WME%’ VESILUPAHAKEMUS
Lansimetro Ruoholahti-Matinkyla

Lansimetro Oy hakee vesilain mukaista lupaa pohjavedelle aiheutuneista muutoksista. Hakemuksen
kohteena on metrolinja vélilld Ruoholahti (Helsinki) - Matinkyla (Espoo).

Metrotunneli sijoittuu kallioperdssd keskimaarin noin 30 metrin syvyydelle merenpinnasta
pohjavesitason alapuolelle. Tunnelit |&paisevat paikoin rikkonaisen kallioperan alueita, joissa
esiintyy paikoin erittdin hyvin vettd johtavaa rakoilua. Esi- ja jalki-injektoinneista huolimatta kalliotilat
jaivat paikoin vuotamaan siind maarin, ettd pohjaveden taso alueella aleni. Pohjaveden taso laski
tybnaikaisesti myds joidenkin maakaivantojen laheisyydessa.

Pohjaveden alenemisesta aiheutui maaperan painumista mm. Tapiolassa, Urheilupuistossa, Niitty-
kummussa seka Matinsolmun alueella. Pohjavedenkorkeuden muutokset ovat paikoin aiheuttaneet
pohjaveden virtaussuunnan muutoksia, joista on seurannut paikallisia muutoksia pohjaveden
laatuun.

Pohjaveden taso on padsdantdisesti vakiintunut eikd ole odotettavaa, ettd pohjaveden taso
hankkeen vaikutuksesta enda laskisi tai ettd uusia painumia paasisi syntymaan. Tehtavissé olevat
toimenpiteet kalliotilojen vuotovesimaarien minimoimiseksi on tehty. Metron k&ytdén aikana
sadevesiviemareita pitkin ojiin ja mereen pumpattavat vedet ovat merenalituksia lukuun ottamatta
kaytdnndssa puhtaita pohjavesia, joten niiden johtamisesta ei aiheudu veden laadun heikkenemista.
Hankkeesta yleisille ja yksityisille eduille syntyva hydty on huomattava hankkeesta koituviin haittoihin
nahden.
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LAW Lansimetro Ruoholahti-Matinkyla

Lansimetro Oy ansoker om tillstand enligt vattenlagen for férandringar fororsakade till grundvattnet.
Ansokningen avser metrolinjen mellan Grasviken (Helsingfors) och Mattby (Esbo).

Metrotunneln ligger under grundvattenytan i berggrunden i genomsnitt pa ca 30 meters djup under
havsnivan. P& vissa stéllen drivs tunnlarna genom omraden med trasigt berg dar det stallvis
forekommer sprickbildning med hég vattenledningsférmaga. Trots for- och efterinjekteringar lackte
bergsutrymmena till den grad att grundvattennivan i omradet sdnktes. Under arbetets gang
minskade grundvattennivan dven i narheten av vissa schaktgropar.

Sankningen av grundvattnet orsakade markséttning i bl.a. Hagalund, Idrottsparken, Angskulla och
vid Mattknuten. Féréndringarna av grundvattenniva har pa vissa stéllen lett till férandringar i
grundvattnets flédesriktning som har orsakat lokala féréandringar i grundvattenkvaliteten.

Grundvattennivan har i regel stabiliserat sig och det férvantas inte att grundvattennivan skulle sjunka
ytterligare p.g.a. projektet eller att nya marksattningar skulle uppsta. De tillgangliga atgarderna for
minimering av l4ckagevattenmangderna i bergsanlaggningarna har genomférts. Nar metron tas i
bruk bestar lackvattnet i praktiken av rent grundvatten, férutom pa de stéllen dér tunneln dras under
havet. Lackvattnet orsakar darmed inte ndgon negativ inverkan pa vattenkvaliteten. De férdelar som
projektet innebar for allménheten och privata aktérer ar betydande jamfort med de nackdelar som
projektet medfér.
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ASIA Ruoholahden ja Matinkylan valisen metrotunnelin rakentamista
koskeva vesilain mukainen lupa-asia, Helsinki ja Espoo

LUVAN HAKIJA Lénsimetro Oy
PL 10491
02070 ESPOON KAUPUNKI

Yhteyshenkil6t:
Kati Vesikallio, 043 824 9098, kati.vesikallio@lansimetro.fi
Tero Palmu, 046 877 3423, tero.palmu@lansimetro.fi

TIVISTELMA

Lansimetro Oy hakee vesilain mukaista lupaa pohjavedelle aiheutuneista muutoksista. Hakemuksen
kohteena on 14 kilometria pitkd metrolinja valilla Ruoholahti (Helsinki) - Matinkyld (Espoo). Tamé
metrolinja otetaan kayttéon elokuussa 2016.

Kokonaisuutena tdman massiivisen tunnelijarjestelman vaikutukset ymparistéén on saatu pysymé&éan
hyvin tavoitteissaan.

