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1

JOHDANTO

Hyryldn pohjavesialueelle kohdistuu voimakkaasti rakentamispaineita ja Tuusulan
kunnalla on tarve selvittid miten pohjaveden antoisuus voidaan turvata tdssd ja
tulevassa tilanteessa. Tarkoituksena on laatia selvitys, joka osoittaa, kuinka paljon
Hyryldn pohjavesialueelta voidaan ohjata hulevesid pohjavesialueen ulkopuolelle
vaarantamatta luvan mukaista vedenottoa Koskenméen vedenottamolta. Lisdksi on tarve
selvittdd onko Lahelan ja Hyryldn pohjavesialueiden vélilla hydraulinen yhteys.

Selvityksessd huomioidaan my0s pohjaveden laatuun vaikuttavat tekijit. Alueella on
harjoitettu vuosikymmenia laaja-alaista maa-ainesten ottoa ja suojakerrospaksuudet ovat
ohuita. Hyryldn alueella on runsaasti teollisuus- ja yritystoimintaa, jonka vuoksi
todenndkdisid maaperdn ja mahdollisesti pohjaveden pilaantumiskohtia on runsaasti.

HYRYLAN POHJAVESIALUE

Hyrylédn pohjavesimuodostuma on osa I Salpausseldltd alkavaa luode-kaakkosuuntaista
pitkittdisharjujaksoa, joka ulottuu Hyvink&éltd Tuusulan kautta Helsinkiin. Jakso
koostuu kapeista katkonaisista selinteistd ja laajemmista deltoista, joiden pintaosat ovat
rantavoimien muokkaamia (Breilin et al. 2005).

Pohjavesialue on jaettu kahteen osa-alueeseen ympéristohallinnon
pohjavesiluokituksessa. Osa-alueella A sijaitsee Koskenméen vedenottamo ja osa-
alue B:1li Amerin vedenottamot. Osa-alueen A pinta-ala on 3,71 km? ja varsinaisen
pohjaveden muodostumisalueen pinta-ala on 3,24 km? ja alueella muodostuu pohjavetti
OIVA-tietokannan mukaan 2600 m®/vrk. B osa-alueella ei ole erillistdi pohjaveden
muodostumisaluetta ja alueen kokonaispinta-ala on 0,46 km? ja muodostuvan
pohjaveden méiri on 300 m3/vrk.

Maaperé alueella on pddasiassa hiekkaa ja soraa. Karkeimmat kerrostumat sijaitsevat
harjun ydinosassa, jossa maa-aines on karkeaa hiekkaa, soraa ja kivistd soraa.
Muodostumassa tavataan vilikerroksena silttid ja savea. Pohjaveden virtaussuunta on
kohti Koskenméden vedenottamoa ja eteldosassa B-osa-alueella kohti Amerin
vedenottamoa. Koskenmden vedenottamo sijaitsee iddssd, eteldssd ja ldnnessd
kallioselénteisiin rajoittuvassa pohjois-eteldsuuntaisessa kalliopainanteessa. Samassa
kohtaa sijaitsee my0s lounaasta koilliseen suuntautuva ruhjevyohyke, jossa kulkee
Tuusulanjoki.

Hyrylédn pohjavesialueella sijaitsee Tuusulan kuntakeskus ja alue on muiltakin osin
titviisti rakennettu. Alueen eteldosassa sijaitsee Sulan teollisuusalue, jolla on runsaasti
pienteollisuutta. Muodostuman keskiosassa on laajoja vanhoja maa-ainestenottoalueita,
joilla sijaitsee nykyisin mm. urheilupuisto sekd pienteollisuutta. Alueella on sijainnut
Hyrylédn varuskunnan ampumarata. Muita riskikohteita alueella ovat mm. hautausmaa,
kdytostd poistetut polttoaineenjakeluasemat ja kdytosté poistettu kaatopaikka.
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Kuva 2.1 Hyrylan pohjavesialue seka alueella sijaitsevat vedenottamot ja pohjaveden
havaintoputket

3 ALUEEN VEDENOTTAMOT

Koskenméen pohjavedenottamo sijaitsee Hyrylin pohjavesialueen A osa-alueella.
Vedenottokaivo sijaitsee Tuusulanjoen painanteessa. Laitoksella on yksi kdytdssd oleva
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siivildputkikaivo. Vanhat kaivot joen varressa on poistettu kaytostd. Koskenmien
vedenottamolta on viime vuosina otettu vetti noin 1100 m?/vrk. Linsi-Suomen
vesioikeuden vuonna 1999 myontiméin luvan mukainen ottoméiri on 2700 m3/vrk.

Koskenmien pohjavedessd oli vuonna 2015 hiilidioksidia keskiméérin 31 mg/l ja
kloridia keskiméérin 32 mg/l. Vedessd ei ole rautaa eikd mangaania ja vesi tdyttdd
talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja —suositukset.

Pohjavesimuodostuman eteldisin osa on osa-aluetta B, jolla sijaitsee Amerin
vedenottamot, jotka eivit ole endd kaytossd. Ottamoilla Lénsi-Suomen vesioikeuden
vuonna 1967 mydntimd lupa ottaa vetti 300 m?/vrk. B osa-alueella on myds
Kukkatalon vedenottamo, josta vettd otetaan kesdaikaan noin 100 — 200 m?/vrk.
Vihiisen ottoméérin takia ottamolla ei ole vesilain mukaista lupaa.

4 TEHDYT TUTKIMUKSET

Tyon yhtend ldhtaineistona on kiytetty Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) vuonna
2005 laatimaan Hyryldn pohjavesialueen rakenneselvitystd (Breilin et al. 2005).
Selvityksessd on esitetty kalliokynnyksid, jotka saattavat rajoittaa pohjaveden virtausta
Koskenmien vedenottamolle. Kyseiset kynnykset rajaisivat Hyryldn pohjavesialueen
kolmeen pohjavesialtaaseen ja Koskenméen vedenottamon valuma-alueen hyvin
pieneksi. Témén selvityksen yhteydesséd tehdyilld maastotoilld on pyritty selvittiméain
kyseisten kalliokynnysten olemassaoloa.

Hyrylédn pohjavesialueelle asennettiin selvityksen yhteydessd viisi uutta pohjaveden
havaintoputkea. Liséksi asennettiin yksi uusi havaintoputki Parma Oy:n tehtaan
tarkkailua varten. Havaintoputkien kairauksen yhteydessd tehtiin kolme metrin
kalliovarmistus. ~ Pohjavesiputkien = asennuksen  lisdksi  tehtiin  seitsemin
porakonekairausta kallionpinnan tason selvittdmiseksi. Kairauspisteet ohjelmoitiin
padsddntoisesti GTK:n tulkitseman kalliokynnyksen kohdalle. Kairaukset ja
pohjavesiputkien asennuksen toteutti POyry Finland Oy.

Alueella tehtiin lisdksi maatutkaluotausta. Maatutkaluotauksen avulla pystytddn
selvittimdin mm. pohjaveden pinnan ja kallion pinnan tasoja kairauksia laajemmalla
alueella maanpintaa rikkomatta. Maatutkaluotaus vaatii aina tuekseen tunnettuja
referenssipisteitd. Tdssd tutkimuksessa asennetut pohjavesiputket ja kairaukset toimivat
sellaisina. Maatutkaluotauksen suoritti Geo-Work Infra Oy ja siitd on laadittu erillinen
raportti (liite 10).

5 TUTKIMUSTULOKSET

Asennettujen pohjavesiputkien kohdalla kallio oli 11...15,5 m syvyydessd. Alueen
eteldosassa sijaitsevan Parman putken kohdalla kallio oli 20 m syvyydessd. Maaperd on
joko hiekkaa tai soraa. Pisteelld PFO7/17 on kallio pdilld kahden metrin moreenikerros
ja pisteella PFO1/17 pintaosassa viisi metrid savea ja silttia.

Kairapisteissé kallion pinta vaihteli enemmén johtuen siité, ettd kairasupisteet oli pyritty
sijoittamaan oletetun kalliokynnyksen alueelle. Matalimmillaan kallio oli pisteelld KP1
kuuden metrin syvyydessd ja syvimmillddn pisteelld KP2 yli 26 metrin syvyydessé.
Maaperi oli soraa ja hiekkaa.

Maatutkaluotauksia tehtiin sekd wurheilupuiston ettd Nummenkankaan alueille.
Tutkausten mukaan alueen maaperd on hiekkaa, soraa ja soraista hiekkaa. Lisdksi
tutkausprofiileissa on havaittavissa harjun lievealueilla pintamaana olevia hienompia
maakerroksia. Maatutkalinjoista voi tulkita myo6s pohjaveden pintaa leikkaavia
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rakenteita, jotka ovat olettavasti kalliota. Maatutkaluotausten tuloksista on laadittu
erillinen raportti (Geo-Work Infra Oy 2018).

Maastotutkimusten tulosten perusteella laadittiin erilaisia karttoja, joilla tuloksia voi
havainnollistaa ja visualisoida. Kartoissa esitetdén pintamalleina mm. kalliopinta ja
pohjavedenpinta. Pintamallit laadittiin ArcGIS -ohjelmalla kéayttdméalld Natural
Neighbor -interpolointimenetelmdd. Maanpinta mallin l&htStiedot on  saatu
Maanmittauslaitoksen  avoimesta datasta. Interpoloitujen pintamallien sekd
maanpintamallin avulla on laskettu maakerrosten paksuus, pohjaveden pinnan
yldpuolisen = maakerroksen  paksuus  sekd  pohjavesivyohykkeen  paksuus.
Maanpintamallista laadittiin lisdksi maanpinnan kaltevuusmalli. Kaikki tehdyt
pintamallit on esitetty liitteissd 2 — 8. Mallien osalta on huomioitava, ettd niiden
tarkkuus riippuu huomattavasti kdytetyn datan laajuudesta ja kattavuudesta.

Kallionpintamalli on interpoloitu GTK:n vuoden 2005 tietojen pohjalta. Aineistoon on
lisdtty tdmin selvityksen yhteydessd tehtyjen kairausten ja pohjavesiputkien asennuksen
yhteydessa todetut kalliopinnat.

Pohjavesipintamallia ~ varten  mitattiin =~ maaliskuussa 2018  kaikki  alueella
yhteistarkkailuohjelman mukaan toimivat pohjaveden havaintoputket sekd uudet
asennetut putket. Mallissa on mukana 32 havaintoputkea, mikd on huomattavasti
vahemmaén kuin GTK:n vuoden 2005 raportissa. Téstd johtuen mallin laajuus on myds
pienempi. Tulokset mitattiin vain aiemmin toimiviksi todetuista putkista, jotta ne ovat
varmasti luotettavia. Pienemmaéstd aineistomddrdstd huolimatta pohjavedenpintamalli
antaa tdtd selvitystd varten riittdvin tarkan kuvan alueen pohjaveden virtaussuunnista
sekd pinnan tasosta.

