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S POYRY

2.1

2.2

TAUSTAA

Tuusulan kunta on laatimassa yleiskaavaa koko kunnan alueelle. Tuusulan yleiskaava
on strateginen ja maankaytto- ja rakennuslain mukainen oikeusvaikutteinen yleiskaava,
jonka tavoitevuosi on 2040. Strategisella yleiskaavalla osoitetaan alueidenkayton
paéperiaatteet ja tavoitteet. Yleiskaava ohjaa asemakaavoitusta ja muuta tarkempaa
suunnittelua.

Yleiskaavaa varten on laadittu vaikutustenarvio (Ramboll Finland Oy 3.3.2017) sek&
muita selvityksia.

KAAVAEHDOTUKSESTA ANNETUT LAUSUNNOT

Kaavaehdotus on ollut nahtévilla 38.3.-17.5.2019 ja siihen on tullut useita muistutuksia
ja lausuntoja.

Pohjavesivaikutuksiin liittyen lausuntoja ovat antaneet mm. HSY, Keski-Uudenmaan
ymparistokeskus, Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtymé ja Uudenmaan ELY -keskus.

Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma

Helsingin  seudun ympdristopalvelut -kuntayhtyma (HSY) on lausunnossaan
muistuttanut huomioimaan kaavamaarayksissa Paijanne-tunnelin, joka on Kriittinen
paakaupunkiseudun vedenhankinnan kannalta. HSY pitdd tdrkednd, ettd P&ijanne-
tunneli esitetddn kaavakartalla ja ettd silldi on oma kaavaméardyksenséd. HSY toteaa
lausunnossaan, ettd kaikki mahdollinen lisdrakentaminen tulee toteuttaa Paijanne-
tunnelin kannalta riskittomalla tavalla ja HSY:n ndkemyksen mukaan lisarakentamista
Paijanne-tunnelin l&heisyydessé tulisi valttaa.

HSY:n Kuninkaanlédhteen pohjavedenottamo sijaitsee Matdkiven pohjavesialueella
Tuusulan eteldosissa. Alueelle on yleiskaavassa esitetty laajoja alueita tyopaikka-
alueiksi, jotka tulevat entisestddn laajenemaan. Vedenhankintaan soveltuvan
pohjavesialueen kaavamaarayksessa velvoitetaan Kkiinnittdméén erityistd huomiota
pohjaveden suojelemiseen. Liséksi velvoitetaan asemakaavoitusvaiheessa selvittdméaén
mahdollisuudet puhtaiden hulevesien imeyttdmiseen pohjavedeksi. Ajatuksena HSY
pitéa tatd toimenpidettd pohjaveden muodostumisen turvaamiseksi kannatettavana. HSY
kuitenkin edellyttdd, ettd asemakaavoituksessa ja myOhemmin valvontatoimin
varmistetaan vain puhtaiden hulevesien imeyttdminen.

Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyma

Keski-Uudenmaan Vesi ja Kuntayhtym& on huomauttanut lausunnossaan, etta tiivis
pientalovaltainen asuinalue (AP-2) Lahelan vedenottamon vélittéméssa I&dheisyydessé
sekd suunniteltu tieliikenteen yhteystarve vedenottamon pohjoispuolitse tulee poistaa
yleiskaava 2040:sta. Lausunnossa huomautetaan, ettd mikali alueella rakennettaan
rakennuksia kaavan mukaisesti, saattaa paineellinen pohjavesi purkautua paalutuksessa
pintaan ja rakennusten perustuksiin aiheuttaen merkittdvan riskin talojen rakenteilla.
Samalla se véhentdd vedenottamon antoisuutta. Lisaksi tuodaan esiin, etté tieyhteyden
rakentaminen kalkkistabiloinnilla tulee aiemman kokemusten perusteella aiheuttamaan
pohjaveden pilaantumisen siind madrin, ett4d Lahelan vedenottamo on otettava pois
tuotantokaytosta.
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2.3

