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TYON TARKOITUS, LAHTOAINEISTO JA
TUTKIMUKSET

Vantaan ratikan suunniteltu varikko sijoittuu osittain Fazerilan luokitellulle
pohjavesialueelle. Tyon tarkoituksena oli selvittaa ratikkavarikon rakentamisen ja kayton
aikaiset pohjavesivaikutukset ja erityisesti Valion vedenottamoon kohdistuvat
vaikutukset.

Tyon lahtdaineistona kaytettiin olevia pohjatutkimustietoja, ilmakuvia, maastokarttaa,
Maanmittauslaitoksen 2m korkeusmallia, HSY:n maanpeiteaineistoa, havaintoja
kalliopaljastumista, Fazerilan pohjavesialuetta koskevia tietoja (mm. pohjaveden pinnan
taso ja pohjaveden laatu), tietoja Valion vedenottamon vedenottomaarista ja Vantaan
ratikan suunnitelmia.

Lahtdaineiston alustavan analysoinnin perusteella paatettiin suorittaa lisatutkimuksia.
Lisatutkimuksissa tehtiin 21 painokairausta, 5 kalliovarmistettua porakonekairausta ja
asennettiin 4 uutta pohjaveden havaintoputkea.

Uusista asennetuista pohjavesiputkista, seka yhdesta olevasta pohjavesiputkesta
otettiin pohjavesindytteet tarkempiin laboratoriotutkimuksiin. Pohjavesinaytteista
tutkittiin vedenlaatua kuvaavia yleisia parametreja, sekd metallien ja haitta-aineiden
(VOC, PAH, PCB, 6ljyt ja torjunta-aineet) pitoisuuksia.

Pohjaveden virtaussuunnan maarittdmiseksi suoritettiin pohjaveden pinnan tason
mittauskierros olevista ja asennetuista pohjavesiputkista.

Tyon yhteydessa laadittiin numeerinen pohjaveden virtausmalli, jolla suoritettiin
simulaatioita ratikkavarikon pohjavesivaikutuksien arvioimiseksi.

4.2.2025 Vantaan kaupunki. Vantaan ratikka, Vaaralan varikko. Pohjavesiselvitys ja vaikutusarvio.




HYDROGEOLOGISET OLOSUHTEET

Lahtoaineiston perusteella luotiin kalliopinnan korkeustasoa kuvaava pintamalli, jonka
perusteella Fazerilan pohjavesialueen itd-kaakkoisosa rajautuu pohjavesialueen keski- ja
lansiosasta erilliseksi osa-alueeksi.

Kalliopinta mukailee maanpinnan topografiaa, ratikkavarikon kaava-alueen sijoittuessa
maanpinnan- ja kalliopinnan topografiassa “yl6s”. Paikoin ratikkavarikon kaava-alueella
esiintyy avokallioita.

Kaava-alueen lansipuolella kalliopinta kohoaa voimakkaasti. Valittémasti kaava-alueen
lansireunalla kulkeva Lansimaentie, sekd kaava-alueen pohjoispuolella kulkeva Keha
3:lle johtava tie sijaitsevat padosin kallioperaan louhitussa kaytavassa. Kalliopinta laskee
kaava-alueen eteldpuolella.

Irtomaapeitteen yldosa kaava-alueella koostuu padosin siltista ja hiekasta, paikoin
pintaosassa esiintyy myds turvetta. Siltin ja hiekan alla esiintyy moreenia. Kaava-alueen
eteldpuolella irtomaapeite koostuu paaosin hiekasta, sorasta ja moreenista.
Langmossenin painanteessa esiintyy pintaosassa turvetta ja taman alla paksuhkoja savi-
ja silttikerroksia. Kaava-alueen eteldpuolisella alueella on aikoinaan ollut runsaasti maa-
ainestenottotoimintaa.