Pohjavesipintamallin avulla on laskettu pohjaveden pinnan yldpuolisen maakerroksen
paksuus sekd pohjavesivyohykkeen paksuus. Ndiden laskettujen kerrosten laajuus on
yhtd laaja kuin pohjavesipintamallin. Tdmén vuoksi+

kerrosten laajuus poikkeaa maanpintamallin ja kallionpintamallin laajuudesta.
6 VEDENOTTAMON ANTOISUUDEN JA VALUMA-ALUEEN MAARITYS

Pohjavesialueen antoisuuteen vaikuttaa se miten paljon pohjavettd alueella sadannasta
suotautuu maaperdin ja sitd kautta pohjavesikerrokseen. Sademiérdn lisdksi madrddn
vaikuttaa merkittdvisti maaperdn kyky ldpdistd vettd. Pohjavesialueen rajausohjeen
mukaan pohjaveden muodostumisalueella maaperdn vedenldpdisevyyden tulee olla
vahintdin hienohiekan ldpéisevyyttd vastaavaa.

Hyrylédn pohjavesialueen osa-alueen A pohjaveden muodostumisalueen pinta-ala on
ympiristohallinnon rajauksen mukaan 3,24 km? ja alueella sataa keskimiérin 680 mm
vuodessa (Helsinki-Vantaan sdfaseman keskiarvo vuosilta 1981 — 2010). Alueen
maaperd on hyvin vettdjohtavaa soraa, joten sademééridstd pohjavedeksi imeytyy
arvioita 50 % eli imeytymiskerroin on 0,5. Téssé tapauksessa koko alueella muodostuu
laskennallisesti pohjavetti noin 2900 m>/vrk.

Interpoloidun  pohjaveden pinnan perusteella osa Hyryldn pohjavesialueella
muodostavasta pohjavedestd virtaa kohti Lahelan vedenottamoa. Pohjavesialueiden
vélissd on Tuusulajoen painauma, jossa on paksut savikerrokset ja niiden alla
vettdjohtavaa maa-ainesta. Alueiden vililli on hydraulinen yhteys. Myds Lahelan
vedenottamon antoisuuteen vaikuttaa Tuusulanjoen kohdalla oleva kallioperdn
painauma. Lahelan pohjavesialueen rajausta on muutettu niin, ettd sithen kuuluu myos
Tuusulanjoen painaumanalue Lahelan vedenottamon kaakkoispuolella.

Copyright © Poyry Finland Oy
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Koskenméen vedenottamon valuma-alueen mairittelyssid hyodynnettiin olemassa olevaa
pohjavesialuerajausta, Geologian tutkimuskeskuksen maaperédkartan tietoja, timén tyon
aikana interpoloitua kallionpintaa ja pohjavedenpintaa sekd pohjavesivyohykkeen
paksuutta. Néiden tietojen perusteella vedenottamon valuma-alueen pinta-alaksi saatiin
2,8 km? (Kuva 6.1).

Valuma-alue noudattelee padsdintdisesti pohjavesialuerajausta mutta joissain kohdin
alue poikkeaa nykyisista rajoista. Esimerkiksi Koskenmédentien pohjoispuolella ottamon
valuma-alueen on tulkittu jatkuvan ldheiselle kalliokynnykselle asti, silld maaperd
alueella on soraa ja pohjaveden virtaussuunta kohti kalliopainannetta, jossa
vedenottamo sijaitsee. Liséksi pohjavesialueen pohjoisosassa kallionpinta nousee
pohjaveden pinnan tason yldpuolelle, joten aluetta ei ole tulkittu valuma-alueeksi.
Valuma-aluerajaus ei huomioi Tuusulanjarven ja kallioperdn painauman pohjavettd
keraavad vaikutusta Koskenmien ottamon antoisuuteen. Vedenottamon valuma-alueen
ollessa 2,8 km? alueella muodostuu laskennallisesti pohjavetti 2500 m?/vrk, joka on
200 m?/vrk vihemmin kuin Koskenmien vedenottamon voimassa oleva vedenottolupa.

Hyryldn pohjaveden muodostumisalue on melko tiiviisti rakennettu, mikd véhentda
pohjaveden muodostumista. Kuvassa 6.2 on esitetty Hyryldn pohjavesialueen
maankdyttd. Tiedot on saatu Suomen ympdristokeskuksen Corine Land Cover
aineistosta. Tiedot ovat vuodelta 2012.

Tuusulan kunnalta saadun tiedon mukaan Hyryldn alueen pinta-alasta noin 60 % on
imeytyvdd. Taulukossa 6.1 on esitetty vuoden 2017 tilanne rakennetusta ympéristosta
sekd vertailu ajantasakaavan mahdollistamaan rakentamiseen. Taulukon perusteella
voidaan todeta, ettd kaava sallisi pienemmén imeytyvin alueen, mutta vaatii katto- ja
ajoteiden hulevesien imeyttamistd. Mikéli imeyttdminen toteutettaisiin voimassa olevien
kaavojen mukaisesti, alueen pinta-alasta 70 % olisi imeytyvaa.

Mikéli oletetaan, ettdi myods Koskenmien vedenottamon valuma-alueesta vain 60 %
imeytyvid, muodostuu alueella pohjavetti vain 1500 m?/vrk, mikid on huomattavasti
vihemmén kuin voimassa oleva vedenottolupa. Vedenottamo sijaitsee Tuusulajoen
varressa kalliopainanteessa, joka kerdd pohjavettd huomattavasti laajemmalta alueelta
kuin vain kartalla rajatulta vedenottamon valuma-alueelta. Niin ollen vedenottamon
antoisuutta ei voi tdysin arvioida karttarajauksen perusteella.

Vuonna 2015 tehtyjen isotooppitutkimusten mukaan Koskeméen vedenottamon kaivolla
K1 havaitaan lievdd pintavesivaikutusta. Tutkimuksen mukaan vedestd noin 8 % on
perdisin  Tuusulanjoesta (Poyry Finland Oy 2015). Pintaveden vaikutus
rantaimeytymisen kautta lisid my0Os ottamon antoisuutta, mutta aiheuttaa mahdollisen
laaturiskin pohjavedelle.

Huomioiden Hyryldn alueen maankéyttd ja vedenottamon antoisuus, muodostuvan
pohjaveden méédrdd ei saisi endd rakentamistoimin védhentdd. Pdinvastoin alueen
pohjaveden riittivd muodostuminen tulisi turvata mm. hyvilla hulevesiratkaisuilla.

Koskenmien vedenottamon tarkempaa antoisuuden maédritystd varten tarvittaisiin
koepumppaus, joka huomioisi my0ds kalliopainaumassa kulkevan pohjaveden.
Koepumppauksen yhteydessd voisi myos tarkemmin selvittdd hydraulista yhteyttéd
Lahelan pohjavesialeen suuntaan.
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Taulukko 6.1 (Tuusulan kunnan kaavoitus paivittaa taulukon)

Hyrylan pohjavesialue 370,79 24.1.2017
Muodostumisalue 324,08
AJANTASAKAAVA RAKENNETTU
ha % ha %
Imeytyva _ 15140  46,72|imeytyva 197,36 60,90
Katot/kannet 33,48 10,33|Katot/kannet 29,50 9,10
Katot/ajo/imeyt. 77,98 24,06
Ajo 15,50 4,78|Aj0 5158 15,92
Kadut, tiet, LT H 4572  14,11|Kadut, tiet, LT 4564 14,08
324,08| 100,00 324,08| 100,00
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KAAVOITUS JA MAANKAYTTO

Yleiskaava

Tuusulan nykyinen yleiskaava 2010 on oikeusvaikutukseton ja monilta osiltaan
vanhentunut. Oikeusvaikutukseton yleiskaava ohjaa piddtoksentekoa, mutta vasta
oikeusvaikutteinen yleiskaava on lain mukaan sitova.

Tuusulan yleiskaava 2040

Tuusulaan ollaan laatimassa uutta koko kunnan kattavaa yleiskaavaa, jonka tavoitevuosi
on 2040. Kaavasta on tarkoitus laatia strateginen ja maankdyttd- ja rakennuslain
mukainen oikeusvaikutteinen yleiskaava. Yleiskaava on etenemissd ehdotusvaiheeseen
kevailla 2018.

Hyrylén pohjavesialuetta koskevia meneilldén olevia yleissuunnitelmia ovat:

Viheraluestrategia

Tuusula yleiskaava 2040:n yhteydessd laaditaan kokonaisvaltainen viheralueiden
suunnitelma.

Tuusulan keskustan yleissuunnitelma

Tuusulan keskustan yleissuunnitelmassa laaditaan yleissuunnitelma keskustan
kehittdimisen  suuntaviivoista, toimintojen  sijoittamisesta ja  litkenneverkon
kehittdmisesta.

Tuusulanjiarven virkistyskdyton lisidaminen

Hankkeessa suunnitellaan Tuusulanjirven virkistyskdyttod ja sen hyddyntdmistd
erityisesti asukkaiden virkistyksen ja matkailun edistdmisen kannalta sekéd
hy6dyntdmistd paremmin taajamien ja maiseman osana.

Osayleiskaavat

Tuusulassa on 13 lainvoimaista osayleiskaavaa, jotka kattavat Jokelan lénsipuolta sekd
Jokelantien ja Palojoen vilistd aluetta lukuun ottamatta koko Tuusulan kunnan alueen.

Hyrylén pohjavesialueella on seuraavat osayleiskaavat:

Sulan osayleiskaava

Sulan osayleiskaava sijoittuu Tuusulan kunnan Hyryldn taajamaan, kuntakeskuksen
eteldpuolelle. Suunnittelualue rajautuu ldnnessd Tuusulanvdylddn (tie numero 45),
eteldssd Vantaan kaupungin rajaan, koillissivultaan Rykmentinpuistoon ja pohjoispdéssi
Hyryldn urheilukeskuksen alueeseen. Alueen eteldosassa kulkee Tuusulan itdvayla
(11466) ja pohjoisosaa halkoo Fallbackantie (11589). Alueen sisélld pohjois-
eteldsuunnassa kulkee Korvenrannantie ja itd-lansisuunnassa Sulantie ja Amerintie.

Sulan osayleiskaavaehdotus hyvaksyttiin valtuustossa 7.12.2015.