2.4

4.1

Keski-Uudenmaan ymparistokeskus

Keski-Uudenmaan ympdristokeskus on huomauttanut lausunnossaan, ettd kaavan
yhteydessa tulisi arvioida vaikutukset myds muodostuvan pohjaveden méaaraan.
Lausunnossa on todettu, ettd Hyrylan pohjavesialueella rakentamattomia alueita on enéé
erittdin vahan ja pohjaveden muodostuminen alueella on jo huomattavasti heikentynyt
tiiviin rakentamisen seurauksena. Lahelan pohjavesialueen osalta tuodaan esiin, ettd
uusi tielinjaus on esitetty aivan vedenottamon vélittomaan Iaheisyyteen. Takojan
pohjavesialueelle sijoitettua asuinaluetta esitetdan siirrettavaksi pois pohjavesialueelta
samoin kuin vahittdiskaupan yksikk6d Matakiven pohjavesialueella. Lisaksi
lausunnossa on esitetty tarkempaa arviota mahdollisen lentoradan vaikutuksista Hyrylan
ja Métakiven pohjavesialueille.

Uudenmaan ELY-keskus

Lahelan pohjavesialueelle on osoitettu Lahelan vedenottamon laheisyyteen uutta
asuinrakentamista. Ohjeellisena vedenottamon suojavydhykkeend pidetd&dn 500 metrin
rajaa pohjaveden virtaussuuntaa vastaan ja 200 300 metrin rajaa pohjaveden
virtaussuuntaan. Vedenottamon vedenlaadun turvaamiseksi talle alueelle ei tule osoittaa
uutta rakentamista vaan alue voidaan kaavoittaa esimerkiksi puistoalueeksi, mika ei
aiheuta pohjaveden pilaantumisen vaaraa. Liséksi ohjeellinen tieliikenteen yhteystarve
kulkee hyvin laheltd Lahelan vedenottamoa ja se aiheuttaa merkittdvdd pohjaveden
pilaantumisen vaaraa pohjavedenottamon laheisyydessa. Tielinjausta tulee siirtaa
kauemmaksi vedenottamosta. Vedenottamon l&heisyydessd maaperd on savea ja
pohjaveden pinta saattaa olla paikoin paineellista.

Suunniteltu lentoradan linjaus kulkee Méatékivi B, Lahelan ja Hyrylda A
pohjavesialueilla. Lentorata kulkee alle 500 metrin p&é&std Lahelan vedenottamoa.
Lentoradan rakentamisen yhteydessa tulee ottaa huomioon pohjaveden esiintyminen.
Kallioperdn ja maaperdn pohjavedet ovat todenndkdisesti yhteydessé toisiinsa ja
kalliotunnelin louhiminen voi alentaa maaperassa olevan pohjaveden pintaa. Muutokset
pohjaveden pinnankorkeudessa ja laadussa tulee olla mahdollisimman vahéisid. Tahan
tulee varautua huolellisella suunnittelulla.

TARKASTELUMENETELMAT

Y leiskaavan pohjavesivaikutusten arviointi tehtiin asiantuntija-arviona. L&ht6tietoina on
ollut kaytossa kaavatyohon liittyvat selvitykset seka aiempiin asemakaavoihin liittyvia
selvityksia.

Muutoksia muodostuvan pohjaveden madrédan on arvioitu Tuusulan kunnalta saadun
pohjaveden muodostumisalueen nykyisen maankayton sekd kaavan mukaisen tulevan
maankayton muutosten perusteella. Koska tulevan maankéyton tehokkuus ja tulevan
pinnoitetun pinta-alan maaré ei vield tdssa suunnitteluvaiheessa ole tarkasti tiedossa,
ovat muutokset muodostuvan pohjaveden maaraan karkeita arvioita.

