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1 . TOI MEKSI ANTO

Tahkoluodon sataman laajennuksen yleiskaavoitusta varten laadit t iin tämä esiselv itys, jossa on ta-

voit teena arv ioida, m iten sataman laajentaminen täyt tämällä etelän puoleiselle vesialueelle olisi

toteutet tavissa. Selv ityksessä käsitellään alueen nykyt ila, tarv it tavat  tutk imukset , mahdolliset  täyt -

tötekniikat  ja arvioidaan m aanrakennustöiden alustavat  kustannukset .

Projekt in tarkoituksen on selv ittää opt imaalinen sijaint i ja laajuus mereen täytölle Törnikarin edus-

talle. Alustav ien kahden vaihtoehdon toteutusta varten arv ioidaan rakentam isen kustannukset  kar-

keast i. Työn kustannusten tarkentam iseen laaditaan myös tutkimussuunnitelmat  tarvit tavista

pohja-  sekä sedim ent t itutkim uksista.

Esiselv ityksen työryhmään kuului:

Paula Ruissalo, Ramboll

Joni Mäkinen, Ramboll

Jouni Alinen, Ramboll

Mariit ta Vuorenpää, Porin kaupunki

Kirsi-Maria Vilj anen, Porin Kaupunki

Taina Koivisto, Porin kaupunki

Kai Heinonen, Porin Satam a

2 . YLEI STÄ ALUEESTA

Tahkoluodon sataman laajennus liit tyy alueen osayleiskaavahankkeeseen, joka on luonnosvai-

heessa. Laajennusalue on noin 100 ha ja sen sijaint i tulee olemaan nykyisen satam a-alueen etelä-

puolisella merialueella. Esiselv itys tehdään y leiskaavoitusta varten.

Lähtöt ietoina käytet t iin olemassa olevia julk isia sekä kaupungilta saatuja kart ta-aineistoja.

Kuva 1. Karttapaikkakuva alueesta
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Kuva 2. Tahkoluodon satam an osayleiskaavaluonnos 2020

Tahkoluodossa on voim assa oleva asem akaava ja alue on suurimm aksi osaksi kaavoitet tu satam a-

ja teollisuusalueeksi (osa alueesta on kem ikaalivarastojen ja - teollisuuden aluet ta) . Satam a-aluet ta

on kehitet ty j atkuvast i rakentam alla laitureita sekä mater iaalien purku-  j a lastausjär jestelm iä. Tah-

koluodon nestebulk-  ja syväsatam a-alue on tällä hetkellä noin 190 hehtaaria, jossa on vapaata

rakennusm aata vielä rakennet tujen alueiden välissä. Alueelle johtaa m yös rautat ie. Nestebulk-sa-

tamassa on LNG- term inaali.

Kuva 3. Asem akaava-alue Tahkoluodossa, kuvassa alue 1 ja 2 ovat  vaihtoehdot  täyt töalueiksi.

Vaihtoehtojen m uodostam inen selvitetään jäljempänä.
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Tahkoluodon saarelle on seutut ie-  ja raideyhteys m antereelta. Mereltä satam aan pääsee syväväylää

pitk in. Tahkoluodon ohi kulkee myös pienveneväylä.

Kuva 4. Vesi-  ja t ieliikenteen yhteydet

Merialueelle on rakentumassa 40 voimalan merituulipuisto, josta kymmenen on jo valm istunut  ja

ollut  käytössä vuodesta 2017. Lisäksi ulkomerelle on suunnit teilla y li 200: n tuulivoimalan alueita.

Merituulipuiston kaapeleille on varat tu kulkureit it  Kaijakarin pohjois-  ja eteläpuolelta Tahkoluodon

rantaan. Pohjoinen reit t i on jo olemassa ja eteläiselle reit ille on varaus. Reit it  on esitet ty kuvassa

5 ja tuulivoim alat  kuvassa 6.
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Kuva 5. Merituulipuiston merikaapelireit it  (nykyinen ja eteläinen tutk it tava vaihtoehto)

Kuva 6. Tuulivoim alat

Kiinteistöt ietojen mukaan suunnittelualue sijaitsee kahden kiinteistön alueella.