Metrotunneli sijoittuu kallioperassa keskimaéarin noin 30 metrin syvyydelle merenpinnasta ollen koko-
naisuudessaan pohjavedenpinnan alapuolella. Tunnelit lapéisevat paikoin rikkonaisen kallioperan
alueita, joissa esiintyy vastaavasti erittdin hyvin vetta johtavaa rakoilua. Témén vuoksi tunneleiden
ulkokeha tiivistettiin ns. injektointiaineilla, minka tuloksena kallion vetta johtavat raot tayttyivat noin 4—
10 metrin sateelld tunnelin ymparilla. Esi- ja jalki-injektoinneista huolimatta kalliotilat jaivat paikoin
vuotamaan siind maarin, ettéd pohjaveden taso alueella aleni. Pohjaveden taso laski my&s joidenkin
maakaivantojen laheisyydessa. Kaivantoihin maaperasta kulkeutuvan pohjaveden valumista ei saatu
tyonaikana kaikilta osin estettyd ja pohjavesi paasi paikallisesti alenemaan, ennen kuin ko. kaivannot
saatiin rakennettua vesitiiviiksi.

Pohjaveden alenemisesta aiheutui maaperén painumista mm. Tapiolassa, Urheilupuistossa, Niitty-
kummussa seka Matinsolmun alueella. Painumia tarkkailtiin painumaseurantapisteiden avulla, joita
asennettiin ennen rakentamista ns. painumariskialueiden maanvaraisiin rakennuksiin ja rakenteisiin.
Tapiolassa painumat kohdistuivat katualueille, joilla havaittiin 8—-60 mm:n suuruisia painumia. Urhei-
lupuistossa pohjavesi laski tyénaikaisesta pohjaveden imeytyksestd huolimatta, mink& seurauksena
Esport Centerin maanvaraisesti perustettujen lattioiden painuminen hankkeen vaikutuksesta toden-
nakoisesti kiihtyi. Matinsolmun risteysalueella on havaittu 2070 mm:n painumia vuoden 2010 |&ht6-
tasoon verrattuna. Pohjavedenkorkeuden muutokset ovat paikoin aiheuttaneet pohjaveden virtaus-
suunnan muutoksia, joista on seurannut paikallisia muutoksia pohjaveden laatuun.

Metrotunnelissa jokaisen asemavaélin alimpaan kohtaan on rakennettu kuivatusvesipumppaamo, josta
vuotovedet pumpataan pystykuilua pitkin maantasolle. Vedet johdetaan sadevesiviemareitad pitkin
ojiin tai suoraan mereen. Metron kaytdn aikana pumpattavat vesimaérat vaihtelevat arvion mukaan
2-430 m3/vrk valilla. Vedet ovat merenalituksia lukuun ottamatta kaytédnnéssé puhtaita pohjavesia,
joten niiden johtamisesta ei aiheudu veden laadun heikkenemista, jolla olisi vaikutusta suojelualuei-
den tilaan, kalakantoihin tai purkuvesistdjen ja rantojen virkistyskayttoon.

Pohjaveden taso on paasaantoisesti vakiintunut eika ole odotettavaa, ettd pohjaveden taso hankkeen
vaikutuksesta en&a laskisi tai etta uusia painumia paasisi syntymaan. Tehtavissa olevat toimenpiteet
kalliotilojen vuotovesimaarien minimoimiseksi on tehty. Urheilupuistossa harkitaan pysyvan pohjave-
den imeytysjarjestelman rakentamista, jotta muutokset alueen pohjavesiolosuhteissa pysyisivat mah-
dollisimman pienina. Hankkeesta yleisille ja yksityisille syntyva hyéty on huomattava hankkeesta koi-
tuviin haittoihin ndhden.
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SAMMANFATTNING

Lansimetro Oy ansodker om tillstand enligt vattenlagen fér férandringar férorsakade till grundvattnet.
Ansokningen avser den 14 kilometer langa metrolinjen mellan Grasviken (Helsingfors) och Mattby
(Esbo). Denna linje tas i bruk i augusti 2016.

Som helhet har man lyckats bra med malsattningarna att minimera miljépaverkan av detta omfat-
tande tunnelsystem.

Metrotunneln ligger i berggrunden i genomsnitt pa ca 30 meters djup under havsnivan och hela tun-
neln ligger darmed under grundvattenytan. Pa vissa stéllen drivs tunnlarna genom omraden med
trasigt berg dar det forekommer sprickbildning med hég vattenledningsférmaga. Pa grund av detta
tatades tunnlarnas omgivning med s.k. injekteringsmedel, och dédrmed tédtades de vattenledande
sprickorna i berget inom en radie pa ca 4—-10 meter runt tunneln. Trots fér- och efterinjekteringar
lackte bergsutrymmena till den grad att grundvattennivan i omradet sanktes. Grundvattennivan min-
skade dven i ndrheten av vissa schaktgropar. Under arbetet lyckades man inte helt férhindra
grundvatten fran att rinna fran jordmanen till schaktgropar och grundvattennivan sénktes pa vissa
stéllen innan schaktgroparna kunde goéras vattentéta.