VAIKUTUSARVIOT JA SUOSITUKSET POHJAVESIALUEITTAIN

Hyrylan pohjavesialue osa-alue A

Hyrylan vedenhankintaa varten térked (luokka 1) pohjavesimuodostuman osa-alue A on
osa | Salpausselaltd alkavaa luode-kaakkosuuntaista pitkittaisharjujaksoa. Jakso koostuu
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kapeista katkonaisista selénteistd ja laajemmista deltoista, joiden pintaosat ovat
rantavoimien muokkaamia. Maaperd alueella on pédasiassa hiekkaa ja soraa.
Karkeimmat kerrostumat sijaitsevat harjun ydinosassa, jossa maa-aines on karkeaa
hiekkaa, soraa ja kivista soraa. Muodostumassa tavataan valikerroksena silttid ja savea.

6

Yleiskaavaehdotuksessa alueelle on esitetty seka kerrostalovaltaisia (AK-2) ettd
pientalovaltaisia asuinalueita (AP-2) ja tyOpaikka-aluetta (TP). Alueet sijoittuvat
urheilukeskuksen ympérille pohjaveden muodostumisalueelle. Liséksi pohjavesialueen
l&pi kulkee lentoradan suunniteltu linjaus Hyrylan keskustaajaman kohdalta.

Hyryld B pohjavesi alue on Hyryldan keskustaajaman osalta tiiviisti rakennettu ja
rakentamisen seurauksena pohjavesialueen antoisuus on jo heikentynyt (Hyrylan
pohjavesialueen  antoisuusselvitys —  selvitys vedenoton ja  kaavoituksen
yhteensovittamisesta, Poyry Finland Oy 6.7.2018). Tulevat rakentamisentoimet eivat
siis endé saa heikentdd pohjaveden muodostumista, mikéli Koskenmden vedenottamon
antoisuus halutaan turvata.

Urheilupuiston koillispuolelle sijoittuvat uudet asuinalueet ovat talla hetkelld padasiassa
rakentamatonta aluetta. Alueiden pinta-ala on noin 22,5 ha ja t&std pohjaveden
muodostumisalueelle sijoittuu noin 20 ha, mikd on noin 6 % koko muodostumisalasta.
Nykyiselld maankaytolld Hyrylan pohjavesialueesta on pinnoitettua aluetta noin 98 ha
eli noin kolmannes. Hyrylan pohjavesialueen antoisuusselvitykseen perustuen alueille
tulisi uudessa kaavassa osoittaa esim. virkistykseen ja urheiluun liittyvda toimintaa,
jossa ei syntyisi uusia pinnoitettuja alueita.

Alueella on jo voimassa oleva osayleiskaava, johon yleiskaavassa esitetyt merkinnat
perustuvat. Mikali oikeusvaikutteista kaavaa ei haluta lahted muuttamaan, tulisi
asemakaavavaiheessa tutkia tarkemmin alueiden laajuutta ja rajautumista
pohjavesialueen suhteen, sekd huomioida mahdollinen tilantarve alueen puhtaiden
hulevesien imeyttamiseksi. Asemakaavoituksen tavoitteena tulee olla muodostuvan
pohjaveden madran ja laadun turvaaminen pitdmalla alueen tehokkuus maltillisena ja
sisallyttaméalla asemakaavaan tahan velvoittavia maarayksia.

Urheilupuiston lounaispuolelle sijoittuvalla kaavaehdotuksen asuinalueella on télla
hetkella pientaloasutusta seka pohjavesialueelle huonosti soveltuvaa
teollisuus/varikkotoimintaa. Pohjavesivaikutusten kannalta  varikkotoiminnan
siirtyminen pois alueelta olisi hyvé asia. Korvaavana toimintana voisi olla harvaan
rakennettu pientaloasutus. Pohjaveden muodostuminen alueella voitaisiin turvata
puhtaiden hulevesien imeyttadmiselld. Huleveden imeytystd ei kuitenkaan voida tehda
alueella jossa maapera on pilaantunut.