Kuva 7. Kiinteistörajat

Suunnittelukohde sijaitsee ison luonnonsuojelualueen, kansallispuiston ja natura-alueen välissä.

Lähimpään suojelualueeseen pohjoisessa on noin kaksi kilometr iä. Lähin muinaisjäännösalue

sijaitsee alle k ilomet rin etäisyydellä koillisen suunnalla.
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Kuva 8. Suojelualueet  ja -kohteet

Merialueella ei ole merkit täv iä suojelukohteita. Lännen suuntaan on pelkkää avomerta.

Alueella on käynnissä r iut taluonnon ja levähtävien lintujen selvitykset , joiden vaikutukset  alueen

käyt töönot tomahdollisuuteen arvioidaan yleiskaavoituksen yhteydessä.

3 . LAAJENTAMI NEN TÄYTTÄMÄLLÄ MEREEN

Olemassa olevien syvyyskart tojen avulla laadit t iin pohjan muodosta alustava syvyysmalli. Alueen

kaakkoiskulman merialue on luonnonmukaisest i jo syväväylän syvyinen, kun syvyyskäyrien mu-

kaan pohja on 12 -  17,5 m  merenpinnasta. Muuten kohteen merenpohja vaihtelee 0,3 – 4,6 m

syvyydellä suunnitellulla täyt töalueella.

Länsipuolella kulkee pienveneväylä, jonka kulkusyvyys on 3,4 m . Väylän ja täyt töalueen väliin jää

yksi t yylimylly. Väylän länsipuolella on matalikkoja ja m ajakkasaari.  Muita rajoit tavia tekij öitä ei

kohteen ympärillä ole.
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Kuva 9. Merenpohjan ja väylien syvyyst ieto

Maasto-  ja merenpohjanmallin mukaan suunnitelt iin kaksi er i vaihtoehtoa täytön sijainnille ja laa-

juudelle. Aluevaihtoehdot  on esitet ty tarkemmin liit teissä 1 ja 3. Alueen sijaint ia ja muotoa opt i-

m oit iin m erenpohjan m uotojen m ukaan.

Kuva 10. Aluevaihtoehdot  1 ja 2 sekä alustava aluerajaus. Toteutet tavissa olevat  kulkuyhteydet

maalta ja m ereltä on esitet ty nuolilla.
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Alueille lasket t iin arviot  täyt töön tarvit tav ista massam ääristä. Suunnitelm assa on m allinnet tu tar-

vit tavat  reunapenkereet  ja rakentam isen vaiheistuksen vaat imat  välipenkereet.

Alueen 1 pinta-ala on 89 ha ja isomman 2 alueen 103 ha. Alueen 1 rajaus kulkee rantoja pitkin aina

Kallioholm an kärkeen ast i j a alueen 2 osalla Kallioholm an rakentam aton niem i jää om akseen. Mo-

lemmissa vaihtoehdoissa on toteutet tavissa kulkuyhteydet  kahdesta suunnasta eli koillis-  ja luo-

teispuolilta. Merialueen syvänteet  huom ioon ot taen laivaliikenteelle jää luontainen kulkuyhteys ja

laitur in rakennusalue täyt töalueen kaakkoiskulmaan. Vaihtoehdossa 2 alueen eteläinen niem i muo-

dostaa osit tain aallonmurtajan länsituulille.

Alue 1 on alustavast i suunniteltu toteutet tavaksi yhdellä välipenkereellä ja koko alueen ympäröi-

vällä reunapenkereellä. Alueen kokonaismassa tarve on 4,9 m ilj .  m 3,  tällöin tavoitetaan +  2,50 m

taso. Alueelle on asetet tu tulvarisk i tasoksi + 2.10 j a siihen on lisät ty pieni aaltoiluvara. Rakenne-

ratkaisuissa otetaan huom ioon kantavuusvaat im uksena satam akent t ien norm i 50 kN/ m 2.