Sankningen av grundvattnet orsakade markséttning i bl.a. Hagalund, Idrottsparken, Angskulla och
vid Mattknuten. Marksattningarna observerades med hjélp av uppféljningspunkter som hade mon-
terats fére byggarbetets bérjan i byggnader och konstrukturer pa marken pa omraden med s.k.
marksattningsrisker. | Hagalund skedde marksankningar i gatuomraden och marksattningar pa 8—60
mm observerades. | Idrottsparken sjonk grundvattnet trots absorption av grundvatten, vilket sannol-
ikt ledde till att sattningen av Esport Centers golv grundlagt pa marken tilltog till féld av. projektet. Pa
Mattknutens korsningsomrade uppvisar marksattningar pa 20—70 mm jamfort med startnivan fran
2010. Forandringarna av grundvattenniva har pa vissa stéllen lett till férandringar i grundvattnets
flodesriktning som har orsakat lokala férandringar i grundvattenkvaliteten.

| metrotunneln har det pa den lagsta punkten mellan varje station byggts en draneringspump sa att
ldckagevattnet kan pumpas genom vertikalschaktet upp till markytan. Vattnet leds genom ytvatten-
ledningar till diken eller direkt i havet. Nar metron ar i bruk kommer ldckagevattenméangden att vari-
era uppskattningsvis mellan 2—430 m3/dygn. Férutom pa de stéllen dar tunneln gar under havet
bestar lackagevattnet i praktiken av rent grundvatten. Lackagevattnet orsakar ddrmed inte nagon
sadan negativ inverkan pa vattenkvaliteten som skulle paverka statuset av skyddade omraden, fisk-
bestand eller rekreationsbruk av recipienter och strander.

Grundvattennivan har i regel stabiliserat sig och det férvéntas inte att grundvattennivan skulle
sjunka ytterligare p.g.a. projektet eller att nya marksattningar skulle uppsta. De tillgangliga atgar-
derna fér minimering av ldckagevattenmangderna i bergsanldggningarna har genomforts. | Id-
rottsparken 6vervager man att bygga ett bestaende absorptionssystem for grundvatten for att féran-
dringarna i omradets grundvattenférhallanden halls sa sma som mdjligt. De férdelar som projektet
innebér for allmanheten och privata aktérer ar betydande jamfért med de nackdelar som projektet
medfor.
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1.1 Hakemuksen kohde

Hakemus koskee metrolinjahanketta vélilld Ruoholahti (Helsinki) - Matinkyla (Espoo). Lupahakemuk-
sen kohteena ovat metrotunnelin pohjavesille aiheutuvat muutokset. Vesilain mukaiset luvat vesialu-
eiden alitukselle on saatu vuonna 2008 ja Koivusaaren metroaseman vaatimille ruoppaus-, taytto- ja
18jitystaille 2011.

1.2 Hankkeen sijainti, kuvaus ja tarkoitus

Hankkeen tarkoituksena on parantaa Helsingin ja Espoon vélistd joukkoliikennettd rakentamalla
metro Helsingin Ruoholahdesta Espoon Matinkyldén. Metrolinjaus jatkaa nykyisen metron linjausta
Ruoholahdesta Lauttasaaren, Koivusaaren, Keilaniemen, Otaniemen, Tapiolan, Urheilupuiston, Niit-
tykummun ja Matinkylédn asemien kautta Espoon Matinkyldan. Rakennettava tunneli on kokonaispi-
tuudeltaan noin 14 km ja se on louhittu kallioon kaksoistunnelina. Ainoastaan Urheilupuiston asema
on toteutettu avolouhintana. Ajo- ja huoltotunnelit sijoittuvat pddosin asemien yhteyteen. Ajo- ja huol-
totunneleita on yhteensa 12 kpl. Lisaksi ratatunneleiden ilmanvaihtoa, savunpoistoa, hatapoistumista
ja paineentasausta varten on 15 pystykuilua.

1.3 Maankadytt6- ja kaavatilanne

Metrotunnelin linjauksella on voimassa olevat maanalaiset asemakaavat. Helsingisséd on asemakaava
Lansimetro nro 11800, joka ulottuu Ruoholahdesta Helsingin ja Espoon rajalle. Espoossa metrotun-
nelin maanalaiset kaavat ovat Keilaniemen metrotunneli Ak. 9000:1 nro 920100, Otaniemen-Tapiolan
metrotunneli Ak. 9000:2 nro 920200 ja Jousenpuiston-Matinkylan metrotunneli Ak. 9000:3 nro
920300.

1.4 Toteutusaikataulu

Metron rakentaminen aloitettiin tammikuussa 2010. Louhintaty6t saatiin paatékseen vuoden 2013 lo-
pulla. Metro otetaan kayttéon elokuussa 2016.

2 VOIMASSA OLEVAT PAATOKSET

Lansimetro Oy:lle on annettu seuraavat vesiasioita koskevat viranomaispaattkset:

e Lansi Suomen ymparistélupaviraston 21.10.2008 antama paatds Nro 49/2008/1 metrotunnelin
rakentamiseksi Karhusalmen ja Lauttasaarensalmen alitse

e Eteld-Suomen aluehallintoviraston 4.5.2011 antama paatés Nro 66/2011/4 Koivusaaren met-
roaseman sisdankaynnin ja ilmanvaihtokuilun edustan merialueen ruoppaukseen ja tayttéén
sekéa ruoppausmassojen lajittdmiseksi mereen

e FEtela-Suomen aluehallintoviraston 13.7.2011 antama paatés Nro 51/2011/1 Karhusaaren
metrotunnelin poistovesien johtamiseksi mereen

e FEteld-Suomen aluehallintoviraston 20.12.2011 antama p&atés Nro 169/2011/1 Keilaniemen
metrotunnelin poistovesien johtamiseksi mereen

e FEteld-Suomen aluehallintoviraston 20.4.2012 antama paatés Nro 73/2012/1 metrotunnelin
poistovesien johtamiseksi mereen Tapiolan Otsolahteen

e Helsingin kaupungin rakennusviraston paatés HEL 2015-012934 hulevesilinjan sijoittamisesta
Sotkatien ja Vaskisalmenkuja 2:n rannan puoleiselle katualueelle ja hulevesien laskemisesta
mereen