Asuinalueen eteldpuolella on tyopaikka-aluetta laajennettu vield toistaiseksi
rakentamattomille alueille. Tydpaikka-alueen rakentamiseen liittyy usein laajoja
pysakointialueita ja rakennuksia ja viheralueet jdavat pieniksi. Tama vahentda
pohjaveden muodostumista alueella. Alueiden koko on noin 16,6 ha eli noin 5 %
pohjaveden muodostumisalueesta. Jo edelld esitetyn perusteella tulisi Hyrylan
pohjavesialueella valttdd laajoja pinnoitettuja pintoja ilman, ettd alueen puhtaita
hulevesia imeytetddn maaperdén pohjaveden muodostumisen turvaamiseksi. Huleveden
imeytysta ei kuitenkaan voida tehd& alueella jossa maapera on pilaantunut.

Suunniteltu lentoradan linjaus kulkee tunnelissa Hyryla pohjavesialueen halki. Linjalta
on noin 1,4 km matka Koskenmé&en vedenottamolle. Pohjavesialue tulee huomioida
lentoradan suunnittelussa sekd tunnelin tiivistyksessd. Miké&li tunneli tiivistetdan
huolellisesti, vaikutukset pohjaveden pintaan jaavat todennékoisesti lyhytaikaisiksi.
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Kuva 4-1. Hyrylan pohjavesialueen suositukset yleiskaavan pohjavesivaikutusten
vahentamiseksi.

4.2 Lahelan pohjavesialue

Lahelan vedenhankintaa varten tarkedlld (luokka 1) pohjavesialueella maaperd on
padosin lajittunutta, hyvin vettdlapédisevdd hiekkaa Ristitienkankaan alueella.
Vedenottamoalueella ja sen luoteispuolella Lahelanrinteen alueella maaperd on
pintaosistaan hienorakeisista, heikosti vettd johtavaa silttid ja savea. Ndiden alla on
hyvin vettd johtavia hiekka- ja sorakerroksia, joiden kautta vedenottamolla ja
Ristitienkankaalla on hydraulinen yhteys. Lahelan vedenottamo sijaitsee kallioperan

Copyright © Poyry Finland Oy



S POYRY

murroslaaksossa, jonka pohjalla on moreenipatja ja sen pé&élla useita metreja hiekkaa ja
soraa. Paallimmaisena olevan savikerroksen paksuus laakson keskiosassa vaihtelee 10 —
20 m valilla. Pohjavesi vedenottamon alueella on paineellista.

8

Yleiskaavaehdotuksessa Lahelan pohjavesialueelle on esitetty omakoti- ja
pientalovaltaista asutusta (AO-1, AP-1, AP-2) sek& uusi tielinjaus. Toiminnot
sijoittuisivat alle 500 m p&ah&n vedenottamosta savikolle. Alue ei ole pohjaveden
muodostumisaluetta. Liséksi pohjavesialueen kaakkoiskulman Iapi kulkee lentoradan
suunniteltu linjaus.

Esitetyilla kaavamerkinngilld ei ole suoraan vaikutusta pohjaveden muodostumiseen,
koska ne sijoittuvat savikkoalueelle. Maaperédstd ja pohjaveden paineellisuudesta
johtuen alue ei sovellu hulevesien imeytykseen. Rakentamisen kannalta savikkoalueet
eivat ole parhaita rakennuspaikkoja, silla rakennukset joudutaan hyvin todennékdisesti
paaluttamaan. Kuten lausunnoissa on tuotu esiin, paaluttamisen tai muun
rakentamistyon yhteydessd alueella voi tapahtua paineellisen pohjaveden
hallitsematonta purkautumista.

Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtymé on tuonut lausunnossaan esiin, ettd mikali uuden
suunnitellun tielinjauksen pohjanvahvistuksessa joudutaan k&yttamaan stabilointia,
Lahelan vedenottamo joudutaan ottamaan pois kaytosta veden laadun heikkenemisen
myoOtd. Lahelanpelto 1l asemakaavan pohjavesiselvityksen (Ramboll Finland Oy
21.3.2014) mukaan vedenoton lopettaminen nostaa pohjaveden pintaa (painekorkeutta)
alueella noin 1,5 2 m. Tamé& nousu lisdd pohjaveden hallitsemattoman purkautumisen
riskié sekd aiheuttaa lisdhaastetta rakentamiselle.

