritiloille aiheutuvat vahingot.

Merenpinnan nousu lisdd kaikissa viemarijirjestelmissd vuotovesid ja lisdksi sadevesien purku seki
vieméristén ja pumppaamoiden ylivuotorakenteiden toiminta vaikeutuu. Suojaamistarve on tdssd
tapauksessa ajankohtainen jo 0.2..0.3 m keskimerenpinnan nousulla. Kaukolimpdéputkien salaoji-
tusverkostoon kulkeutuva vesi kasvaltaa entisestdin viemériverkoston kapasiteetin ja pumppaamaoijen
tarvetta. TAmén lisdksi kaukoldmpdputkikanaaleihin nouseva vesi atheuttaa kaukolimpdputkien kor-
ro0sion ja routimisen vaaran.

Helsingin kaupunkirakenne on suunniteltu siten, ettd hetkellisestd ylivedestd +1.2 ei aiheudu vield
suuria haittoja. Merenpinnan noustessa yli tason +1.2 alkavat matalimmat ranta-alucet peiltyd
vedelld. Helsingin historiallinen ydinkeskusta: Kauppatorin alue, Kluuvi, Hakaniemen tori ja Meri-
haka ovat alavia alueita. Kauppatorin rannassa kriittinen vedenkorkeuden tasc on +1.3..+1.4 sekd
Rautatientorilla ja etelisatamassa +1.6...+1.7. Suuri osa Helsingin nusista kaava-alueista sijaitsee
matalilla ranta-alueilla:Pikku-Huopalahti, Ruoholahti, Tali, Herttoniemi, Hermannin-Toukolanranta,
Munkkisaari ja Jitkiisaari. Tilaisia korkeustason +3.0 alapuclella olevia ranta-alueita, jotka ovat
suunnittelun alla tai maaritty rakennettaviksi, on arvioitu clevan Helsingissd yli 300 ha.

Suojautumiskeinoinag merenpinnan nousua vastaan tulevat kysymykseen meri- tat rantapatojen raken-
taminen sekd maaston yleistasauksen nostaminen. Rakennetussa kaupunkiympiristdssa yleistasausta
voidaan nostaa ainoastaan paikallisesti riittéville tasolle. Lisdksi suojeltava rantaviiva on erittiin
pitkd ja paikoin vaikeasti rakennettavissa, Naistd syistd sckil yleistasauksen nostaminen etti rantapato
soveltuvat lihinnd meripatoa tiydentiviksi suojautumisratkaisuksi. Tisilla kaava-alueilla merenpin-
nan nousu on huomioitu nostamalla yleistasausta rakentamisalueslla tason +2.0 ylipuolelle ja asetta-
malla alin lattiataso joko tasolle +2.5 tai +3.0.




3. VAIHTOEHTOISET PATOLINJAT

Patolinjat on muodostettu siten, ettd ne yhdistivat osan Helsingin edustan saarista erillisten patojen
avulla toisiinsa. Vaihtoehtoiset patolinjat I, I ja III on esitetty kuvassa 1. Kaikki patolinjat ovat yhte-
nevid Helsingin itdiselld merialueella. Patolinjat alkavat Ramsinniemesti ja paittyvit joko Karhusaa-
reen tai Nokkalaan Espoossa.

Patolinjan I pituus on nein 3000 m, Vaikka patolinja on melke lyhyt, suojaisi pato kuitenkin suurim-
man osan Helsingin tdrkeimmisti alavista ranta-alueista: Vanhankaupungin- ja Kruunuvuorenseldn
ranta-afueet, Helsingin ydinkeskustan, Pikku-Huopalahden sekd Seurasaarenselin ja Laajalahden
ranta-afueet. Lauttasaari, Salmisaari, Jatkisaari, Hernesaari ja Rucholahden uusi kaava-alue jhisiviit
tissd vaihtochdossa kuitenkin suojaamatta. Niin ollen patoa on tdydennettivd joko rantapatojen
avulla tai nostamalla maanpinnan yleistasausta.

Patolinjan II pituudeksi on arvioitu 6000 m. Sen kulku poikkeaa patolinjasta I ainoastaan Harakan ja
Lauttasaaren vililld, Patolinjan II mukainen pato suojaisi patolinjan I suojaamien alueiden lisiksi
suurimman osan Lauttasaaresta, Salmisaaren, Jitkdsaaren, Hernesaaren _]B. Ruoholahden uuden kaava-
alueen.