Rykmentinpuiston osayleiskaava

Tuusulan kunnanvaltuusto hyviksyi Rykmentinpuiston osayleiskaavan 7.5.2012 § 48.
Helsingin hallinto-oikeus pditti 12.6.2013 hyldtd valitukset, jotka oli tehty valtuuston
hyviaksymispddtoksestd. Korkein hallinto-oikeus on hyldnnyt Helsingin hallinto-
oikeuden pditoksesti tehdyt jatkovalitukset paatoksellddn 13.10.2014 muilta osin, mutta
kumonnut Finavia Oyj:n valituksesta kunnanvaltuuston ja Helsingin hallinto-oikeuden
padtokset padtokseen liitettyyn karttaan merkittyjen AP- ja A-2 alueiden osalta.
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Osayleiskaava on voimassa lukuun ottamatta alueen itdosan kumottuja AP- ja A-2-
alueita.

Hyryldn laajentumissuunnat (HYLA) osayleiskaava, jonka kunnanvaltuusto on
23.5.2001 hyviksynyt. Pohjavesialueen raja on huomioitu osayleiskaavassa.

Tulossa olevan kaavahankkeena on Koillis-Hyryldn osa-yleiskaava, jossa tarkistetaan
Kulloontien, Jéarvenpéditien, Tuusulantien ja Keravan rajan rajaaman alueen
osayleiskaavan aluerajauksia ja tdydennetddn rakentamisalueiden osalta huomioiden
mm. liikennesuunnitelmat. Osayleiskaava on tarkoitus laatia oikeusvaikutteisena.

Asemakaavat
Nykytila

Hyryldn alueella on runsas parikymmentd asemakaavaa, jotka on laadittu eri
vuosikymmenind ja niiden pohjavettd koskevat kaavamdirdykset ovat hyvin erilaisia.
Useimmissa asemakaavoissa kaavamdirdykset koskevat pohjaveden maéérd ja laatua.
Uusimmissa kaavamadrdysteksteissd on huomioitu myds pohjaveden virtausolosuhteet
sekd hulevedet.

Vireilld olevat asemakaavat

Hyryldn pohjavesialueella on parhaillaan vireilld seuraavat asemakaavat: Sulan
tyopaikka-alue, Tuusulanvéyld-Korvenrannantie, Moukarinkuja II, Sahatie I,
Urheilupuisto, Prijuutti, Kievarintie, Harjuja ja Mesta, Kirkonmiki, Monio,
Tuusulanvidylédn ylitys, Ydinkeskusta 8067, Yli-Jussila, Suutarintie, Pohjoinen keskusta
ja Hokilla,

Rakennusjirjestys

Tuusulan kunnan rakennusjérjestyksessd on huomioitu pohjaveden suojelu ja hulevedet
seuraavasti:

Suunniteltaessa rakentamista pohjavesialueella tulee selvittdd rakentamisen vaikutukset
pohjaveden laatuun, korkeusasemaan ja virtausolosuhteisiin sekd liitettivd tdma
tutkimus lupahakemukseen. Katto- vedet tulee imeyttdd omalle tontille, mikdli se on
maaperdolosuhteiden perusteella mahdollista. Veden- ottamoiden vesioikeudellisilla
suoja-alueilla on otettava huomioon niité koskevat erillismaaraykset.

Pohjavesialueella on kiinnitettivd huomiota maaperdn ja pohjaveden pilaantumisen
vaaran estdmiseen. Maata kaivettaessa on pohjaveden ylimmén pinnan ja maanpinnan
vilille jitettdvd riittdvd suojakerros. Téyttojd tehtdessd on tdyttdaineksien oltava
laadultaan tdyttoon soveltuvia maa-aineksia. Tdyttotoimet on toteutettava siten, ettei
niistd aiheudu ympaériston pilaantumisen vaaraa tai roskaantumista.

Oljy- ja polttoainesiiliditi tai muita vaarallisen aineiden siiliditi ei tule sijoittaa
pohjavesialueelle ilman perusteltua syytd. Uusien 0ljyldmmitysjarjestelmien
rakentamista ei suositella pohjavesialueilla. Mikidli sdilio on véalttimiton, se tulee
sijoittaa maan paélle tai sisdtiloihin. Siili6 tulee sijoittaa suoja-altaaseen, jonka tilavuus
on vdhintddn yhtd suuri kuin sdilidtilavuus. Sadevesien péédsy tulee estdd ulos
sijoitettavan sdilion suoja-altaaseen.

Pohjavesialueilla moottoriajoneuvoilla liikennditdvien piha- ja paikoitusalueiden
pintarakenteiden on oltava vettd ldpdiseméttomid ja pintavedet on kisiteltivd ja
johdettava niin, ettei niistd aiheudu maaperdn tai pohjaveden pilaantumisen vaaraa.
Kiinteiston jitevesien imeyttdiminen maahan on pohjavesialueella kielletty.
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Maaldmpojarjestelman rakentaminen pohjavesialueelle ja Pidijanne-tunnelin suoja-
alueelle on kielletty ilman vesilain mukaista vesitalouslupaa. Kallioporaukseen
perustuvaa maaldmpoa ei saa rakentaa alle 500 metrin etdisyydelle yleisen vesilaitoksen
vedenottokaivosta.

Hulevesien (kattojen ja viheralueiden osalta) ja perustusten kuivatusvedet on
imeytettidva kiinteistolld, jos maaperd ja korkeusolosuhteet sen sallivat. Jos hulevesien
imeytys ei ole mahdollista, hulevedet on ohjattava alueelle rakennettuun
hulevesiverkkoon  viivytysrakenteen  kautta, mikdli  kiinteistd sijaitsee
vesihuoltolaitoksen hulevesiverkoston toiminta-alueella (vesihuoltolaki). Muussa
tapauksessa hulevedet ja perustusten kuivatusvedet on johdettava pois siten, ettei siitd
aitheudu haittaa naapureille, kadun kéyttdjille tai kadun rakenteille. Mikdli tontilla olevia
vanhoja avo-ojia halutaan tiyttdd, ruopata, syventé tai ojan linjauksia muuttaa, on ensin
selvitettivd toimenpiteen vaikutukset oman tontin ja ympdériston hulevesien
johtamiselle. Hulevesien ohjaaminen on esitettdvd pinnantasaussuunnitelmassa, myds
rakennusaikainen hulevesien hallinta on suunniteltava. Rakennuspaikka on
salaojitettava riittdvadn syvyyteen.

Rakennusaikainen hulevesien hallinta on suunniteltava siten, ettei hulevesistd aiheudu
vaaraa tai haittaa ympaéristolle, naapureille ja kadun kéyttijille.

Hulevesié ja perustusten kuivatusvesié ei saa johtaa jatevesiviemariin.
Maankaytto

Suuri osa Hyryldn pohjavesialueesta on entisti Hyryldnharjua, joka on maanoton
seurauksena kaivettu pois. Hyryldn pohjavesialueelle on sijoittunut erilaista toimintaa,
jota on kaavoituksella pyritty ohjaamaan ja kehittdméddn keskeisend osana Tuusulan
keskustaajamaa. Alueen maankdyton suunnittelussa on alettu laajemmin kiinnittia
huomioita pohjaveden suojeluun 1990-luvulla.

Varsinkin Hyryldn pohjavesialueen eteldosa, Sulan alue on vanhaa teollisuusaluetta ja
suurelta osin jo rakennettua. Hyryldn pohjavesialueelle on keskittynyt runsaasti
teollisuus- ja yritystoimintaa, mm. Kkorjaamoja, autoliikkeitd ja polttoaineen
jakelupisteitd, joista osa on jo lopettanut toimintansa. Pienteollisuusyritykset ovat
keskittyneet Sulantien teollisuusalueelle.

Rakentamattomia alueita on enédd jdljelld erittdin vdhdn ja niihinkin kohdistuu
voimakkaita rakentamisen paineita. Rykmentinpuiston osayleiskaava-alue rajautuu
Kulloontichen ja Sulan teollisuusalueeseen, sijoittuen osittain  pohjaveden
muodostumisalueelle. Alue on nykyiselldin enimmikseen rakentamatonta, mutta sille
on kaavailtu noin 15 000 ihmisen asuin- ja  tyOpaikka-aluetta.
Osayleiskaavaluonnoksessa vanha soranottoalue ja raviradan alue on suunniteltu
kaavoitettavan  tyOpaikka-alueeksi  tyGvoimavaltaisia  ja  ympiristohairioita
aiheuttamattomia toimisto-, tuotanto- ja palvelutydpaikkoja varten.

Hyrylédn pohjavesialueen poikki kulkee useita vilkasliikenteisié teitd. Néille ei ole tehty
pohjavesisuojauksia.

Liikennehankkeet Hyrylian pohjavesialueella
Kantatie 45

Uudenmaan ELY-keskus ja Tuusulan kunta ovat yhdessd laatineet tiesuunnitelman
kantatielle 45 Koskenmien kiertoliittymén kohdalle sekd maantielle 139 (Nahkelantie)
vilille Koskenmiki—Vaunukangas.
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Tiesuunnitelman tavoitteena on parantaa Koskenméen kiertoliittymin vélityskykyéa
lisdkaistoin. Nahkelantien ja Lahelantien liittymdén toteutetaan kiertoliittymd ja
liittymén Lahelantien haaralle kevyen liikenteen alikulkukéytéava.

Hiameentielle, Nahkelantielle ja Koskenméentielle liittymien l&heisyyteen toteutetaan
kiertoliittymdn lisdkaistojen edellyttimét kaistajérjestelyt. Alueen kevyen liikenteen
yhteyksid tdydennetddn ja parannetaan. Lisdksi on suunniteltu tarvittava meluntorjunta
ja pohjaveden suojaukset. Tavoiteltu rakennusaikataulu on vuosina 2018-2019.

Pilaantunut pohjavesi ja maa-alueet

Hyrylén pohjavesialueella on runsaasti pilaantuneeksi epdiltyjé tai todettuja maa-alueita,
jotka ovat keskittyneet pohjavesialueen eteld- ja keskiosaan. Korkeimman riskin
riskiluokkaan (A-luokka) on arvioitu kuuluvaksi entiset Shellin ja Teboilin
jakeluasemat, joilla on my0s todettu pohjavedessd polttoainehiilivetyjd. Lisdksi A-
luokan riskeiksi on luokiteltu ampumaradat, entinen linja-autovarikko, entinen
suolavarastoalue, huoltoasema ja yksityiset ldmmitysoljysiiliot, joita alueella on
edelleen runsaasti.

Matti-rekisterissé on Hyryldn alueelle kirjattu noin viisikymmentd kohdetta. Osa
kohteista on kunnostettu maaperdn osalta, osassa on maankayttorajoite ja monissa on
edelleen selvitystarvetta.