Edell4 esitettyjen ja erityisesti Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtymén lausunnossa esiin
tuotujen seikkojen perusteella rakentaminen Lahelan vedenottamon l&hialueella
aiheuttaa merkittdvan riskin vedenhankinnalle. Talla perusteella suosittelemme
vedenottamon l&hialueen jattamistd virkistysalueeksi (kaavamerkintd V). Myds
esitetylle suunnitellulle tieyhteydelle suositellaan tutkittavaksi korvaavaa reittia.

Mikali alueella halutaan kaavoittaa rakentamista, tulisi sen sijoittua l&hemmas nykyisen
alustuksen eteldreunaa. Vedenottamon l&heisyyteen tulisi jattdd riittdva alue
rakentamattomaksi. Alueen méaarittely tulisi tehda asiantuntijatyona.

Suunniteltu  lentoradan  linjaus  kulkee tunnelissa Lahelan pohjavesialueen
kaakkoisosassa Tuusulanjoen eteldpuolelta. Tunneli ristedd merkittdvan kallioperan
ruhjeen kanssa. Samassa ruhjeessa sijaitsee Lahelan vedenottamo noin 570 m padssa
suunnitellusta tunnelista pohjoiseen. Kuten Uudenmaan ELY-keskus on lausunnossaan
tuonut esiin kallioperan ja maaperan pohjavedet saattavat ruhjeen kohdalla olla
yhteydessa toisiinsa. Tama tulee huomioida lentoradan suunnittelussa seka tunnelin
tiivistyksessd. Mikali tunneli tiivistetddn huolellisesti, vaikutukset pohjaveden pintaan
jaavat todennakadisesti lyhytaikaisiksi.
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Kuva 4-2. Lahelan pohjavesialueen vedenottamon ldhialue seka suositukset yleiskaavan
pohjavesivaikutusten vahentamiseksi.

Matékiven pohjavesialueen osa-alue B

Matékiven vedenhankintaa varten térkeédn (luokka 1) pohjavesialueen osa-alue B on osa
pohjois-eteld-suuntaista harjuseldnnettd, johon liittyy delta Mé&tédkivenmaen kohdalla.
Matakivenmaelld on soraa ja hiekkaa. Harjun itdosan maaperd on hienoa hiekkaa ja
harjun itdpuolella lievehiekat jatkuvat turvekerrosten alla. Kuninkaanldhteen
vedenottamon luona maaperd on turvetta ja osin savipeitteinen. Vedenottamolla on
vesioikeuden ja korkeimman hallinto-oikeuden vahvistamat suoja-alueet. Alueen
eteldosassa on todettu liuottimilla pilaantunutta pohjavetta.

Yleiskaavaehdotuksessa Maétékiven pohjavesialueen osa-alueelle B on esitetty
seudullisen  véhittaiskaupan suuryksikkoda (KM) seka tyopaikka-alueen (TP)
laajentumista osin nykyiselle pientalovaltaiselle alueelle. Alue on lentomelualuetta.
Suunnitellut toiminnot sijoittuvat Kuninkaanl&hteen vedenottamon
kaukosuojavydhykkeelle ja vahittaiskaupan suuryksikko osin myos
ldhisuojavyOohykkeelle. Lisdksi pohjavesialueen lansiosan l&pi kulkee lentoradan
suunniteltu linjaus.