KROCKPLAN
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3.1 Tunnelien sijainti ja mitat

Metrotunneli sijoittuu kallioperassa keskimaarin noin 30 metrin syvyydelle merenpinnasta. Alin paikka
on Lauttasaaren salmen alla, jossa tunnelin pohja on tasolla -56. Metrotunnelin leveys on 6 metria ja
korkeus noin 6,5 m. Eteldinen ja pohjoinen ratatunneli on yhdistetty toisiinsa noin 100-200 metrin
vélein olevin yhdystunnelein. Asemahallit ja raiteenvaihtohallit ovat hallimaisia kalliotiloja, joilla voi olla
pituutta yli 200, leveytta yli 20 ja korkeutta yli 15 metria.

3.2 Vesialueiden alitukset

Linjaus alittaa meren Lauttasaaren salmessa, Vaskilahdessa, Koivusaaren ja Hanasaaren vélisessa
pengerretyssa salmessa seka Karhusalmessa. Ratatunnelit alittavat Grdsanojan Matinsolmussa Lan-
sivaylan ja Keha ll:n risteysalueella. Matinsolmun l&pi virtaava Grasanoja on lasku-uoma, joka va-
luma-alueen koon mukaan luokitellaan puroksi.

3.3 Tiivistys

3.31 Tunnelit ja kalliotilat

Louhitut tunnelit l&paisevét rakosysteemeja, joissa virtaa paikoin runsaastikin kalliopohjavetta. Me-
renalituksissa kallion rakosysteemien kautta tunneleihin virtaa kdytanndssa merivetta. Tunnelissa ky-
seista vettd kutsutaan vuotovedeksi. Vuotovesien minimoimiseksi kallio tiivistetdan injektointiaineilla.
Alueilla, joilla tutkimusten mukaan mitattiin suuria vesimenekkeja tai jotka maéariteltiin painumariski-
alueiksi, kallio tiivistettiin systemaattisesti esi-injektoimalla. Muilla alueilla tunnelien injektointitarve
maaritettiin tyén aikana tunnusteltuporausten perusteella. Injektoinnit toteutettiin padasiassa sement-
tipohjaisella injektointiaineella. Jalki-injektoinneissa kaytettin myés kemiallisia, usein polyuretaa-
nipohjaisia aineita. Injektoinnin tuloksena kallion raot tayttyvéat noin 4—10 metrin séateella tunnelin ym-
parilla. Injektoinnin haasteena ovat paikoittain esiintyvat erittdin avoimet rakosysteemit, joiden injek-
tointi vaatii massiivisia maaria sementtid seka useita injektointivaiheita. Vield haastavampia ovat alu-
eet, joilla raoissa esiintyy savitaytteitd. Kyseiset alueet ovat usein heikkousvyéhykkeiden yhteydessa,
jolloin my&s vedenjohtavuus on suurta. Tallaiset alueet jadvat usein vuotamaan, koska injektointimas-
saa ei saada tunkeutumaan taytteisiin rakoihin tarpeeksi laajalle.

Kallioseinat ja holvi on ruiskubetonoitu ja ruiskubetonipinnan alle on asennettu salaojia ohjaamaan
kalliosta tulevia vuotovesia tunnelin pohjalla kulkevaan salaojajarjestelmaan.

3.3.2 Kaivannot

Kaivannot on paasaantoisesti tuettu ponttiseinin, jotka on toteutettu vesitiiviina rakenteena. Pontit on
ulotettu kallion pintaan saakka. Ponttiseinan alapaahan kalliota vasten on valettu juuripalkki siten, etta
juuripalkin ja ponttien alapaéan valiin ei ole jaényt rakoja. Urheilupuiston asemakaivannossa seka Ka-
tajaharjun kuilulla Lauttasaaressa kaivannoissa porattiin kaivannon syvimmall&d osalla ponttiseinén
eteen porapaalut. Porapaalut ulotettiin 1 m kallioon ja taytettiin raudoitetulla betonilla.