MAANKAYTONSUUNNITTELUN JA VEDENHANKINNAN
YHTEENSOVITUS

Pohjavesiolosuhteiden huomioiminen

Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelmassa vuosiksi 2016—
2021 Hyryldn pohjavesialue on madritetty talousveden ottoon kaytettdvéksi
erityisalueeksi. Vesienhoitosuunnitelmaan kuuluvassa Uudenmaan vesienhoidon
toimenpideohjelmassa vuosille 2016-2021 Hyryldn pohjavesialue on todettu
riskialueeksi, jolla pohjaveden tila on vield hyva. Tallaisten alueiden tilatavoitteena on
hyvén tilan ylldpitdminen sekd mééréllisen ettd kemiallisen tilan osalta.

Hyrylén pohjavesialueelle on laadittu pohjavesialueen suojelusuunnitelma vuonna 2005.
Ympiristd- ja rakennuslautakunta sekd tekninen lautakunta ovat lausunnoissaan
korostaneet, ettd ldhtokohtana Hyryldn pohjavesialueen suojelusuunnitelman
taytantoonpanossa tulee olla olemassa olevien riskien poistaminen ja niiden
pienentdminen. Lisdksi lausunnoissa todetaan Koskenmden vedenottamon olevan
Tuusulan suurin yksittdinen luonnon pohjaveteen perustuva vedenottamo, jonka
merkitys korostuu vesihuollon poikkeustilanteissa.

Ympiristo- ja rakennuslautakunta on lausunnossaan linjannut, etti pohjaveteen
kohdistuvia riskeja tulee pyrkid madritietoisesti pienentdmédn saneeraavalla
asemakaavoituksella sekéd alueiden suojarakenteita ja kunnallistekniikkaa parantamalla.
Esimerkiksi tydpaikka-alueille tulee toiminnan luonne huomioon ottaen rakentaa
puuttuvat hulevesiviemarit.

Pohjaveden suojelutoimenpiteiden toteuttamisen l1dhtokohtana on yhteistyd kunnan eri
viranomaisten kanssa, jolloin voidaan yhdessd sopia periaatteet tulevien
maankdyttomuotojen ja pohjaveden suojelutarpeiden yhteensovittamiseksi.

Uudessa yleiskaavassa voitaneen huomioida pohjaveden suojelu ja sijoittaa uusille
riskitoiminnoille riittdvasti paikkoja pohjavesialueen ulkopuolelle. Koskenméen
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vedenottamon ympdristd on tdlld hetkelld rakentamatonta aluetta ja se pitdisi myos
sdilyttdd sellaisenaan.

Kaavoitusprosessit etenevit hitaasti, samoin niiden pdivitykset. Téamadn wvuoksi
rakennusjérjestyksen péivitykselld voidaan usein nopeammin huomioida pohjaveden
suojelukysymykset. Rakennusjirjestyksen avulla voidaan melko nopeasti ohjata
pohjaveden suojelua, ja sen médrdykset ovat lainvoimaisia. Myds nykyisen maankaytto-
ja rakennuslain perusteella voidaan voimassa olevien kaavojen pohjavesimiirdyksid
muuttaa.

Mikali maankdyton suunnittelun kohteena olevan alueen pohjavesiolosuhteita ei tunneta
riittdvalld tarkkuudella pohjaveden suojelun takaamiseksi, tulisi pohjavesiolosuhteet
selvittdid maankdyton suunnittelun yhteydessd, viimeistddn asemakaavavaiheessa.
Asemakaavojen laatimisen yhteydessd tulisi laatia pohjaveden ja huleveden
hallintasuunnitelmat ja tarvittaessa tarkastella miten tulevat toiminnot pitdd liittda
pohjaveden yhteistarkkailuohjelmaan.

Kunnan rakennusvalvonta péittdd viime kadessd keneltd pyytdd lausuntoja
rakennuslupia myonnettdessd. Pohjaveden suojelun huomioiminen ei kuitenkaan saisi
koskaan jaddi tdhdn vaiheeseen. Suosituksena voidaan pitdd, ettd kaikissa isommissa
rakennusluvissa tulisi kunnan ympaéristovalvonnalta pyytdd lausunto, jotta pohjaveden
suojelu tulee varmasti huomioitua péaatoksenteossa.

Herkkyystarkastelu

Pohjaveden kannalta herkimpid alueita ovat paikat, joissa pohjavesi on hyvin ldhelld
maan pintaa tai joissa maaperd on hyvin vettilépédisevdd tai luontaiset pintamaat on
poistettu. Pohjavesiriskid lisdd my0s maanpinnan tasaisuus, jolloin alueelle tuleva vesi
ei poistu alueelta pintavaluntana.

Hyrylédn pohjavesialueella maaperd on koko alueella hyvin vettdldpdisevdd hiekkaa ja
soraa, joten tiltd osin riski on suuri koko alueella. Laajoilla alueilla myds luontainen
pintamaa on poistettu. Erityisesti urheilupuiston alue vanhana maa-ainestenottoalueena
on téltd osin herkkd4 pohjaveden pilaantumisen kannalta.

Maanpinnan kaltevuuskartasta (liite 8) on havaittavissa, ettd ldhes koko Hyrylén alue on
hyvin tasaista. Maaperén kaltevuus on suurelta osin luokka 0 — 6 astetta.

Tehtyjen selvitysten ja pintamallien perusteella Hyryldn urheilupuiston alue on
pohjaveden pilaantumisen kannalta erityisen herkkéd alue. Télld alueella tulisi vélttda
kaikkea toimintaa, joka voi aiheuttaa pohjaveden pilaantumista. Toimintojen
sijoittumista voidaan ohjata mm. kdynnissd olevan kaavoitustyon yhteydessd. Talld
hetkelld alueen suurimman riskin muodostaa autojen pysdkointi paallystiméttomille
alueille. Tuusulan kunnalla on kdynnissd hanke pysdkodinnin uudelleenjérjestimisesti
alueella. Suunnittelussa tulee huomioida my®&s pohjaveden muodostumisen turvaaminen
alueella. Koska alueen pohjavesi on hyvin ldhelld maanpintaa, hulevesien imeytys
pelkdlld biosuodatuksella ei ole suositeltavaa pohjaveden pilaantumisriskin vuoksi.
Muilla teknisilld ratkaisuilla imeytys voi olla mahdollista.
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POHJAVESI ON HERKIMMILLAAN ALUEILLA, JOILLA ON

ohut maapeite (alle 2 m) pohjavedenpinnan yldpuolella

korkea maaperédn vedenjohtavuus (maalaji sora tai karkeahiekka)
luontainen pintamaa on poistettu

maanpinnan kaltevuus on alle 6 astetta

Lédhde: Luoma et al.2015

Hulevesien kisittely

Pohjaveden muodostumisen kannalta hulevesien imeyttiminen sekd késittely ovat
ensiarvoisen  tdrkeitd. Usein pohjavesialueilla kaikki hulevedet johdetaan
pohjavesialueen ulkopuolelle ja ndin védhennetddn pohjaveden muodostumista
huomattavasti rakennetuilla alueilla.

Hyrylén alueella hulevedet johdetaan télla hetkelld hulevesiviemariin ja sitd kautta pois
pohjavesialueelta. Kattovesid imeyttamélld voitaisiin muodostuvan pohjaveden maaria
lisdtd melko pienin toimenpitein. Huleveden imeyttimisen lisddminen alueella olisi
tarkedd, silla rakentamisesta johtuen Hyryldan pohjavesialueella ei muodostu niin paljoa
pohjavettd kuin Koskenmden vedenottamon lupamédrd on. Erityisesti Hyryldn
keskustan alueella on useita pinta-alaltaan isoja rakennuksia, joiden katoilta vesien
imeytys olisi melko helppo toteuttaa. Varsinkin kunnan omat rakennukset voisi
velvoittaa toimenpiteisiin. Muiden kiinteistdjen osalta kattovesien imeytystd voitaisiin
velvoittaa tulevien rakennuslupien yhteydessd. Téllaisia ovat mm. taloyhtididen
julkisivuremontit.

Huleveden imeyttamisessd tulee huomioida pohjaveden herkkyystarkastelun kannalta
herkdt alueet. Naéilld hulevesien imeytystd ei suositella. My0s pintamaan
vedenjohtavuus vaikuttaa imeyttdimismahdollisuuksiin. Liséksi imeytyksessd tulee
huomioida mahdolliset pilaantuneen maaperén alueet, jotta imeyttdminen ei aiheuta
haitta-aineiden kulkeutumista maaperdstd pohjaveteen. Hyryldssd mahdollisia
pilaantuneen maaperédn kohteita on runsaasti. Alueet, joilla hulevesien imeyttiminen ei
ole suositeltavaa, on esitetty liitteessd 9. Pilaantuneiden alueiden rajaukset perustuvat
arvioon. Mikili hulevesien imeyttdmistd halutaan mahdollisesti pilaantuneiksi rajatuilla
alueilla joka tapauksessa suorittaa, tulisi maaperin puhtaus varmistaa riittdvin
maaperindyttein.

Pientaloalueilla kiinteistokohtaiset kattovesienimeytysjirjestelmét eivdt usein toimi,
koska alueet otetaan muuhun kéyttoon tai niiden huolto laiminlyddédédn. Pientaloalueilla
kattovesid voisi kerdtd kootusti esim. puistoalueiden reunoille tai muille yleisille
viheraluille. Pientaloalueilla voisi asukaita my0s velvoittaa jattdméén tontista joku tietty
osa pinnoittamatta. Pientaloalueilla, joilla kulkuneuvot ovat péédsdantoisesti
henkil6autoja, ei autojen kédnto- ja pihapysdkointipaikkojen pééllystys ole
vélttimatontd. Tuusulan kunnan tulisi my0s laatia ympéristonsuojelumééridykset, joissa
kiellettdisiin liuotinainepitoisten hulevesien (esim. autojen pesuvedet) johtaminen
maastoon.

Jo rakennetuilla alueilla voisi my0s tarkastella hulevesiviemédriverkostosta alueita,
joiden vesid voisi pintavesiin johtamisen sijaa hallitusti imeyttdd 6ljynerotuksen kautta
pohjavesialueelle. Téllaisia verkoston osia voisivat olla esim. pientaloalueet tai muut
kohteet, joiden hulevedet ovat pédsdantoisesti puhtaiksi tulkittavia. Hulevesien
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purkukohtaan voidaan myds rakentaa biosuodatus. Biosuodatuksen paikan valinnassa ja
suunnittelussa on huomioitava rankkasateiden vaikutus. Suodattimia varten tulee olla
riittdva viivytyskapasiteetti joko itse rakenteessa tai sen ymparistossa.