Ty0Opaikka-alueen ja vahittaiskaupan suuryksikkdjen rakentamiseen liittyy usein laajoja
pysakointialueita ja rakennuksia. Tdma tarkoittaa pinnoitetun pinta-alan kasvua alueella.
Laajat pinnoitetut alueet vahentdvat muodostuvan pohjaveden maarad. Talla hetkella
Métakiven pohjavesialueen osa-alueen B muodostumisalueesta pinnoitettua pinta-alaa
on noin 20 ha eli noin 13 %. Kaavaesityksen perusteella muodostumisalueelle tulee noin
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25 ha lisd4 aluetta, jolle voitaisiin rakentaa pinnoitettua aluetta. Ala on noin 16 % koko
muodostumisalueen pinta-alasta. Yhdessa nykyisen maankdyton kanssa pinnoitettua
alaa saattaisi yleiskaavan suunnitelman mukaan olla noin kolmasosa koko
muodostumisalueesta. Pohjaveden muodostumista voidaan turvata imeyttdméalla puhtaat
hulevedet maaperéén. Imeytysta ei saa tehda alueilla, joilla maaperé on pilaantunut.

10

Pohjavesialueen eteldosassa on jo nyt sinne osin huonosti soveltuvaa maankayttog,
minkd seurauksena pohjavesi on pilaantunutta. T&sté syysta suositellaan ainakin koko
vedenottamon l&hisuojavyOhykkeelle sek& alueen eteldpuolella olevalle vield
rakentamattomille alueille kaavamerkintdd maa- ja metsatalousalue (M). Pohjaveden
maéarallisen tilan turvaamiseksi myoskaan tyopaikka-alueen laajennusta ei suositella
ulotettavaksi pohjaveden muodostumisalueelle. Pohjaveden laadulliseen tilaan ei
esityksissa olevilla toiminnoilla ole merkittavéaa vaikutusta, mikéli alueella muodostuvat
lilkennealueiden ja teollisuustonttien hulevedet johdetaan pois alueelta eikd alueella
sallita toimintaa, johon liittyy pohjaveden laadulle riskia aiheuttavia kemikaaleja.

Vedenottamon
kaukosuojavydhyke

\
\
1

N 1 e s

tOL ELY-keskus, 2019_=

Kuva 4-3. Matakivi B pohjavesialueen vedenottamot ja Kuninkaanldhteen vedenottamon
suojavybhykkeet seka suositukset yleiskaavan pohjavesivaikutusten vahentamiseksi.
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Takoja

Takojan  vedenhankintaan soveltuva (luokka 2) pohjavesialue on pieni
moreenimuodostuma, joka rajautuu kallioihin. Vedenottamo sijaitsee alueen itdosassa,
joka on savipeitteinen. Alueelle ei ole maéritelty erillistd pohjaveden
muodostumisaluetta mutta pohjavetta muodostuu alueen l&nsiosan
hiekkamoreenialueella. Pohjavesialueen ali kulkee Paijanne-tunneli ja pohjavesialue
sijoittuu kokonaisuudessaan Paijanne-tunnelin suojavyohykkeelle.

Alueelle on yleiskaavassa esitetty uutta omakotivaltaista asuinaluetta (AO-2). Alueen
pinta-ala on noin 13 ha ja koko pohjavesialueen pinta-ala noin 37 ha. Mikali asuinalue
rakennetaan hyvin véljasti (tehokkuusluku esim. 0,2), rakentaminen ei vaikuta
merkittavasti alueella muodostuvan pohjaveden maaraan.

Paijanne-tunneli

Tuusulan  kunnan  rakennusjarjestyksessa on  madritelty  Paijanne-tunnelille
suojavyohyke, joka on 200 m tunnelista molempiin suuntiin.

Kaavaesityksessa Paijanne-tunneli on huomioitu maarayksell&: Paijanne-tunnelin suoja-
alueelle (200 m) ei tule sijoittaa toimintoja tai laitoksia, jotka saattavat aiheuttaa
pohjaveden muuttumis- ja pilaantumisriskid. Poraaminen on Kielletty 50 metrid
tunnelilinjan molemmin puolin.