3.4 Vesien pumppaaminen

Metrotunnelissa jokaisen asemavélin alimpaan kohtaan on rakennettu kuivatusvesipumppaamo, josta
vuotovedet pumpataan kuivatusvesialtaan kautta pystykuilua pitkin maantasolle. Siitd vedet johde-
taan joko sadevesiviemareihin tai ojiin. Kuivatusvesialtaat varustetaan haitallisten aineiden varoitus-
ja hélytysjarjestelmalla. Halytysjarjestelma reagoi ilman happi- ja hiilivetypitoisuuksiin seka veden
sdhkonjohtokyvysta aiheutuviin muutoksiin. Mikali tulevassa vedessa havaitaan normaalista poik-
keava sahkonjohtokyvyn muutos, pumppaamosta ldhtee halytys ja poistopumppaus keskeytetaan.
Metrotunnelissa ei kuljeta tai varastoida ymparistélle vaarallisia aineita, jotka voisivat mahdollisessa
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onnettomuustilanteessa paasta levidmaan ympéristédn. Mahdolliset sammutus- ja pesuvedet ohja-
taan salaojajarjestelman kautta pumppausaltaisiin, joista ne voidaan poistaa erikseen kéasiteltaviksi.
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Asemilla jérjestelma on samanlainen. Salaojavedet kerdtddn aseman alimmalla tasolla olevaan pe-
rusvesialtaaseen. Perusvesialtaan vieressd on pumppaamo, josta vesi pumpataan maantasolle pe-
rusvedenpurkukaivoon. Kaivosta vesi johdetaan viettoviemaérilla sadevesiviemaériin.

Metron kaytén aikana pumpattavat vesimaaréat vaihtelevat arvion mukaan 2—430 m®/vrk valilla (liite
5). Pienimmaét vesimaarat pumpataan asemilta ja suurimmat asemien vaélisilta pitkiltd ratatunneli-
osuuksilta. Koivusaaren ja Keilaniemen vélisen ratatunneliosuuden vuotovesimaara ylittda ainoana
pisteend vesilain mukaisen raja-arvon 250 m®/vrk. Kyseisella alueella vuotovesi koostuu enimmék-
seen merivedesta. Kaytettdvien pumppujen maksimituotto on 5 I/'s. Pumppausvesimaaria valvotaan
virtausmittausten ja pumppujen kayntiaikojen mukaan.

3.5 Kayton aikaiset vesien purkupaikat

Metron kaytdn aikaiset poistovesien purkupaikat on esitetty karttaliitteessa 4. Asemilta poistettavat
vedet muodostuvat asemahallien vuotovesistd sekd mahdollisista pesu- ja sammutusvesista. Pysty-
kuilujen kautta poistettavat vedet muodostuvat asemien vélisiltd ratatunneliosuuksilta.

¢ Ruoholahden huoltotunnelin kautta johdetaan sadevesivieméariverkostoon Ruoholahden huol-
totunnelin vuotovedet. Hulevesiviemarin purkupaikka on Lapinlahdessa, Lansivaylan pohjois-
puolella.

e Lauttasaaren kuilu (P3.2) sijaitsee Lauttasaaren itdosassa. Lauttasaaren kuilulta poistetaan
tunneleihin Ruoholahden ja Lauttasaaren asemien véliselta alueelta muodostuvat vuotovedet.
Vedet ohjataan Lauttasaarentien suuntaisesti kulkevaa sadevesiviemaria pitkin Lauttasaaren
salmeen, Lauttasaarensillan pohjoispuolelle.

e |auttasaaren aseman salaojavedet johdetaan lantiseltd kuilulta Tallbergin puistotien suun-
taista sadevesiviemaria pitkin Lohiapajanlahden venesatamaan, joka sijaitsee Lauttasaaren
lansipuolella.

e Myllykallion ajotunnelin kautta poistettavat vedet muodostuvat Lauttasaaren ja Koivusaaren
asemien valiselta alueelta muodostuvista vuotovesista. Vedet ohjataan sadevesiviemaria pit-
kin Lahnalahdentien suuntaisesti Lauttasaaren pohjoispuolelle, Lemislahteen.

e Koivusaaren aseman poistovedet puretaan seka itdisen etta lantisen sisaankayntikuilun kautta
Vaskilahteen, Lansivaylan etelapuolelle.

e Karhusaaren kuilulta (P3.6) poistetaan vuotovedet, jotka muodostuvat Koivusaaren ja Keila-
niemen asemien véliselle tunneliosuudelle. Vedet johdetaan Karhusaaren eteldapuolelle, 1a-
helle Karhusaaren uimarantaa.

e Keilaniemen asemalta poistovedet puretaan sadevesiviemaria pitkin Keilalahteen, Keilalah-
den venesataman laheisyyteen.

e Otarannan kuilulle (P2.1) kerdantyy vuotovesia Keilaniemen ja Otaniemen asemien valiselta
tunneliosuudelta. Vedet pumpataan sadevesiviemariin, joka laskee lahteen Karhusaarentien
pohjoispuolella.

¢ Otaniemen asemalta vedet pumpataan ylos itdisesta kuilusta ja liitetdan Biologinkujalla kau-

pungin hulevesiviemériin. Hulevesiviemari laskee Konemiehentien ja Puumiehenkujan risteys-
alueella Maarinlahteen, Laajalahden Natura-alueelle, vievaan ojaan.
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e Mantyviidan kuilun (P2.3) kautta poistetaan vuotovedet, jotka kerdantyvat Otaniemen ja Ta-
piolan véliselle rataosuudelle. Vedet liitetddn sadevesiviemaériin, joka kulkee pitkin Tapiolan-
tietd ja purkaa vetensa Otsolahdenojan avo-osuudelle Leimuniityn puistoalueella. Samaan
paikkaan puretaan myds Tapiolan aseman ja huoltotunneleiden poistovedet.