Kevyen liikenteen viyliltd tai julkisten rakennusten pihoilta, joilla ei ole
ajoneuvoliikennettd hulevedet voidaan johtaa viheralueille, joista vedet imeytyvit
maaperddn. Tdméd voidaan toteuttaa esim. kayttimalld vettdldpédisevid reunakivetyksid.
Reunakivetys voidaan muuttaa vettdldpdiseviksi jo rakennetuillakin alueilla
korjaustdiden yhteydessd. Lisdksi voisi pohtia onko osa kevyen liikenteen viylistd
sellaisia, ettd ne voisi jattdd sorapintaisiksi.

Teollisuusalueiden hulevedet ovat pédsddntoisesti likaisiksi tulkittavia. Niilldkin
alueilla voisi tarkastella henkildautopysékointiin tarkoitettujen alueiden hulevesien
johtamista Oljynerotuksen kautta viheralueille, joilla toimisi biosuodatus. Néiissa
tapauksissa tulisi pystyd erittelemddn raskaslitkenne omalle pysédkointialueelleen.
Toimistorakennusten pysékointialueille voisi my0s kdyttdd vastaavaa jarjestelyd. Nailld
alueilla ei yleensd ole raskasta litkennettd ja litkenne on ajoittunut vain aamuun ja
iltapdivddn. Kyseiset jdrjestelyt olisivat mahdollisia jo rakennetuilla alueilla. Hyryldn
pohjavesialueen eteldosassa  sijaitsevalla  Sulan teollisuusalueella  hulevesien
imeyttdmistd ei suositella ilman riittdvid maaperdtutkimuksia. Alueella on runsaasti
mahdollisia pilaantuneen maaperin kohteita.

Uusilla kaavoitettavilla alueilla ja rakentamisella ei saisi endd vdhentdd muodostuvan
pohjaveden méadrad Hyryldn pohjavesialueella. Uusilla alueilla tulisi aina huomioida,
ettd kdytettdisiin uusinta mahdollista tekniikkaa hulevesien kasittelyssd. Jo kaavoituksen
yhteydessd tulisi huomioida hulevesien tilantarve esim. viheralueilla. Uusiokohteissa
tulisi esim. kerrostaloihin vaatia katettuja pysdkointialueita, jolloin kattoalueet voidaan
jattdd pihakansiksi ja ndilla syntyvét hulevedet imeyttdd maaperdin. Uusilla alueilla voi
my0s pohtia kompensaatiomallia. Jos uudella tontilla ei ole tilaa hulevesien késittelyyn,
velvoitetaan tontin toimijaa kustantamaan vastaavan hulevesimdirin kisittely jonnekin
toisaalle samalla pohjavesialueella. Kisittelymenetelmistd pumppaus on aina kallein,
joten sité olisi hyva valttia.

POHJAVEDEN MUODOSTUMISEN TURVAAMINEN HULEVESIEN
HALLINNALLA

VANHAT ALUEET

e Kattovesien imeytys, erityisesti julkiset rakennukset ja litkekiinteistot
e Kevyen liikkenteen vdylien reunakivien vaihtaminen vettélapaiseviksi
e Viheralueiden hyddyntdminen biosuodatukseen

UUDET ALUEET

e Huomioidaan hulevesijérjestelyjen tilatarve jo kaavoituksen alkuvaiheessa

e Kiytetddn aina uusinta mahdollista tekniikkaa

e Kompensaatiomalli: jos hulevesien imeytys ei onnistu omalla tontilla,
annetaan velvoite vastaavaan kisittelvvn muualla
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JOHTOPAATOKSET
Tuusulan kunnan keskustaajama sijaitsee Hyryldn vedenoton kannalta tdrkedlld
pohjavesialueella. Pohjavesialueella sijaitsee myos Tuusulan seudun
vesilaitoskuntayhtymén Koskenmien vedenottamo. Ottamo sijaitsee

Tuusulanjokilaakson ~ syvédssd  kallion  painaumassa.  Alueelle  kohdistuu
maankayttopaineita, jotka tulisi sovittaa yhteen pohjaveden suojelun kanssa.

Hyryldn pohjavesialueella on esitetty muodostuvan laskennallisesti pohjavettd 2900
m’/vrk. Tidmin selvityksen yhteydessi tehtyjen tutkimusten sekdi Geologian
tutkimuskeskuksen vuonna 2005 tekemin muodostuman geologisen rakenneselvityksen
perusteella rajattiin Koskenméden vedenottamon valuma-alue. Tédlld alueella pohjavettad
muodostuu laskennallisesti 2500 m?/vrk, mikd on 200 m?/vrk vdhemmin kuin
vedenottamon vesiluvan mukaisen vedenottoluvan sallima miird. Huomioiden vieléd
alueen tiivis rakentaminen on mahdollista, ettd alueella muodostuu nykyisin pohjavettd
vain noin 1500 m>/vrk.

Koskenméden vedenottamo saa pienen osan vedestddn rantaimeytymisen kautta
Tuusulanjoesta ja osa vedestd tulee syvdd kalliopainannetta pitkin mahdollisesti jopa
hyvin laajaltakin alueelta. Néin ollen pinta-alaan perustuva laskenta ei anna tdysin
realistista kuvaa vedenottamon antoisuudesta.

Tama selvityksen johtopdidtoksend voidaan todeta, etti pohjaveden muodostuminen
Hyryldn pohjavesialueella on jo huomattavasti heikentynyt tiiviin rakentamisen
seurauksena. Tulevat rakentamisentoimet eivdt siis endd saa heikentdd pohjaveden
muodostumista, mikédli Koskenméien vedenottamon antoisuus halutaan turvata.
Pohjaveden muodostuminen tulisi pyrkid turvaamaan uusissa kaavoissa velvoittamalla
kiinteistdjd imeyttimddn puhtaat hulevedet sekd kehittdméilld keinoja imeyttdd myds
vanhojen alueiden hulevesia.

Vantaalla 6.7.2018

Poyry Finland Oy

Pirkko Ohberg Katriina Keskitalo
osastopdallikko pohjavesigeologi
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POHJAVESIPUTKIKORTTI 4 ',. POVYIRY
PUTKEN TUNNUS: PFO1/17
PROJEKTI: 101008049-001
ASIAKAS / SIJAINTI: Hyryla
X 6699141.09 Z putken ylapaa 52.24 Koordinaattijarjestelma ETRS-GKn
Y 25500489.03 Z maanpinta 51.47 Korkeusjarjestelma N2000
MATERIAALI JA MITOITUS POHJAVESITIEDOT
Putkimateriaali PEH Varsiputken ylapaasta Taso N2000 Aika
Putken sisahalkaisija 50 mm 10.46 m 41.78 9.1.2018
Putken ulkohalkaisija 63 mm 10.66 m 41.58 10.1.2018
Siivilan rakoleveys 0.3 mm 10.60 m 41.64 7.2.2018
Varsiputket, kokonaispituus =~ 9.00 m m #N/A
Siivilat, kokonaispituus 4.00 m m #N/A
Putken kokonaispituus 13.00 m m #N/A
Putken pohjan taso 39.24 N2000 m #N/A
VARSI- JA SIIVILAPUTKET HUOMIOITA
VARSIPUTKI 9.00 m Paineilmalla huuhdeltu,Péyryn lukko
SIIVILA 4.00 m
VARSIPUTKI m
SIIVILA m
VARSIPUTKI m
SIVILA m Putki asennettu: 9.1.2018
KALLIOVARMISTUS 4.00 m Asentanut: KSO/VKI
POHJATULPPA KYLLA Yhti6: Poyry Finland
Kairaustiedot Maanéaytteet Havainto
Putken 0.0 . - —
ylapaan Maanpinnan Syvyys Maalaji Mista Mihin
taso+ 52.24 1.0 taso+51.47 0.20 hm
2.60 sa
2.0 1 5.40 si
10.20 hhk
3.0
11.80 hk
J | 12.20 sr
40 VARSIPUTK 14.20 K
119.00 : a
5.0 4
g 6.0 1
(0
o 7.0 A
E]
®
=3 8.0
B
% 9.0 1
X
5 :
o 10.0 H Pohjaveden
2 pinnan
;\ 11.0 - taso+41.78
(%‘ Putken
12.0 1 alapaan
taso+ 39.24
13.0 A
14.0 -
15.0 -
Reian
16.0 1 pohja +
35.24

17.0 -




POHJAVESIPUTKIKORTTI 4 ',. POVYIRY
PUTKEN TUNNUS: PFO03/17
PROJEKTI: 101008049.001
ASIAKAS / SIJAINTI: Tuusula,Hyryla
X 6698193.91 Z putken ylapaa 60.75 Koordinaattijarjestelma ETRS-GKn
Y 25501893.49 Z maanpinta 59.95 Korkeusjarjestelma N2000

MATERIAALI JA MITOITUS

Putkimateriaali PEH
Putken sisahalkaisija 52 mm
Putken ulkohalkaisija 63 mm

Siivilan rakoleveys 0.3 mm
Varsiputket, kokonaispituus =~ 8.00 m
Siivilat, kokonaispituus 6.00 m
Putken kokonaispituus 14.00 m
Putken pohjan taso 46.75 N2000

VARSI- JA SIIVILAPUTKET

POHJAVESITIEDOT

Varsiputken ylapaasta Taso N2000 Aika

9.56 m

51.19 10.1.2018

9.46

51.29 7.2.2018

#N/A

#N/A

#N/A

#N/A

313/3|3|3|3

#N/A

HUOMIOITA

17.0 -

VARSIPUTKI 8.00 m Paineilmalla huuhdeltu. Poyryn lukko.
SIIVILA 6.00 m
VARSIPUTKI m
SIIVILA m
VARSIPUTKI m
SIIVILA m Putki asennettu: 4.1.2018
KALLIOVARMISTUS 3.00 m Asentanut: KYF157
POHJATULPPA KYLLA Yhtio: Pdyry Finland
Kairaustiedot Maanéaytteet Havainto
Putken 0.0 1 m —
ylapaan Maanpinnan Syvyys Maalaji Mista Mihin
taso+ 60.75 1.0 - taso+ 59.95 0.20 Sr
12.53 Hk
2.0 1 15.53 Ka
3.0 - .
VARSIPUTK
4.0 1 118.00
5.0 '
g 6.0 -
(0
o 7.0 4
E]
G
=3 8.0
B
E 9.0 1 = Pohjaveden
= - pinnan
o 10.0 = taso+ 51.19
n =
> SIMVIEA;
E 11.0 1 : O%
2] =
12.0 1 =
% Putken
13.0 1 - alapaan
= taso+ 46.75
14.0 A =
15.0 A AR
' Reian
16.0 1 pohja +
43.75




POHJAVESIPUTKIKORTTI

S POYRY

PUTKEN TUNNUS:

PF0O4/17

PROJEKTI:

101008049.100

ASIAKAS / SIJAINTI:

Tuusula,Hyryla

66998595.85 Z putken ylapaa 54.90 Koordinaattijarjestelma ETRS-GKn
25501810.38 Z maanpinta 54.00 Korkeusjarjestelma N2000
MATERIAALI JA MITOITUS POHJAVESITIEDOT
Putkimateriaali PEH Varsiputken ylapaasta Taso N2000 Aika
Putken sisahalkaisija 52 mm 5.16 m 49.74 10.1.2018
Putken ulkohalkaisija 63 mm 4.92 m 49.98 7.2.2018
Siivilan rakoleveys 0.3 mm m #N/A
Varsiputket, kokonaispituus =~ 6.00 m m #N/A
Siivilat, kokonaispituus 4.00 m m #N/A
Putken kokonaispituus 10.00 m m #N/A
Putken pohjan taso 44.90 N2000 m #N/A
VARSI- JA SIIVILAPUTKET HUOMIOITA
VARSIPUTKI 6.00 m paineilmalla huuhdeltu. P8yryn lukko.
SIIVILA 4.00 m
VARSIPUTKI m
SIIVILA m
VARSIPUTKI m
SIVILA m Putki asennettu: 3.1.2018
KALLIOVARMISTUS 3.00 m Asentanut: KYF157
POHJATULPPA KYLLA Yhti6: Poyry Finland
Kairaustiedot Maanéaytteet Havainto
Putken 0.0 1+ - —
ylapaan . Syvyys Maalaji Mista Mihin
taso+ 54.90 1o gzijpé%%” 0.20 Hm
' ' 6.90 Hk
8.70 Sr
2.0 1 11.70 Ka
VARSIPUTK
307 1¥6.00
4.0
é 50 - P_ohjaveden
o pinnan
& taso+ 49.74
< 6.0 -
E]
B
) 7.0
X
5
o
% 8.0 -
>
e
>
>
n 9.0 - Putken
alapaan
taso+ 44.90
10.0 A
11.0 -
12.0 - Reian
pohja +
41.90

13.0 -




POHJAVESIPUTKIKORTTI

S POYRY

PUTKEN TUNNUS:

PFO5/17

PROJEKTI:

101008049.001

ASIAKAS / SIJAINTI:

Tuusula,Hyryla

X 6698055.30 Z putken ylapaa 56.93 Koordinaattijarjestelma ETRS-GKn
Y 25501669.50 Z maanpinta 56.26 Korkeusjarjestelma N2000
MATERIAALI JA MITOITUS POHJAVESITIEDOT
Putkimateriaali PEH Varsiputken ylapaasta Taso N2000 Aika
Putken sisahalkaisija 52 mm 4.39 m 52.54 11.1.2018
Putken ulkohalkaisija 63 mm 4.44 m 52.49 7.2.2018
Siivilan rakoleveys 0.3 mm m #N/A
Varsiputket, kokonaispituus =~ 4.00 m m #N/A
Siivilat, kokonaispituus 7.00 m m #N/A
Putken kokonaispituus 11.00 m m #N/A
Putken pohjan taso 45.93 N2000 m #N/A
VARSI- JA SIIVILAPUTKET HUOMIOITA
VARSIPUTKI 4.00 m Paineilmalla huuhdeltu. Poyryn lukko.
SIIVILA 7.00 m
VARSIPUTKI m
SIIVILA m
VARSIPUTKI m
SIVILA m Putki asennettu: 8.1.2018
KALLIOVARMISTUS 3.20 m Asentanut: KYF157
POHJATULPPA KYLLA Yhti6: Poyry Finland
Kairaustiedot Maanéaytteet Havainto
Putken 0.0 . - —
i n ow Maanpinnan Syvyys Maalaji Mista Mihin
ylapaan taso+ 56.26
taso+ 56.93 1.0 ‘ 0.20 Hm
] 0.40 Ki
20 | VAR$IPUTK 3.80 Sr
: 144.00
A 5.60 Hk
3.0 1 9.80 Sr
13.00 Ka
4.0 1 = Pohjaveden
= pinnan
5.0 4 ; taso+ 52.54
E
© 6.0 - =
= =
g
[ 7.0 A
E]
B
S 8.0
X
5
o 9.0 -
[
2
s 10.0 - Putken
n alapéaan
taso+ 45.93
11.0 1
12.0 A
13.0 1 Rei&n
pohja +
14.0 - 42.73

15.0 -




POHJAVESIPUTKIKORTTI

S POYRY

PUTKEN TUNNUS:

PFO7/17

PROJEKTI:

101008049.001

ASIAKAS / SIJAINTI:

Tuusula, Hyryla

X 6697202.74 Z putken ylapaa 58.03 Koordinaattijarjestelméa ETRS-GKn
Y 25502419.77 Z maanpinta 56.93 Korkeusjarjestelma N2000
MATERIAALI JA MITOITUS POHJAVESITIEDOT
Putkimateriaali PEH Varsiputken ylapaasta Taso N2000 Aika
Putken sisahalkaisija 52 mm 1.90 m 56.13 11.1.2018
Putken ulkohalkaisija 63 mm 2.06 m 55.97 7.2.2018
Siivilan rakoleveys 0.3 mm m #N/A
Varsiputket, kokonaispituus =~ 4.64 m m #N/A
Siivilat, kokonaispituus 8.00 m m #N/A
Putken kokonaispituus 12.64 m m #N/A
Putken pohjan taso 45.39 N2000 m #N/A
VARSI- JA SIIVILAPUTKET HUOMIOITA
VARSIPUTKI 4.64 m Paineilmalla huuhdeltu. Poyryn lukko.
SIIVILA 8.00 m
VARSIPUTKI m
SIIVILA m
VARSIPUTKI m
SIVILA m Putki asennettu: 10.1.2018
KALLIOVARMISTUS 3.00 m Asentanut: KYF157
POHJATULPPA KYLLA Yhti6: Poyry Finland
Kairaustiedot Maanéaytteet Havainto
Putken 0.0 1+ - —
ylapaan Syvyys Maalaji Mista Mihin
| Maanpinnan 0.20 H
taso+ 58.03 1.0 taso+ 56.93 m
5 Pohjaveden 5.40 Hk
2.0 1 "VARSIPUTR pinnan 9.60 Sr
1{4.64 taso+ 56.13 11.20 HkMr
3.0 1 ' 14.20 Ka
4.0
5.0 1 =
E 6.0 | =
© =
%) =
% 7.0 A E
o =
(0 =
B 8.0 - =
c SEVILA;
g 9.0 1 8.00
= =
o
2 10.0 - g
e =
2 =
) 11.0 ==
= Putken
| 3 alapaan
120 = taso+ 45.39
13.0 -
AR
14.0 .
' Reian
15.0 - pohja +
42.39

16.0 -




POHJAVESIPUTKIKORTTI

S POYRY

PUTKEN TUNNUS:

Parma

PROJEKTI:

101008049.001

ASIAKAS / SIJAINTI:

Tuusula, Hyryla

X 6697198.20 Z putken ylapaa 60.02 Koordinaattijarjestelma ETRS-GKn
Y 25502104.91 Z maanpinta 58.80 Korkeusjarjestelma N2000
MATERIAALI JA MITOITUS POHJAVESITIEDOT
Putkimateriaali PEH Varsiputken ylapaasta Taso N2000 Aika
Putken sisahalkaisija 52 mm 7.19 m 52.83 11.1.2018
Putken ulkohalkaisija 63 mm 7.18 m 52.84 7.2.2018
Siivilan rakoleveys 0.3 mm m #N/A
Varsiputket, kokonaispituus =~ 5.00 m m #N/A
Siivilat, kokonaispituus 14.00 m m #N/A
Putken kokonaispituus 19.00 m m #N/A
Putken pohjan taso 41.02 N2000 m #N/A
VARSI- JA SIIVILAPUTKET HUOMIOITA
VARSIPUTKI 5.00 m Paineilmalla huuhdeltu. Poyryn lukko.
SHVILA 14.00 m
VARSIPUTKI m
SHVILA m
VARSIPUTKI m
SIVILA m Putki asennettu: 9.1.2018
KALLIOVARMISTUS 3.00 m Asentanut: KYF157
POHJATULPPA KYLLA Yhti6: Pdyry Finland
Kairaustiedot Maanéaytteet Havainto
Putken 00T Syvyys Maalaj Mista | Mihin
ylapaan 1.0 4 Maanpinnan YVYY! |
taso+ 60.02 ' 5 taso+ 58.80 0.80 Sr
2.0 VAR$|PUTK 3.00 Hk
3.0 - I §.OO 3.40 Sr
: 13.50 Hk
4.0 1 14.10 Ki
5.0 - 16.90 Sr
6.0 - 17.60 Hk
s Pohjaveden 20.60 Ka
' = pinnan
TE‘ 8.0 - = taso+ 52.83
< 9.0 - =
n =
B 10.0 - -
o ' = |
(T =
B 11.0 £
c 2 |3. .
(&) i A\
x 12.0 £.00
2 13.0 - =
n =
o) 14.0 1
> =
A 15.0 =
16.0 E
1701 E Putken
18.0 E alapaan
= taso+ 41.02
19.0 - =
200 7 Reian
21.0 A pohja +
38.02

22.0 -
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MAATUTKALUOTAUSTUTKIMUSRAPORTTI
Tuusulan kunta, Hyryla

GWI-2018_021004/30.1.2018

GEO-WORK INFRA OY

Y-tunnus 2836113-1
terho.makinen@geo-work.com
tel. +358 (0)50 557 9098
Linjalantie 16, 05430 Nuppulinna
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1.1

1.2

1.3

1.4

MAATUTKALUOTAUS: Tuusulan kunta, Hyryla

Tehtava

Geo-Work Infra Oy suoritti Tuusulan kunnan toimeksiannosta
maatutkaluotauksia Hyrylan alueella Tuusulassa. Tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittaa pintaa rikkomattomalla menetelmalla,
maatutkalla, maaperan laatua ja kallion ja pohjaveden syvyytta
tutkattavilla linjoilla.

Maastotyot

Nyt tehdyt maastotyo6t suoritettiin 24.-25.11.2017. Tilaajalta
saatuja linjoja pyrittiin noudattamaan maastossa mahdollisuuksi-
en mukaan, luotauslinjat oli suunniteltu paassaantoisesti kulku-
vaylille. Linjoja tehtiin 7 kappaletta, yhteensa 5300 m. Linjat
numeroitiin oheisen liitekartan mukaisesti.