Kaavassa on esitetty tyOpaikka-aluetta tunnelin paalle Jokelassa. Alueella on jo
oikeusvaikutteiset asemakaavat. Kaavoissa alueella sallitaan ymparistohairiota
aiheuttamattomien teollisuus- ja varastorakennusten rakentaminen. Muilta osin kaavassa
esitetyt Paijanne-tunnelin padlle sijoittuvat toiminnot eivét aiheuta pohjavesiriskié.

Lentorata

Suunniteltu kaavassa esitetty Lentoradan linjaus kulkee sek& Hyryla A, Lahelan ett
Métakivi B pohjavesialueilla. Ratalinja kulkee 1,4 km pdadstd Koskenmden
vedenottamosta ja 570 m péé&std Lahelan vedenottamosta. Lahelan pohjavesialueella
tunneli ristedd merkittavan kallioperan ruhjeen kanssa.

Sekd kallioperdn ruhje ettd tunnelin kulkeminen pohjavesialueen alapuolella tulee
huomioida tunnelin suunnittelussa ja tiivistyksessa. Erityisesti ruhjeen kohdalle tulee
suunnitella esi-injektointia, jotta merkittaviltd vesivuodoilta louhinnan yhteydessa
valtytddn. Myo6s jalki-injektointi on tehtdvd huolella. Huolellisella tiivistyksell&
vaikutukset pohjaveden pintaan jaavéat todennédkaisesti lyhytaikaisiksi.

Y leiskaavaehdotuksessa Lentorata on vain esitetty ohjeellisena varauksena eika sille ole
esitetty maarayksia. Kaavaesityksessa olisi hyvd mainita, ett4d Lentoradan kulkeminen
pohjavesialueilla tulee huomioida radan suunnittelussa.

VAIKUTUSTENHALLINTAKEINOJA

Hulevedet

Rakentamisen haitallisia vaikutuksia pohjaveden muodostumiselle voidaan ehkaista
puhtaiden hulevesien imeyttdmiselld. Imeyttdmisen mahdollisesti vaatima tilavaraus
tulisi tehdd kaavoihin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tai kirjata yleiskaavan
madrayksiin, ett4d vaadittava tila tulee huomioida asemakaavavaiheessa. Puhtaina
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hulevesind voidaan yleisesti pitda kattovesid sekd pihakansilta ja aukioilta ja kevyen
liikkenteen vaylilt4 valuvaa vettd. Puhtaiden hulevesien imeytysta tulisi edistdd myos jo
rakennetuilla alueilla.

Hulevesid ei tule imeyttdd maaperdan alueilla, joilla maaperd on pilaantunut.
Teollisuustonttien piha-alueiden sekd vilkkaasti liikenndityjen teiden hulevedet tulee
johtaa véhint&én pois pohjaveden muodostumisalueelta, mieluummin koko alueelta.

Rakennusten ja rakenteiden paalutus

Rakennettaessa hienorakeisen maaperan alueilla, esim. savikoilla, rakennukset tulee
usein perustaa paaluttamalla. Paalutus aiheuttaa maakerrosten hairiintymista seké nostaa
saven huokosveden painetta. Paalutustavan valinta on aina kohdekohtaista ja se on
suoritettava geotekniikan asiantuntijan toimesta.

Alueilla, joilla heikosti vettd lapaisevan savikerroksen alla on hyvin vettd johtavia
kerroksia ja paineellista pohjavettd, on olemassa riski pohjaveden hallitsemattomaan
purkautumiseen. Alueilla, joilla maaperd tai orsivesi on pilaantunut, tulee myds
huomioida mahdollisen pilaantumisen kulkeutuminen pohjaveteen. Nailla alueilla
paalutuksen suunnittelu on tehtévé erityisen huolellisesta ja paineellisen pohjaveden
alueilla suunnitelmassa on esitettava pohjaveden hallintasuunnitelma.