Kuva 11. Aluevaihtoehto 1

Alue 2 on alustavast i suunnitelt u toteutet tavaksi kahdella välipenkereellä ja koko alueen ympäröi-

vällä reunapenkereellä. Alueen kokonaismassa tarve on 5,3 m ilj .  m 3,  tällöin tavoitetaan +  2,50 m

taso. Alueelle on asetet tu tulvarisk i tasoksi + 2.10 j a siihen on lisät ty pieni aaltoiluvara. Rakenne-

ratkaisuissa otetaan huom ioon kantavuusvaat im uksena satam akent t ien norm i 50 kN/ m 2.
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Kuva 12. Aluevaihtoehto 2.

Liit teissä 1, 2, 3 ja 4 on esitet ty aluevaihtoehdoista tarkemm at  suunnitelmakartat  ja tyyppipoikk i-

leikkaukset .

Täyttöihin tarvit tava maa-ainesm äärä vastaa koko Satakunnan alueella 3 -  4 vuodessa normaalist i

toteutuvaa kokonaisot tomäärää.

Rakentam ista varten on tehtävä tarkempia suunnitelm a ja pohjatutkim uksia sekä luontoselvityk-

siä.

4 . TARVI TTAVAT TUTKI MUKSET

4 .1 Sedim entt itutk im ukset

Täyt töalueen reunapenkereen taakse tapahtuvan täytön ja reunapenkereen alle jäävän meren poh-

jan t ila selv itetään ennen rakentam ista. Tiedot  pohjan nykyt ilasta tarvitaan jo yleiskaavan vaiku-

tusten arvioint ia varten.

Vaikka varsinaista ruoppausta ei tälle uudelle alueelle todennäköisest i t ule, niin rakennet tavan alu-

een pohjan t ila pitää todentaa. Sedim entt itutk imuksilla todennetaan mahdollisten haitallisten ainei-

den laatu ja määrä. Tutkim uksissa selvitetään, myös sediment in m äärä ja laatu, et tä voidaan arvi-

oida tarve sen poistam isesta tulevan täytön alta.

Alue rajautuu satama-  ja teollisuusalueeseen, jossa on teollisuuden lisäksi säilytet täv iä polttoai-

neita. Alueella toim ii varahiilivoim ala todennäköisest i vuoteen 2027 ast i ja niemen toisella puolella
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on polt toainevarastoalue.  Näyt teenot to tehdään ohjeen Ympäristöhallinnon ohjeen, Sediment t ien

ruoppaus-  ja läj itysohje, Ym päristöhallinto 1/ 2015, mukaan.

Sediment t inäyt teet  pilaantuneisuustutkimuksia varten otetaan lautalta näyt teenot t imella tai su-

keltamalla. Täytettävältä alueelta otetaan sediment t inäyt teet  syvyyssuunnassa kerroksit tain 0-10

cm, 10-30 cm , 30-60 cm. Sediment in paksuus ei todennäköisest i ole kovin vahva. Alue on meri-

aluetta, jossa on paikoitellen kova tuuli ja pohjavirtaus.

Sediment t itutkim uksen näytepisteet  sijoitetaan noin 150 m  x 150 m  ruudukkoon, joten piste-

m äärä on n. 40 kpl oletetulta 100 ha alalta. Näytepisteiden määrä tarkentuu pohjatutkim ust ieto-

j en perusteella.

Tutkimuksissa tarkastellaan näyt teen raekokojakauma, orgaanisen aineen määrä, vesipitoisuus ja

irtot iheys sekä haitallisten aineiden pitoisuudet .

Määritysten perusteella voidaan osoit taa mahdollisten ruopat tavien massojen ( reunapenkereen

alta)  sij oituskohde. Hait ta-aineita sisältävät  maa-ainekset  viedään luvan om aavaan vastaanot to-

paikkaan. Rakentam iseen kelpaavat  puhtaat  m aa-ainekset  hyödynnetään alueen maarakentam i-

sessa.