3 4.2.2025 Vantaan kaupunki. Vantaan ratikka, Vaaralan varikko. Pohjavesiselvitys ja vaikutusarvio.
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HYDROGEOLOGISET OLOSUHTEET

Pohjaveden havaintoputkista suoritettujen mittauksien perusteella ratikkavarikon
kaava-alueella pohjaveden pinta sijaitsee noin tasolla +35...+37 (N2000). Pohjaveden
pinta mukailee maanpinnan topografiaa, ollen valittdmasti kaava-alueen eteldpuolella
noin tasolla +26...+27 ts. noin 9-11 metria alempana.

Varikon kaava-alueella sijaitsee pohjavedenjakaja, jolta pohjaveden virtaus suuntautuu
seka pohjoiseen (poispdin Fazerilan pohjavesialueelta), etta eteldan kohti Fazerilan
pohjavesialuetta. Fazerilan pohjavesialueen itdosasta pohjaveden paavirtaus
suuntautuu kohti ita-kaakkoa. Todenndkdisesti osa pohjavesialueella muodostuvasta
pohjavedesta purkautuu Langmossenin suoalueelle.

Taman tyon yhteydessa otetuissa pohjavesinadytteissa ei todettu PAH-, VOC- tai PCB —
yhdisteitd. Yhdessa pisteessa todettiin hieman (35 ug/l) 6ljyhiilivetyja. Lisdksi kahdessa
pisteessa todettiin maaritysrajalla (0,01 pg/l) oleva pitoisuus torjunta-aineita ja yhdessa
pisteessad hieman maaritysrajan ylittava pitoisuus 0,02 pg/l torjunta-aineita.

Vesindytteet tayttivat tutkittujen parametrien osalta Sosiaali- ja terveysministerion
talousvedelle asettamat laatuvaatimukset (STM 2/2023). Raudan ja alumiinin
pitoisuudet ylittivat paikoin laatutavoitteet. Happamuus alitti kaikissa pisteissa
laatutavoitteen. Kemiallinen hapenkulutus ylitti laatutavoitteen yhdessa pisteessa.
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NUMEERINEN POHJAVEDEN VIRTAUSMALLI

Ratikkavarikon pohjavesivaikutuksien arvioimiseksi laadittiin numeerinen pohjaveden
virtausmalli (MODFLOW-koodilla). Mallinnettava alue rajattiin kalliopintamallin
perusteella tuotetun valuma-alueen mukaisesti.

Virtausmalli koostuu kolmesta pdallekkdisesta kerroksesta, joista kaksi ylinta kuvaa
irtomaapeitetta ja kolmas kallion pintaosaa. Maanmittauslaitoksen 2m korkeusmallia
kaytettiin ylimman kerroksen ylapintana. Alimman irtomaakerroksen alapintana
kaytettiin aikaisemmassa vaiheessa luotua kalliopintamallia.

Ylimman kerroksen alapinta luotiin pohjatutkimuspisteissa havaitun savi- tai
silttikerroksen alapinnan tason perusteella. Talla tavoin pyrittiin kuvaamaan erityisesti
Langmossenin painanteessa esiintyva paksuhko ja heikon hydraulisen johtavuuden
omaava irtomaakerros.

Pohjaveden havaintoputkista mitattujen keskimaaraisten pohjaveden pinnan tasojen
perusteella luotiin koko virtausmallialueen kattava pohjaveden pinnan tasoa kuvaava

pintamalli. Virtausmalli kalibroitiin tahdn tasoon perustuen.

Virtausmallin solukokona kaytettiin 2m x 2m ja mallinnus toteutettiin Processing
Modflow X ohjelmistolla.
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NUMEERINEN POHJAVEDEN VIRTAUSMALLI

Virtausmallin alueella tapahtuva pohjaveden muodostuminen arvioitiin
IImatieteenlaitoksen Helsinki-Vantaan lentoaseman havaintoaseman vuosien 2014-
2023 keskimadaraisen vuosisadannan (721,6 mm) perusteella, sekd HSY:n
maanpeiteainestoa kayttden.