Mittauskalusto

Mittauskalustona oli amerikkalaisen Geophysical Survey System
Inc:n (GSSI) valmistama SIR-3000 maatutka. Antennina kaytet-
tiin GSSI:n 100 MHz:n antennia riittavan syvyysulottuvuuden,
mutta tarkan kuvan takaamiseksi. Antennilaitteistoa vedettiin
perassa ja luotaukset voitiin tehda kaytanndssa jalkia jattamatta.

Tulostus

CF-levykkeelle taltioitu tutkatulos siirretaan tutkalta tietokoneelle
tulostusta ja tulkintaa varten. Tulkinta ja tulostus tapahtuu jalki-
kasittelynd GeoDoctor-signaalinkasittelyohjelmalla.

Leikkauskuvat on tulostettu 1:300/1:2000 (32/500m) pysty- ja
vaakamittakaavassa. Maatutkaprofiilit ovat aika-asteikossa. Liite-
karttaan on merkitty tutkitut linjat ja linjapisteiden paikat, jotka
l6ytyvat myds profiilikuvista. Kairauspisteiden sijainti on merkitty
profiileihin.

Tulkinnat ovat @NP-paatteilla GT-formaatissa ja kartoitustiedon
mukaisesti TM35FIN ja N2000 —jarjestelmissa. Linjojen paikan-
nus on saatu maastossa suoritettua cm-tarkalla TRIMBLE R8-
GPSIIa.
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Pohjavesialueiden luotauksen tulkinnasta

Tassa kappaleessa pyritdan selvittdmaan maatutkaluotauksen
periaatetta hyvin yksinkertaisesti ja lyhyesti, mutta mahdolli-
simman selkedsti, jotta tulkinnan periaatteista paasisi kiinni. Ta-
ma lahinna sen takia, etta mikali tulosta joudutaan mydhemmin
tarkastelemaan uudelleen kairauksien ym. uusien tutkimuksien
valossa pystyy myds tilaaja mahdollisesti suorittamaan tulkinnan
tdydentamista ja parantamista.

Maatutkaluotausten kuvatulkinta perustuu ensisijaisesti vuosien
tuomaan kokemukseen, allekirjoittaneella tulkintakokemusta on
vuodesta 2007, vanhemmalla konsultilla Leevi Koposella koke-
musta on jo yli 30 vuotta. Tassa yhteydessa on kuitenkin mainit-
tava, etta tutkatulos on aina oikein, tulkitsija voi tehda virheita.

Menetelma

Maatutka (GPR, Ground Penetrating Radar) lahettada antenniyk-
sikkdnsa avulla lyhyitd (1-6 nanosekunnin pituisia) sahkémag-
neettisia pulsseja mitattavaan kohteeseen, maaperaan. Nama
pulssit (sdhkobaallot) etenevat kohteen valiaineessa noin valon
nopeudella ja aina valiaineen sahkoéisesti muuttuvasta raja-
pinnasta osa lahetetystd aaltoenergiasta palautuu takaisin. Ta-
man takaisin palautuneen aaltoenergian voimakkuus (amplitudi)
ja edestakaiseen matkaan kulunut aika (nanosekuntia) rekiste-
réidaan tutkalaitteiston avulla naytélle ja tallentimelle.

Kun tama tapahtuma suoritetaan liikkeessa, saadaan rekisterdi-
tya kohteesta poikkileikkaus kohtisuoraan antennin lahetyspintaa
kohden. Eli vedettdessa tutkan antennia maalla, saadaan maape-
ran kerrosjarjestyksesta maatutkan informaatioon perustuva
poikkileikkauskuva. Tulostettavien havaintopisteiden vali maari-
tellddn mittapydran mittaaman matkaan perusteella ja se on ollut
tassa tehtavassa 30 kpl/m. Myds rajapintojen voimakkuus ja sy-
vyys (aika ns) on havaittavissa tulostuneelta maatutkaprofiililta.

Profiilitulkinta

Rajapinta- ja maa-ainestulkinta on tehty Geo-Doctor -
ohjelmistolla. Leikkauskuvan ylareunaan on merkitty profiilin
tunnusnumero, sidontapisteet ja juokseva paalulukema.

Topografiakorjatuissa leikkauskuvissa on korkeustasoa ilmaisevat
asteikkoviivat. Profiilissa on maanpintaa eli 0-tasoa ilmaiseva vii-
va ja aika asteikkoviivat. (HUOM! Syvyysasteikko on tarkka vain



kuiville hiekka- ja sorakerrostumille, joskin pohjaveden alaisissa
tulkinnoissa kosteus on pyritty huomioimaan eri dielektrisyysar-
volla).

Profiililla hienomman lajittuneen materiaalin tunnusmerkkina
ovat rauhalliset rakenteet, tummat yhtenadiset valikerrokset. Na-
ma tummat siistit valikerrokset tulevat hienommista / silttisista
kerroksista, jotka pidattavat itseensa ymparistdaan enemman
kosteutta. Naissa kerroksissa sahkdnjohtokyky muuttuu huomat-
tavasti muuhun ymparistoén nahden. Tallainen kerros (rajapinta)
heijastaa runsaasti sdhkdmagneettista energiaa takaisin, jolloin
se rekisterdityy voimakkaana amplitudina.

Tasarakeinen hiekkainen materiaali nayttaa profiililta hyvin vaa-
lealta, eika siind juurikaan nay rakenteita. Aivan kuten luonnos-
sakin, se on puhtaan nakdistd eika siina ole pohjaveden lisaksi
muita kerroksia, joissa olisi suuria johtavuuden muutoksia. Tama
materiaali sijaitsee yleensa silttisten kerroksien valissa. Mikali
tallaisessa materiaalissa on pohjaveden pinnan taso, on se sel-
vasti havaittava taso.

Karkeamman materiaalin (kHk,Sr) tunnistaa yleensa profiililta
sekaisesta kuvasta, jossa on runsaasti kulmikasta parabelid ja
jyrkkia rakenteita. Yleiskuvaltaan materiaali on levoton ja hieman
"puuromainen". Mikali karkea materiaali sijoittuu harjuytimeen ja
luotauslinja on poikittain jaatikén virtaussuuntaa kohti, reunus-
tavat talldin karkeaa materiaalia yleensa lievehiekat. Nama lie-
vehiekkojen rakenteet nousevat molemmilta puolilta karkeam-
man materiaalin kylkeen. Sorainen materiaali voi joskus sekoit-
tua myos karkeaan moreeniainekseen tai painvastoin. Yleensa
kuitenkin moreeni sisdltdaa enemman hienoa ainesta, joka tekee
siitd profiilikuvalla selvasti tummemman kuin sorasta. Moreenilla
pohjaveden pintaa ei ole havaittavissa, ainoastaan heijasteiden
paksuudesta voidaan saada viitteita siita. Tama johtuu siita, etta
materiaalissa on kapillaari-ilmié eika siiné ole selvaa kuivan ja
maran rajapintaa.

Profiileille on kirjainsymboleilla kuvattu maalajeja ja lajittuneessa
materiaalissa suuntaa antavaa karkeusastetta:

Sa Savi

Si Siltti

SiHk Siltti hiekka
hHk Hieno hiekka
Hk Hiekka

kHk Karkea hiekka
srHk Sorainen Hiekka
HkSr Hiekkainen sora
Mr Moreeni

Ka Kallio
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Tulkintaa luettaessa on huomioitava, etta kirjainsymbolit ovat
merkitty tukemaan ja selventéamaan tulkintaa ja antavat viitteen
keskimdaaraisesta karkeusasteesta kyseisella alueella. Esimerkiksi
samalla hiekkaiseksi merkitylld kohdalla voi vertikaalisesti esiin-
tyd myds jotain silttikerroksia ja mahdollisesti myds ohut sorai-
nen valikerros, mutta kuitenkin paaasiassa kokonaisuus on hiek-
ka. Samoin maa-aineksessa voi myds olla joukossa kivia. Moree-
nin/kalliopinnan ollessa epavarma/kairaamaton, kaytetaan teks-
tia Mr/Ka, varmempana pidettava kallio on merkitty tekstilla KA?.

Harjun lievealueilla saattaa paikoin olla ohuelti savea, joka nakyy
profiileissa huomattavana savikerroksen alapuolisten rakenteiden
vaimenemisena. Savikerros ei itse erotu erillisena rajapintana
vaan se on tulkittava alapuolisten rakenteiden vaimenemisen pe-
rusteella. Ohut siltti tai savikerros ei valttamattd erotu pora-
konekairauksissa.

Kuvissa ylimpana nakyy maanpinnan topografia ja sen alla pu-
naisella tulkittu kallion/moreeninpinta. Vihrealld on kuvattu saven
ja siltin rajapintoja ja sinisella turvealtaita.

Tulkinnoissa on otettu huomioon kaytdssa olleet kairaus- ja put-
kitiedot. Linjoilla LO3-LO5 jotkin tulkinnat hiukan muuttuivat kor-
keusasemaltaan ennakkotulkinnoista referenssitietojen valossa.

Tulkinnat: Tuusulan kunta, Hyryla

Linjat LO1-LO5 tehtiin urheilupuiston alueelle ja Linjat LO6-L07
hautausmaan aluelle. Luotausprofiilien tulkintaa voidaan yleisesti
ottaen tdssa kohteessa kalliopinnan suhteen paikoin hyvinkin
haastavana, paikoin varmempana. Kallio on paikoin kdytetyn tut-
kakaluston syvyysulottuvuuden alapuolella. On my&s huomioita-
va, ettd kalliopera 'nayttaa’ tutkaprofiililla hyvin samanlaiselta
kuin moreeniaines, jolloin kalliorajapinnan virhetulkinnan mah-
dollisuus lisdantyy.

Linjalla LO1 Pohjavesi erottuu heikohkosti, mutta asettuu kuiten-
kin tulkintatopografian perusteella kauttaaltaan uskottavaan kor-
keusasemaan. Kallio vaikuttaisi olevan koko ajan tulkintasyvyy-
della, pisteelld 67 mahdollisesti hyvinkin Idhelld maanpintaa.

Linjalla LO2 kallion on kaikkein varmimmin tulkittavissa ja mah-
dollisesti hyvinkin lahelld maanpintaa. Pistevalilla 95-90 sy-
vyysulottuvuutta tulee kallionpintaan nahden ilmeisesti liikaa,
heikosti tulkittavat rajapinnat liittyvat talla kohdalla korkotason
perusteella pohjaveteen. Referenssikairauksia talle linjalle ei ollut
kaytettavissa.



Linjalla LO3 kalliotulkintoja ei juuri ole. Pistevalilla 44-45 on hie-
nompien hiekkojen reunustama karkeamman aineksen 'kumpu’,
mahdollisesti ydinharju, syvalla on joko karkeampaa ainesta tai
kallio. Korkeimmalla kohdalla (pisteet 37-116) vaikuttaa olevan
hyvin paksu harju-aines.