4 .2 Pohjan luotaus

Jot ta alueesta voidaan laat ia tarkemmat  suunnitelmapiirustukset, luodataan vesialue ja m aa-alue

( ranta)  kartoitetaan. Maa-alueen kartoitukseen voidaan käyt tää drone-kuvausta täydentäm ällä

kartoitusta gps-m it tauksin. Vesialueesta tehdään pohjan tarkka m aastomalli v iistokaikuluotauk-

sella.

Luotaus voidaan tehdä myös GPS luotain - lait teistolla, joka tallentaa pohjan korkeuden suoraan

N2000 -korkeusjärjestelmässä.

4 .3 Pohjatutk imukset

Luotaust ietojen perusteella saadaan m ääritet tyä tarkemm in nyt  alustavast i suunniteltu rakennus-

alueen laajuus.

Alueella tehdään pohjatutkimuksia jalalliselta, tukevast i pohjaan tukeutuvalta lautalta monitoim i-

kairalla. Pohjatutkim ukset  käsit tävät  paino-  ja/ tai purist inheijar ikairauksia sekä m aanäyt teiden ot -

toa maakerrostuman rakenteen tutkim iseksi. Porakonekairaukset  ovat  tarpeen vain, jos kalliota

epäillään esiintyvän m erivedenpinnan tuntumassa.

Tutk imuspisteet  sijoitetaan kent täalueelle noin 100 m välein ja reunapenkereiden linjoilla t iheäm -

min poikk ileikkauksit tain noin 50 m välein j a poikk ileikkauksessa 20 m välein. Pohjatutk imuspistei-

den arvioitu kokonaismäärä on 300 – 400 kpl vaihtoehdosta r iippuen.  Kairaukset  ulotetaan m ah-

dollisten koheesiomaakerrosten alapuolelle kitkamaahan tai moreeniin.
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5 . TÄYTTÖJEN TOTEUTUS

5 .1 Täyttöjär jestys

Yleisper iaat teena mereen rakennet tavassa täytössä on ensim mäisessä vaiheessa alueen rajaam i-

nen karkeasta m aa-aineksesta rakennet tavilla reunapenkereillä j a toisessa vaiheessa reunapenke-

reiden väliin muodostuneiden altaiden täyt tö. Tämä mahdollistaa hienorakeisempien, veteen liet -

tyvien ja eroosioherkkien m aa-ainesten, kuten hienon hiekan, käytön altaiden täytössä.

5 .2 Kaivutyöt

Tarvit tavien kaivutöiden laajuus selviää pohja-  ja sediment t itutkimusten perusteella.

Reunapenkereitä rakennet taessa mahdollisten pilaantuneiden maa-ainesten leviäm inen on mah-

dollista, ellei pilaantuneita sediment tejä poisteta ennakkoon reunapenger linjalta. Tämä toteute-

taan yleensä pilaantuneen kerroksen poistona täsmätyönä kahm arikauharuoppauksella. Pilaantu-

neet  massat  toim itetaan er ikseen suunniteltuun paikkaan, jolle hankitaan tarvit tava lupa.

Mikäli reunapengerlinj alla esiintyy paksuja j a pehmeitä savi-  ja silt t ikerroksia, tulee ne y leensä

poistaa reunapenkereen stabiliteet in turvaam iseksi. Poistam inen voi tapahtua imu-  tai kuokka-

ruoppaajalla ja m assat  sij oitetaan läj it ysalueelle.

Varsinaiselta satamakent täalueelta saat taa osoit tautua tarpeelliseksi poistaa savi-  ja silt t ikerrok-

sia stabiliteet in turvaam iseksi ja/ tai tulevien kentän painum ien ehkäisem iseksi. Poistam inen voi

tapahtua im u-  tai kuokkaruoppaajalla ja m assat  sijoitetaan läj itysalueelle. Läj itysalueet  selvite-

tään, kun saadaan selville m assojen laatu ja määrä.

Pilaantuneiden maa-ainesten poisto kent täalueelta ei yleensä ole tarpeen, kun alue on reunapen-

kereiden rajaama.

5 .3 Maa-ainekset

Reunapenkereet  rakennetaan louheesta tai karkeasta moreenista. Reunapenkereen ulkoluiska

suojataan järjestet tävällä lohkareverhouksella aaltoilua vastaan.