Patolinja HI on vaihtoehtoisista patolinjoista selvist: pisin, Sen pituus on 12000 m. Patolinja 11 erka-
nee muista patolinjoista Vallisaaren jilkeen pdidttyen lopulia Nokkalaan. Patolinjan III sucjaamiin

alueisiin kuuluvat edelld patolinjan H sucjaamien alueiden lisdksi Lauttasaari ja .laajat Mies-.

saarenseldn ranta-alueet Espoossa.

Rakentamalla kaksiajoratainen litkkennevayld padon harjaile voidaan ndin parantaa It3-Helsingin ja
valittavasta patolinjasta ippuen joko keskustan tai Espoon vilisii litkenneyhteyksi.

4. PATORAKENNE

Vaihtoehtoisten patotyyppien valintaan ovat vaikuttancet péfiasiassa saatavilla olevat materiaalit ja
niiden soveltuvuus padon rakenteistin sekd merenpohjan geologiset olosuhteet.

Yksilyiskohtaista suunniltelua varten tissd tydssd on esitetty kaksi vaihtoehtoista patotvyppid, pato-
tyypit 1 ja II, jotka on jaettu edelleen erilaisten patopaikan pohjasuhteiden perusteella kolmeksi
alatyypiksi a, b ja c¢. Patorakenne muodostuu toisessa patotyypissa kahdesta ja toisessa vhdestd
louhepenkereesti, joita vasten tiivistyssydin tukeutuu. ‘Tiivistyssyddmen eroosio on esietty sen ym-
parille asennettyjen sucdatinkankaiden avulla. Ylivedenpuoleiset luiskat verhoillaan lohkareilla.
Padon rakenteiden mitoituksessa rakennuspohjan eroosion estdminen on ollut tirkein mitoittava teki-
ja. Eroosion vaara on eliminoity moreenista rakennettavalla tiivistyspatjalla tai vaihtoehtoisesti
vaakasuoralla kiviainessuodattimells, Patotyypissd [ harjan leveys vaihtelee padon korkeunden
mukaan 33...110 m. Patotyypissi II padon harjan vihimmiisieveys on 16 m, Harja on suunniteliu
tuuliolosuhteista rilppuen noin 5...8 m nykyisti merenpintaa korkeammalle. Pato perustetaan kanta-
van pohjamaan varaan. Pehmeit licju- ja savikerrokset poistetaan ruoppaamalla patorakenteiden alta.

Pidkaupunkiscudulla kertyvien ylijaimamassojen kiyttdd padon rakenteissa on pidetty suositeltava-
na, Padon tukipenkereet ja patotyypissd I myds tiivistyssyddn voidaan tehdd suurelta osin ylijAama-
massoista: tukipenkereet rakennetaan louheesta ja titvistyssydin savesta. Sen sijaan pamtyypissad II
tiivistyssydan tehddin moreenista. Kuvassa 2 on esitetty eriitd patotyypeisti.

5. KUSTANNUKSET

Patolinjojen kesken kustannuscroja aiheuttavat ennen kaikkea seuraavat tekijil: patolinjan pituus, pe-
rustussyvyydet, perustamisolosuhteet ja tarvittavien sulkujen lukum#drd, Taulukossa 1 on esitetty
padon rakentamiskustannukset. Vaikeiden ja ennalta arvaamattomien pohjasuhteiden vaikufuksen
padon kokonaiskustannuksiin on arvioitu olevan noin 30 % lasketuista rakentamiskustannuksista.
Sulkujen ja veden pumppausjirjestelmin kustannuksia ei ole lasketty mukaan,




Taulukko 1. Helsingin tylvapato. Padon rakentamisen kokonaiskustannukser,

Kustannukset [milj.mk])

Patolinja

[ 11 111
Patotyyppi [ 245 750 1590
Patotyyppi II 176 538 985

Padon rakentamiskustannukset ovat patometrii kohden noin 40 000...280 000 mk. Kustannukset vaih-
televal padon korkeuden ja patotyypin mukaan.
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Kuva 2. Helsingin wlvapato. Patotyypit Ib ja Iib.
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