Paalutus saattaa maaperan hairiintymisen seurauksena avata pohjavedelle virtausreitin
joko maanpintaan tai pilaantuneelle orsivedelle reitin varsinaiseen pohjavesikerrokseen
(Kuva 5-1). Riskid voidaan pienentdd valitsemalla  kohteeseen  sopiva
paalutusmenetelmd, paalun muoto sek& paalun halkaisija. Padsaantoisesti paalun
halkaisijan pitaisi olla alle puolet savikerroksen paksuudesta. Mikali savikerros on
useita metrejd paksu, virtausyhteyden muodostuminen maaperdn hairiintymisen
seurauksena on yleensa epatodennakadista.

UsS
P |

Kuva 5-1. Periaatekuva siitd, miten savikerroksen vedenlapaisevyys voi kasvaa
karkeamman maa-aineksen tunkeutuessa saven sekaan. (Raerinne 2017)

Paineellista pohjavettd saattaa purkautua maanpinnalle myds paalun vaippaa pitkin
(Kuva 5-2). Virtausreittia ei yleensd synny jos savikerros on riittdvan paksu suhteessa
paalun halkaisijaan. Né&issa tapauksissa savikerros muokkautuu sivupaineen alaisena,
jolloin heti paalun asennuksen jalkeen savikerroksen ja paalun valille muodostui luja ja
pitdvd painekontakti, joka estdd veden virtauksen. Parhaiten painekontakti syntyy kun
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kaytetdan sylinterimaistd paalua. Virtausreitin mahdollinen syntyminen tulee selvittaa
tapauskohtaisesti.

Pilaantunut l
maakerros l
Orsiveden tai
Y|Paa|u suotoveden virtausreitti ___!
; ’ paalun vaippaa pitkin tai
Huonosti vetta lapaisevan tai avoimen
lapaiseva maakerros paalun lapi
I'.', L R, o "PL _'___:T___.-ZT;Mﬁ _T_”‘ ¢ g )
L 1T 7T 7T T T T o W,
|___Pohjavettasisaltava__r—— | T _ T
’ {_+_Lmaakerros AL_I_._,_‘# T Ti_.. .4_____..___+A__J_]_i_.
R, o | NI TN SENNE S = i SN ]
- - - -

Kuva 5-2. Periaatekuva siitd, miten paalutus voi aiheuttaa virtausreitin synnyn huonosti
vetta lapaisevan maakerroksen lapi. (Raerinne 2017)

Paalujen materiaalit voivat vaikuttaa paikallisesti pohjaveden laatuun. Teré&spaalujen
osalta kyse on korroosion aiheuttamista muutoksista pohjaveden happipitoisuuteen ja
redox-potentiaaliin.  Korroosioriskiin vaikuttaa merkittavasti alueen pohjaveden
aggressiivisuus. Potentiaalisia aggressiivisia olosuhteita ovat esimerkiksi runsaasti
orgaanista ainesta ja rikkia sisaltavat maakerrokset (esim. sulfidisavet) ja pilaantunut
maapera.

Tiiviisiin saviin ei paése juurikaan happea, joten korroosionopeus on pieni ja korroosio
jad sen wvuoksi véhdiseksi. Merkittdvdd korroosiota tapahtuu tavallisesti vain
pohjavedenpinnan ylapuolella, koska pohjavedenpinnan alapuolella maan huokoset ovat
tayttyneet vedelld ja maa-aineksen happipitoisuus on pieni. Pohjavedenpinnan
alapuolella korroosion kannalta merkittdvdd onkin pohjaveden kemiallinen laatu.
Suomalaiset pohjavedet siséltdvat usein paljon hiilidioksidia ja rautaa, ja paikoitellen
my6s kloridipitoisuus voi olla korkea teiden suolauksen takia. Etenkin korkean
hiilidioksidipitoisuuden takia suomalaiset pohjavedet voivat olla melko syovyttavia.
(Raerinne, Laura. Paalutuksen vaikutukset pohjaveteen, kandidaatintyé TTY 2017)

Vantaalla 2.3.2020

Xe

Katriina Keskitalo
Pohjavesigeologi
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