Kent täalueen täyt töön soveltuvat  kaikki k ivennäism aa-ainekset  lukuun ot tamat ta savea ja silt t iä.

Hienorakeisilla massoilla täyt täm isestä aiheutuisi myöhempi esikuorm itus-  tai stabiloint it arve ja

kentän stabiliteet t i saat taisi vaarantua.

Päällysrakenne rakennetaan m urskatuista kiviaineksista.

Täytössä tarv it tavien maa-ainesten vaihtoehtoisia saant ipaikkoja voivat  esim erkiksi olla:

- ruoppauskohteet  merellä

- kauem paa isolla proom ulla tuotavat  massat

- louhinta-  ja kaivutyömaat

- luvan omaavat  m aa-  ja kiviainesten ot topaikat
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5 .4 Täyttötekniikat

5.4.1 Täyt täminen m antereelta tuotav illa massoilla

Mantereelta massat  tuodaan ajoneuvokuljetuksena. Kuljetet tava maa-ainesmäärä vastaa koko

Satakunnan alueella 3 -  4 vuodessa norm aalist i toteutuvaa m aa ja kallioaines ottoalueilta kulje-

tet tavaa kokonaisot tom äärää.

Reunapenkereet  rakennetaan päätypengerryksenä. Mahdolliset  pilaantuneet  sediment it  poistetaan

ennalta (kts. kohta 5.2) . Pehmeät  m aakerrokset  kaivetaan pois tai ne syr jäytetään pohjaan-

täytöllä.

Kent täalueen täytöt  tehdään päätypengerryksenä. Useiden met rien paksuinen veteen tehty täyt tö

on löyhää, m istä aiheutuu myöhemmin painum ia. Karkeat  täyt tökerrokset  on mahdollista t iiv istää

pudotust iiv istyksellä, kun edellytetään painum at tom uut ta ja hyvää kantavuut ta.

5.4.2 Täyt täminen mereltä tuotavilla massoilla

Mereltä massat  siir retään täyt töalueelle imuruoppauksessa liet teenä putkessa tai kuokkaruop-

pauksessa proom ulla. Laahaim uhopperia käytet täessä m assojen kuljetus voi tapahtua m yös hop-

perin ruumassa, josta ne puretaan pohjan kaut ta tai syöksyputkella. Purku proom usta ja hoppe-

r ista edellyt tää t iet tyä m uutam an m et r in vesisyvyyt tä purkupaikalla.

Massojen tuont iin proomulla reunapenkereiden rajaamalle alueelle tarvitaan aukko reunapenke-

reessä. Hienoainesten lev iäminen aukon kaut ta merelle estetään silt t i-  t ai kuplaverholla. Toinen

vaihtoehto on rakentaa massojen vastaanot tolaitur i reunapenkereen ulkoreunaan ja siir tää mas-

sat  proomusta pitkäpuom ikoneella ja dumpperikalustolla täyt töalueelle.
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6 . RAKENTAMI SEN KUSTANN USTEN ARVI OI NTI

Merenpohjan mallin mukaisten kahden vaihtoehdon kokonaiskustannuksessa ei ole merk ittävää

eroa. Alueen 1 alustava kustannusarv io on 146 m ilj .  € ja alueen 2 kustannusarv io 162 m ilj .  €.

Kustannuslaskelmat alueit tain on esitet ty liit teissä 5 ja 6.

   Alue1           Alue 2

Mereentäytön kustannusarvio molempiin vaihtoehtoihin (alv 0% )
Alue 1
89 ha

penger ja
täyt tö €

päällysra-
kenne €

yhteensä € Alue 2
103 ha

täyt tö
€

päällysra-
kenne €

yhteensä €

vaihe 1
70,3 ha

74 200 000
(105,5 €/ m 2)

21 400 000 95 600 000 vaihe 1
61,7 ha

62 900 000
(103,6 €/ m 2)

18 750 000 81 650 000

vaihe 2
18,8 ha

15 900 000
(84,3 €/ m 2)