e Kelohongantien kuilun (P2.4) poistovedet muodostuvat Tapiolan ja Urheilupuiston vélisen ra-
taosuuden ja Tapiolan kaantoraiteen vuotovesista. Vedet ohjataan sadevesiviemariin, joka
kulkee Kelohongantien suuntaisesti ja paattyy Etelatuulentien lansipuolelle Otsolahdenojan
avo-osuudelle.

e Urheilupuiston asemalta poistovedet litetddn sadevesiviemariin Koivu-Mankkaan tielld, ase-
man lansipuolella. Sadevesiviemari purkaa avo-ojaan Merituulentien pohjoispuolella ja jatkaa
Merituulentien suuntaisesti Niittykumpuun. Kyseiseen avo-ojaan laskevat myds Tontunméaen
kuilulta (P1.1) pumpattavat vedet. Oja yhtyy lopulta Grédsanojaan, joka laskee Haukilahteen.

¢ Niittykummun asemabhallin, poistumisporraskuilujen ja raitisiimakammion salaojat johdetaan
perusvesialtaaseen ja pumpataan poistumistieporraskuilun kautta maanpinnalle kunnalliseen
sadevesilinjaan. Sadevesiviemari kulkee Merituulentien suuntaisesti ja purkaa Grasanojaan
Keha ll:n (Kilonvayla) itapuolella.

e Matinsolmun kuilulta (P1.2) pumpataan vuotovedet, jotka muodostuvat Niittykummun ja Ma-
tinkylan asemien véliseltd alueelta. Vedet ohjataan purkukaivon kautta Grasanojaan Matinsol-
mun risteysalueella.

e Matinkyldan asemalta pumpattavat vedet ohjataan sadevesiviemariin, joka laskee Piispansilta
24:n kohdalla avo-ojaan (Matinkyl&noja). Avo-oja yhtyy Hauenkalliontien pohjoispuolella Gra-
sanojaan.

e Tiistilan kuilulta (P1.4) johdetaan Matinkylan aseman ja Tiistildan kuilun véliset vuotovedet. Ve-
det litetddn Suomenlahdentien paassa kaupungin sadevesiviemaériin, joka purkaa Vapaanie-
men metsaalueelle Kalastajantien lansipuolelle.

4 LUONNONYMPARISTO

4.1 Pintavedet

Linjaus alittaa meren kolmen salmen ja yhden pengerretyn salmen kohdalta. Linjauksen kohdalla
Lauttasaaren salmi, Vaskilahti, Koivusaaren ja Hanasaaren vélinen salmi seka Karhusaaren salmi
kuuluvat Suvisaaristo-Lauttasaari -nimiseen vesimuodostumaan. Seurasaaren vesimuodostumaan
sisaltyy Laajalahden ja Seurasaarenselan vesialueet. Vesimuodostumat kuuluvat tyypiltddn Suomen-
lahden sisdsaaristoon.

Laajalahti on matala (keskisyvyys 2,4 m) merenlahti, jossa veden vaihtuvuus on heikko. Veden vaih-
tuvuus paranee kuitenkin Keilalahteen ja Vaskilahteen pédin. Seurasaarenselkd on paremmin yhtey-
dessd merelle Lauttasaarensalmen kautta. Seurasaarenselédn keskisyvyys on 4,1 m ja yltaa syvim-
millaén yli 10 metriin. Koivusaaren, Hanasaaren ja Lemislahden alueelta laaditun virtausmallitutki-
muksen mukaan alueen salmien kapeudesta ja mataluudesta johtuen virtaussuunta on niissé paa-
sdantdisesti sama koko salmessa. Virtaukset kapeissa salmissa ovat tyypillisesti samanvaiheista
edestakaista virtausta, jonka aiheuttavat ulkomerelta tulevat pinnankorkeusvaihtelut. Poikkeuksena
on Lauttasaaren salmi, joka leveyden ja syvyyden johdosta on varsin merellinen. (Peltoniemi et al.
2001).
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Otsolahden vesialueen vesipinta-ala on noin 5,1 ha ja vesitilavuus noin 335 000 m®. Syvyys vaihtelee
1,0-2,6 m keskisyvyyden ollessa noin 1,5 m. Lahden ulkopuolella, heti Lansivaylan siltojen edustalla
vesisyvyys on 4-5 m. Otsolahteen laskee Tapiolassa Otsolahdenoja, joka on uomaltaan vahvasti
muutettu, osittain putkessa kulkeva oja. Oja on osa alueen hulevesijérjestelmaa. Oja on pituudeltaan
2,3 km ja kulkee Itatuulentien alla putkitettuna 0,6 km.
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Otsolahden etelépuolella, Lansivaylan toisella puolella avautuu Linholmsfjarden. Bredvikenin rannalla
Westendisséa seka Karhusaaren eteldrannalla sijaitsee yleiset uimarannat. Karhusaaren uimaranta on
pitkalti luonnontilainen ja avautuu lounaan suuntaan. Ranta syvenee loivasti. Merenpohja on
hiekka/soramoreenia, joka muuttuu syvemmalla saveksi/liejusaveksi.