Linjalla LO4 pohjavesitaso ja kallio on tulkittavissa Linjan LO1 ta-
paan.

Linjalla LOS5 kalliopinta vaikuttaisi olevan syvalla ja toisaalta lop-
puosa linjasta menee paksujen harjumassojen alueelle. Pisteella
84 on viitteita samanlaisesta harjuytimen kohdasta kuin Linjalla
LO3. LO5 mahdollisesti muutenkin kulkee osittain pitkin tuota
ydintd, eika se erotu kuvasta muualla. Olisi loogista, etta Linjalla
LO4 vastaava kohta erottuisi esimerkiksi pistevalilla 36-38, mutta
nain ei jostain syysta ole.

Linjat LO6 ja LO7 sijaitsevat pohjoisempana hautausmaan alueel-
la. Talla alueella harjuydin vaikuttaisi olevan tulkittavissa Linjalla
LO6 pistevalilla 6-7 ja Linjalla LO7 korkeimmalla kohdalla kappe-
lin edessa. Linjan LO6 alkuosuus vaikuttaisi maa-aineksen puo-
lesta lajittuneilta hiekka-aineksilta, mutta loppuosuus pl200>
silttisemmalta/moreenimaiselta. Samankaltainen tekstuuri profii-
likuvassa nakyy aivan linjan LO7 lopussa. Kalliot vaikuttavat ole-
van alueella hyvin syvalla. Harjualueella luodattaessa kuva muut-
tuu joskus paljonkin, kun kulkusuuntaa vaihdetaan harjun suun-
taan nahden. Tama ndkyy jonkin verran erityisesti linjalla LO6,
jossa hautausmaaolosuhteista johtuen linjat mutkittelevat.

Maatutkaluotausten tulkinta on aina suuntaa-antava, joskin luon-
nollisesti varsinkin referenssipisteiden ldheisyydessa tulos on hy-
vinkin tarkka. Lisdadmalla referenssikairauksia tuloksia voidaan
entisestdan tarkentaa. Kallion pinnaksi on pyritty aina tulkitse-
maan ylin mahdollinen rajapinta ts. tilla pyritéén siihen, ettd
moreeni/kallio on korkeintaan tulkitulla korkeustasolla. Tulkitun
rajapinnan koodi on aina 10(kallio) txt-muotoisissa tulkintatie-
dostoissa. Dielektrisyysarvona on tulkinnassa kokemukseen pe-
rustuen kéaytetty lukuja 6-16. Noudatamme Konsulttitoiminnan
yleisid sopimusehtoja KSE2013.

Tuusulassa 30.1.2018

Terho Makinen
Toimitusjohtaja, Maanmittausinsindéri (AMK)
Geo-Work Infra Oy
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MAATUTKALUOTAUKSEN TEORIAA

Maatutka on radiotaajuusaluetta kayttava sahkdmagneettinen
luotauslaite. Siina l|ahetinantennilla |dhetetédan valiaineeseen
sahkdmagneettisia pulsseja ja vastaanotinantennilla rekisteroi-
daan valiaineen sahkaisilta rajapinnoilta takaisinheijastuneet aal-
lot. Luotaus voidaan tehda joko tutkittavan valiaineen pinnalta
tai valiaineen sisaltd. Ensimmainen tapa on yleisimmin kaytetty
ja siina mittauslaitteiston ei tarvitse valtta-matta koskettaa tut-
kittavaa valiainetta. Jalkimmaista tapaa kaytetaan reikatutkassa.

Maatutkan kehitys on seurannut Iaheisesti muiden tutka-
menetelmien teknista ja tulkinnallista kehitysta. Pulssitutka kehi-
tettiin 1920-luvun lopulla, mutta vasta 1950-luvun vaihteessa
tehtiin ensimmaiset onnistuneet mittaukset. 1970-luvun alussa
tutkaluotausta sovellettiin maassa olevien kaapeleiden, putkien
ja esineiden paikannukseen. Taman jalkeen mittalaitteiden kehi-
tys on ollut ja sovellukset ovat lisdantyneet. Tutkaa sovelletaan
geologisten kohteiden lisaksi mm. tie- ja betonirakenteiden tut-
kimiseen, vesistd6- ymparistd- ja arkeologisiin tutkimuksiin. Kivi-
tutkimukset ovat maatutkan uusimpia sovelluskohteita.

Teoreettiset perusteet

Maatutkaluotauksen periaate on melko yksinkertainen. Tut-
kalaitteen antenni lahettda valiaineeseen lyhytkestoisen sahko-
magneettisen pulssin radiotaajuudella. Kun pulssi kohtaa valiai-
neessa sahkdisen rajapinnan, osa aaltoenergiasta heijastuu ta-
kaisin osan jatkaessa etenemistaan. Tutka-antennilla mitataan
takaisin heijastuneen aallon lahtohetkesta paluuhetkeen kulunut
aika ja amplitudi. Tutkan liikkuessa tatd toistetaan nopeassa
tahdissa ja muodostettavat tulostussignaalit eli pyyhkaisyt piirre-
taan intensiteettipiirturilla tiheasti perakkain, jolloin tuloksena
saadaan jatkuva profiili valiaineessa olevista sahkoisista rajapin-
noista.

Sahkdémagneettisen aallon kayttaytyminen valiaineessa on esi-
tetty monissa tutkaluotaukseen liittyvissa julkaisuissa. Yleistaen
voidaan todeta, etta aallon etenemisnopeuteen ja heijastumiseen
vaikuttavat valiaineen dielektrisyys ja suskeptibiliteetti. Valiai-
neen sahkoénjohtavuus vaikuttaa aallon vaimenemiseen ja silla
on vahainen vaikutus heijastumiseen. Jos suskeptibiliteetin ja di-
elektrisyyden vyhteisvaikutusta kuvataan suureella e, voidaan
kaytdanndn maatutkaluotauksessa pitaytya yksinkertaisiin kaa-
voihin:



Aallon etenemisnopeus v=c//e
(1)
Rajapinnan syvyys s=v*t/2
(2)
Heijastuskerroin K=(/e2-/el)/(/e2+/el)
(3)
Lapaisykerroin R=1-K
(4)
Vaimeneminen valiaineessa A=1635%* //e
(5)
Aallonpituus [=1000%*c/(f*/e)
(6)
joissa c=valon nopeus tyhjiéssa (0,3 m/ns)

e= aallon etenemisnopeuteen vaikuttava suure
t= kulkuaika valiaineessa (ns=10E-9 s)

A= vaimeneminen valiaineessa (dB)

= valiaineen sahkdnjohtavuus (S/m)

f= taajuus (MHz)

Aallonpituus vaikuttaa ohuiden kerrosten erotuskykyyn. Maatut-
kaluotauksessa lahetetdaan puolitoista jaksoa sinimuotoista puls-
sia. Korkeataajuisilla antenneilla, 500 MHz:std alkaen, saadaan
hyva ohuiden kerrosten erottelukyky. Toisaalta syvyysulottuvuus
pienenee myds merkittavasti. Matalataajuisilla antenneilla erotte-
lukyky on karkeampi, mutta syvyysulottuvuus on huomattavasti
parempi kuin korkeataajuisilla antenneilla.

Jos oletetaan valiaineen magnetoitumiskyky eli suskeptibiliteetti
pieneksi, eli valiaineessa ei ole magnetoituvia ainesosia, em.
kaavat 1-4 riippuvat pelkastaan dielektrisyydesta. Kuivien ainei-
den dielektrisyys on noin 4. Ilman dielektrisyys on 1 ja veden 81.
Veden ja ilman maaran vaihtelu huokoisessa valiaineessa vaikut-
tavat ratkaisevasti sahkémagneettisen aallon etenemisnopeuteen
ja rajapinnalla tapahtuvaan aallon heijastumiseen.

Sahkémagneettisen aallon vaimeneminen valiaineessa on suo-
raan verrannollinen valiaineen sahkdnjohtavuuteen. Jokaisella
sahkoisella rajapinnalla tapahtuu sen luonteesta riippuva jakau-
tuminen heijastuvan ja lapadisevan aallon osiin. Lisaksi aalto ede-
tessaan levida suuremmalle alalle, joten energia pinta-
alayksikkda kohden pienenee.

Sahk6a hyvin johtavissa valiaineissa (johtavuus yli 10nS/m) on
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vaimeneminen valiaineessa merkittavaa. Jos valiaineen johta-
vuus on pieni, mutta sahkdisid rajapintoja on runsaasti, vahen-
tavat moninkertaiset heijastukset maatutkauksen tunkeutumis-
syvyytta. Kun johtavuus on pieni ja heijastavia rajapintoja vahan
(esim. ehja kallio), aalto vaimenee antennin ja heijastavan raja-
pinnan etdisyyden funktiona. Sdhkdmagneettinen aalto heijastuu
ja lapdisee jokaisen rajapinnan myds yléspdin saapuessaan.

Koska antennien keilakulma on n 45 , antenni rekisterdi linjalla
olevat heijastavat kappaleet ennen ja jdlkeen niiden todellista
paikkaa ja havaitsee myds sivulla olevat kohteet. Suoraan mitta-
uslinjalla oleva aallonpituuteen nahden suuri kappale vaikuttaa
alla olevien rajapintojen muotoon. Esimerkiksi jarven pohjalla
oleva kivi aiheuttaa tutkakuvassa jarven pohjan "hyppaamisen
ylos". Mittauslinjan sivulla oleva heijastava kohde nakyy tutka-
profiilissa yhdessa antennin alta saapuvien heijastuksien kanssa.
Useimmiten sivuheijasteiden merkitys on mitaton.

Jos valikerros on paksuudeltaan alle puolitoista aallonpituutta,
vaikuttavat perakkaiset heijastukset toisiinsa. Heijastuksen taa-
juus muuttuu ja perakkadiset heijastukset saattavat vaimentaa
toisensa. IImi6 riippuu sahkémagneettisen aallon rajapintojen
valissa kuluttamasta ajasta seka rajapinnoilla tapahtuvasta vai-
hekulmien muutoksista.

Kohdatessaan sahkoisen rajapinnan korkeataajuinen sahko-
magneettinen aalto taittuu ja heijastuu optiikan lakien mukaan.
Koska aaltoa heijastavalla pinnalla taytyy olla myoés tietty laajuus
(pinta-ala), maatutkalla ei voida havaita pystyja tai lahes pystyja
kapeita rakenteita, jos mittaus tehdaan valiaineen pinnalta. Ta-
ma koskee kuitenkin lahinna tavanomaista maatutkaluotausta,
jolloin mittaus tapahtuu tasolta ja lisdksi mittausnopeus on hyvin
suuri pystyrakenteen kokoon nahden.
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