5 700 000 21 600 000 vaihe 2
18,8 ha

15 900 000
(84,1 €/ m 2)

5 750 000 21 650 000

vaihe 3
23 ha

19 200 000
(83,5 €/ m 2)

7 000 000 26 200 000

yhteensä 90 100 000
(102 €/ m 2)

27 100 000
(30,4€/ m 2)

1 1 7  2 00  0 0 0
(132 €/ m 2)

98 000 000
(95 €/ m 2)

31 500 000
(30,4€/ m 2)

1 2 9  5 00  0 0 0
(126 €/ m 2)

asfaltoint i 22 500 000 25 900 000
1 3 9  7 00  0 0 0 1 5 5  4 00  0 0 0

päällysrakenne (30,4 €/ m 2) , asfaltoint i (24,97 €/ m 2)

kustannuksiin ei ole lasket tu kunnallistekniikkaa

Yhteiset  kulut  molempiin vaihtoehtoihin
Tehtävät Kustannusarvio
Rakennussuunnitelm at  ja tutkim ukset 500 000 €
Työm aatehtävät 2 800 000
Rakennut tam istehtävät  j a varaukset 3 000 000
Ym päristövaikutusten arv ioint i 120 000 €
Vesi ja ym päristöluvat 90 000 €
Yhteensä 6 510 000 €

Täyt töalueen rakentam inen aloitetaan meripenkereiden, täytön ja päällysrakenteen rakentam i-

sella. Kustannusarv ioon ei sisälly kunnallistekniikan, valaistuksen, laiturirakenteiden eikä aallon-

m urtajan rakentam isen kustannuksia.

Hankkeen kustannusarv io esiselv ityksessä käsiteltyjen toim enpiteiden osalta on esitet ty myös liit -

teenä olevassa taulukossa. Maa-  ja louherakenteiden kustannukset  on lasket tu ostetuilla ulkopuo-

lisilla m ater iaaleilla. Jos mater iaaleja saadaan ruoppauksista tai m uista ylij ääm ä m aa-  tai kalliora-

kentam isen kohteista, niin hinnat  poikkeavat  esitetystä.
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7 . PÄÄSTÖLASKELMA

Sataman täytöstä on kustannusosalaskelm an avulla karkea laskelm a kasvihuonekaasupäästölas-

kelma. Laskelmat  on esitet ty liit teessä 5 ja 6.

Rakennusosalaskelm an mukaisest i laajennusalueen päästöarvio oletetaan olevan vaihtoehdosta

riippuen 80 k tCO2e molemmin puolin. Vertailuarvoina Suomen Ympäristökeskuksen t ilastoista Porin

E2022 kokonaispäästö 350,1 ktCO2e (ht tps: \ \ paasot .hiilineut raalisuom i.fi) ,  j osta osa-alueina ero-

teltuna oli t eollisuus 10,6 k tCO2e ja liikenne 139,2 ktCO2e.

8 . JATKOTOI MENPI TEET

Suunnit telu
Tutkimusten jälkeen voidaan aloit taa tarkempi alueen rakennussuunnit telu. Rakennussuunnitel-

m assa m ääritetään alueen m uoto, rakentam isen vaiheet , vaiheistuksen tarvitsem at  reunapenke-

reet  ja täyt tö sekä kentän rakenneratkaisut.

Suunnitelm issa esitetään mahdolliset  hait ta-ainetutk imuksiin perustuvat  suojaukset , kuten silt t i-

verhot  ja reunapenkereiden rakennustekniikka, hait ta-aineiden ja hienoaineksen leviäm isen estä-

m iseksi.

Ym päristövaikutukset  ja luvitus
Ympäristövaikutukset  arvioidaan yleiskaavaprosessissa. Rakenteiden ja rakentam istavan sekä tu-

levan käytön selv it tyä ympäristövaikutukset  arv ioidaan lupia varten.

Hanke tulee tarvitsemaan ym päristö-  ja vesiluvan rantam ista varten. Näiden laat im iseen ja käsit -

telyyn tulee varata parin vuoden aikajana.
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