Merivedenkorkeus on vaihdellut Helsingissa Kaivopuiston mareografilla vuosien 1904—-2010 havain-
tojen perusteella teoreettisen keskiveden (MW) suhteen +1,51 m (v. 2005) ja -0,93 m (vuosi 2010)
valilla. Vuoden 2015 aikana vaihteluvéli oli noin -0,45...+0,55 m. Vuoden 2015 teoreettisen keskive-
den ja valtakunnallisen korkeusjarjestelman N2000 valinen ero on Helsingissa +0,20 m. (limatieteen-
laitoksen verkkopalvelu)

Meren lisaksi linjaus alittaa Matinsolmussa Grasanojan virtaveden. Grédsanoja on lasku-uoma, joka
syntyy Grasanojan vesiston kahden latvahaaran yhtyessa Lukupuron alueella. Grasanojan vesiston
valuma-alue on kooltaan noin 26 m? (Janatuinen 2009). Vesist6 sijaitsee suurimmaksi osaksi Es-
poossa, mutta valuma-alueen latvat ulottuvat pieneltéd osin myds Kauniaisten puolelle. Grésanoja las-
kee mereen Haukilahdessa noin 3,5 km yhtyméakohdasta alavirtaan.

411 Vesialueiden tila

Seurasaaren vesimuodostuma on luokiteltu ekologiselta tilaltaan vélttdvaksi ja Suvisaaristo-Lautta-
saari tyydyttavéaksi (OIVA-paikkatietopalvelu). Laajalahti on matala ja reheva merialue, jonne on joh-
dettu vuoteen 1986 saakka yhdyskuntajatevesia. Laajalahden pohja koostuu paéasiassa savesta ja
sulfidiliejusta, jonka paalle on kerrostunut hapettunut liejukerros. Helsingin ympaéristokeskuksen tutki-
muksessa vuodelta 2005 arvioitiin Laajalahden ulkoisen kuormituksen suuruuden olevan 1 100 — 2
200 kg fosforia ja 30 000 — 46 200 kg typpea vuodessa. Fosforin potentiaalinen sisdinen kuormitus
oli 1 700 kg vuodessa ja typen osalta 2 900 kg vuodessa (Munne & Autio 2005). Laajalahti karsii myos
jatkuvasta huonosta veden hygieenisesté laadusta (Vahtera et al. 2014). Lahimmassa velvoitetark-
kailupisteesséa (Lehtisaarenselkd 140) veden kokonaisfosforipitoisuus oli vuonna 2013 keskimaéarin
40 pg /l ja typpipitoisuus 600 ug /I. (Vahtera et al. 2014).

Myo6s Otsolahden vesialue on rehevditynyt vesialue ja se on luokiteltu virkistyskayttéluokkaan tyydyt-
tava. Levista ja tuulen pohjaa sekoittavasta vaikutuksesta johtuen vesi on usein sameaa. Vuosien
2012-2014 naytteiden perusteella kokonaisfosforipitoisuus vedesséa on keskimaarin 40 ug /I ja typpi-
pitoisuus 740 pg/l. Hygieniatilanne vedessa on ollut hyva. Otsolahteen ei laske jokia ja veden virtaus
lahdessa on pienta.

Grasanoja on paakaupunkiseudun luonnonsuojelun tavoiteohjelmassa luokiteltu vedenlaadultaan
huonoksi. Grdsanoja on sameavetinen ja sitd on ruopattu ja levennetty alajuoksultaan useaan ottee-
seen. Grasanojan alueelta ei vuoden 2008 luontoselvityksessa loytynyt erityistd suojelua vaativia
kasvi- tai lintulajeja eik& luontotyyppeja (Yrjola et al. 2008).

4.1.2 Kalastus ja kalasto

Laajalahden—Haukilahden alueella kalalajisto koostuu tavanomaisista sisavesikaloista ja satunnai-
sesti merellisemmista lajeista. Runsaina esiintyvia lajeja ovat ainakin ahven, kuha, monet sarkikalat,
kuore, salakka ja silakka. Satunnaisesti tavattavia ovat hauki, siika ja meritaimen. Taloudellisesti mer-
kittavimmat lajit ovat kuha ja ahven. Alueen kalastus on p&aosin virkistyskalastusta. Lahistélla toimii
myds muutamia ammattikalastajia.
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Grasanojassa on havaittu kutemassa seka haukia ettd ilmeisesti suuria lahnoja tai suutareita. Ojan
vesimaara ja virtaus ovat kuivina aikoina niin pienia, ettd alueella on todennédkoisesti vain véhaista
kalataloudellista merkitysta. (Yrjéla et al. 2008).
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4.2 Suojelukohteet

4.21 Helsinki

Metrolinjauksen laheisyydessa kasvillisuuden ja eldimistén elinympdaristén ominaispiirteisiin kuuluvat
rakennettu ympéristé ja voimakas kulttuurivaikutus. Helsingissa lahimmaéat luonnonsuojelualueet tai
muut luonnonsuojelulailla rauhoitettavat kohteet sijoittuvat noin 1-2 kilomerin paéhén linjauksesta (liite
1). Lahimmat kohteet ovat Seurasaaren eteldpuoliset luodot, Tiiraluoto (Tiirakari) ja Rajakupu. Naiden
kohteiden suojelun perustana on etupaéassa linnusto ja ne ovat varsin pienialaisia. L&himmat suojellut
luontotyypit ja arvokkaat luontokohteet keskittyvat Lapinlahden seka Lauttasaaren ymparistdéén ja
Laajalahteen (Helsingin luontotietojarjestelma).