HSY:n maanpeiteaineiston eri maapeiteluokille asetettiin erilaiset imeytymisprosentit
seuraavasti:

. Puusto 2:sta yli 20 metriin, 30%

. Maapeite muu avoin matala kasvillisuus, 35%

. Maapeite paljas maa, 40%

Lisaksi HSY:n aineistosta hyodynnetiin tekoalylld tunnistettuja lapdisemattéomia pintoja
(sisaltaa rakennuksien alueet, asfaltoidut alueet). Naille alueille imeytymisprosentiksi

annettiin 2%.

Valion vedenottamo sijoitettiin malliin ja ottovirtaamaksi asetettiin vuosien 2020-2023
keskimaardinen ottovirtaama.
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VI RTAU S M A LLI N KA LI B RO I NTI Vaaralan ratikkavarikko

(931200 asemakaava-alue)

~~
Virtausmalli kalibroitiin suorittamalla useita kymmenia tasapainotilan simulaatiota.

Kalibroinnin tarkoituksena on tuottaa virtausmallin laskennallinen pohjaveden pinnan
taso, joka vastaa parhaalla mahdollisella tavalla havaintoputkista todellisuudessa
mitattuja pohjaveden pinnan tasoja. Virtausmallin sydteparametreja sadadetaan jokaisen
simulaation jalkeen ja simulaatio toistetaan.

Kalibrointitilanteessa pohjavettda muodostuu virtausmallin alueella noin 800 m3/d.

Virtausmallin mukaan suunnitellun ratikkavarikon alueella on pohjavedenjakaja. Jakajan
eteldpuoliselta alueelta virtauus suuntautuu Fazerilan pohjavesialueelle ja osa tasta
virtauksesta paatyy Valion vedenottamolle ts. osa suunnitellun ratikkavarikon alueesta
kuuluu Valion vedenottamon sieppausalueeseen.
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VIRTAUSMALLISIMULAATIO -VETTA S st
LAPAISEMATTOMIEN PINTOJEN VAIKUTUS

Ratikkavarikon rakentamisen seurauksena vetta lapdisemattomien pintojen osuus
lisddntyy nykyisestd. Virtausmallilla tutkittiin vetta lapaisemattémien pintojen
vaikutuksia pohjaveden pinnan tasoon ja virtaussuuntiin.

Suoritettiin tasapainotilan simulaatio, jossa ratikkavarikon koko kaava-alueella
sadannasta muodostuvan pohjaveden imeytymisprosentiksi asetettiin 0%. Toisin
sanoen oletettiin, etta kaikki alueelle tuleva sadanta ja muodostuvat hulevedet
johdetaan pois, eikd pohjavettd muodostu lainkaan.

Tallin pohjavetts koko virtausmallin alueella muodostuu noin 756 m3/d. N&in ollen
pohjaveden muodostuminen viahentyy vetta lapaisemattomien pintojen vaikutuksesta
noin 44 m3/d.

Koska Valion vedenottamon ottomaéara simulaatiossa pidettiin vakiona, talléin
ottamolle virtaa pohjavetta hieman kauempaa ottamon ita- ja eteldpuolelta.

Vetta lapadisemattomien pintojen vaikutuksesta, ratikkavarikon alueella pohjaveden
pinnan taso laskee useita metreja, varikkoalueen ulkopuolella pohjaveden pinnan tason
lasku on huomattavasti vahdisempaa. Pohjaveden pinnan taso kuitenkin laskee varikon
eteldpuolella reilun 100 metrin etdisyydella 0,5 metria.

Ldngmosse
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VIRTAUSMALLISIMULAATIO -VETTA
LAPAISEMATTOMIEN PINTOJEN
VAIKUTUKSIEN EHKAISEMINEN

Ratikkavarikon pohjavesivaikutuksien ehkaisemista tutkittiin simulaatiossa, jossa
pohjaveden muodostumista varikon eteldosassa yllapidettiin imeyttamalla vetta
muodostumaan virtaamalla 20 m3/d. Simulaatiossa muutoin ratikkavarikon alueella
pohjaveden muodostumista ei tapahtunut (sadannan kautta muodostuvan pohjaveden
imeytymisprosentti 0%).

Simulaation perusteella pohjaveden pinnan tasoa varikon eteldpuolisella alueella
voidaan yllapitda imeytyksen avulla. Varikon eteldosassa toteutettava imeytys ei
kuitenkaan merkittavasti vaikuta itse varikkoalueella tapahtuvaan pohjaveden pinnan
tason laskuun.
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JOHTOPAATOKSIA

Suunnitelmien perusteella ratikkavarikon alueelle tulevat rakenteet sijoittuvat
vallitsevan pohjaveden pinnan tason ylapuolelle (alue tasataan +39 tasolle). N&in ollen
rakentamisen aikana ei ole tarpeen laskea pohjaveden pinnan tasoa, eikd pohjaveden

pinnan tasoon kohdistu rakentamisen aikaisia vaikutuksia.

Ratikkavarikon rakentamisen seurauksena, varikon alueella pohjaveden
muodostuminen vahentyy vetta lapdisemattomien pintojen rakentamisen ja hulevesien
pois johtamisen seurauksena. Pohjaveden muodostumisen vahentymisen seurauksena
pohjaveden pinnan taso varikon alueella laskee nykyisesta huomattavasti ja

varikkoalueen ymparistdssa hieman.

Virtausmallissa kaava-alueen ja samalla vetta lapdisemattoman maa-alueen pinta-ala oli
hieman suurempi kuin lopullinen kaava-alueen rajaus. Lisaksi varikon kaava-alueelle jaa
hieman vetta lapadisevaa maapinta-alaa (mallinnuksessa oletettiin koko kaava-alue vetta
lapaisemattomaksi). Tasta johtuen virtausmalli hieman yliarvioi pohjaveden pinnan

tasoon kohdistuvat vaikutukset.

Pohjavesivaikutuksien ehkdisemiseksi pohjaveden muodostumista koko ratikkavarikon
alueella ei tule estda. Virtausmallisimulaation perusteella imeyttamalla ratikkavarikon
eteldosaan 20 m3/d, pohjaveden pinnan tasoa varikon eteldpuolisilla alueilla voidaan

yllapitaa.
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Vuosisadanta (mm) 7216 502.5
Kaava-alueen pinta-ala (mz] 63290 63290
Sadanta kaava-alueelle [nﬁ‘d] 125 87
Kattup\'mta-atat(mzl Sadanta m/d Sadanta m/d
Varikko 8560 17 12
Laajennusvaraukset 4500 9 6
Kunnosapidon rakennukset 2500 5 3
Yhteensa 15360 31 21

Vuosisadanta 721,6 mm =Keskimaarainen vuosisadanta Ilmatieteenlaitoksen Helsinki-Vantaan havaintoasemalla vuosina 2014-2023
Vuosisadanta 502,5 mm = Pienin vuosisadanta (vuonna 2018} Ilmatieteenlaitoksen Helsinki-Vantaan havaintoasemalla vuosina 2014-2023

. Imeyttamisen osalta tulee huolehtia siita, ettd imeytettava vesi on
laadullisesti imeytykseen soveltuvaa. Hulevesistd puhtaiden
kattovesien voi katsoa imeytykseen soveltuviksi. Missadn tapauksessa
liikennoitaviltd alueilta kertyvid hulevesia ei tule kayttda imeytyksessa.

. Sademaaran ja varikolle suunniteltujen rakennuksien kattopinta-alan
perusteella katoilta on saatavissa imeytykseen riittavasti vetta.
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Riku Hakoniemi

Johtava pohjavesiasiantuntija
puh. 040 506 8338
riku.hakoniemi@afry.com
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