Lahimmat huomattavan arvokkaiksi luokitellut kasvillisuus- ja kasvistokohteet sijaitsevat Koivusaaren
etelakarjessa seka Riihilahden pohjoisrannassa Lauttasaaren lansiosassa. Riihilahden ranta koostuu
niitty- ja hiekkarannoista seka rehevista tervaleppa- ja ruokoluhdista. Vaskiniemen keskiosia kohti
kasvillisuus vaihettuu tervaleppalehdoksi ja lehtomaiseksi metsdksi. Koivusaaren eteldkarjessa on
luonnontilassa sailyneet niitty- ja somerikkorannat seka kivikkoinen tervalepikko. Arvoluokitusten pe-
rusteina ovat Helsingissa vaarantunut ja valtakunnallisesti silmallapidettava laji pikkurantasappi ja
Koivusaaressa Helsingissa harvinainen ymparistétyyppi (kohteeseen siséltyy luonnonsuojelulain mu-
kainen suojeltu luontotyyppi merenrantaniitty). (Helsingin luontotietojarjestelma).

Alueen linnusto on monipuolinen. Linnustollisesti arvokkaimmat kohteet sijaitsevat puistoissa, ran-
noilla, merenlahdilla ja pienilla saarilla. Ne keskittyvat Lapinlahden seka Lauttasaaren ymparistéon ja
Laajalahteen. Linnustollisesti arvokkaita kohteita ovat mm. Porsta, Vaskiniemi, Nackanpuisto, Mylly-
kallion metsa ja Kotkavuori. (Helsingin luontotietojarjestelma)

Geologisesti arvokkaiksi luokiteltuja kohteita ovat Lauttasaaren lansiosassa oleva Katajaharjunnie-
men drumliini, maisemallisesti arvokkaat kallioalueet (Kotkavuori, Myllykallio), muinaiset Litorina-me-
ren rantakivikot (Kotkavuori, Myllykallio), L&nsiulapanniemen hiidenkirnu seka siirtolohkareita (Koivu-
saari, Lauttasaaren kirkko). (Helsingin luontotietojarjestelma)

Luontodirektiivin liitteen 1V lajeista linjauksen ldheisyydessa esiintyy lepakoita. Vuoden 2014 lepak-
koselvityksen mukaan Lauttasaaren Vaskilahti, Lansiulapanniemi seka Lemislahti ovat paikallisesti
tarkeita lepakkoalueita (Wermundsen et al. 2014).

4.2.2 Espoo

Espoon puolella ldhin suojeltava kohde on Laajalahden lintuvesi -niminen Natura 2000 -alue
(F10100028). Laajalahti on kansainvalisesti arvokas lintuvesi, joka muodostaa varsin monipuolisen
ekologisen kokonaisuuden merenlahden ja sen rannan biotooppeja. Laajalahti on eteldrannikon par-
haita vesilintujen ja kahlaajien muutonaikaisia levéhdysalueita. Alueen merkitys on kasvanut veden
laadun paranemisen, pohjakasvillisuuden elpymisen seka rantaniittyjen ja ruovikkoalueiden kunnos-
tuksen my6ta. Viime vuosina lahdella on pesinyt noin 300 paria vesilintuja, joista sinisorsa, haapana
ja silkkiuikku ovat olleet runsaimpia. Pesimalajistoon kuuluvat lisdksi muun muassa ruisraakka, kala-
tiira ja lapintiira. Luontodirektiivin luontotyypeista Laajalahdella ovat parhaiten edustettuina laajat ma-
talat lahdet ja Itdmeren boreaaliset rantaniityt. (Lammi & Routasuo 2013). Muita luonnonsuojelualu-
eita tai luonnonsuojelulain mukaisia suojeltavia luontotyyppeja ovat noin 2 km:n etéisyydella linjauk-
sesta sijaitsevat kohteet Lukukallion pahkindpensaslehto ja Friisinkallion sekd Bakugrundin luonnon-
suojelualueet (OIVA-paikkatietopalvelu).

Espoossa vuonna 2002 tehdyn lepakkoselvityksen mukaan keséisia lepakoiden ruokailualueita esiin-
tyy Otaniemen rantametsissé, Keilaniemen korkeiden toimistorakennusten tuntumasta seka mm. Ot-
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solahden lansirannalla sijaitsevan venesataman eteldpuolisesta niemesté ja venesataman rakennuk-
sista. Talvihorrospaikkoja l6ytyi Otaniemen metsien liséksi, Hagalundin puistosta, Otaniemen vesitor-
nin koillispuolelta, Niittykummusta seka Grasanojalta. Kyseiset alueet eivat kuitenkaan siséltyneet
Espoon ehdottomasti tarkeimmiksi lepakkopaikoiksi (Siivonen 2002).
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Liito-oravia on viime vuosina havaittu useissa paikoissa tiheasti rakennetussa Eteld-Espoossa. Ra-
dioseurantapantatutkimuksissa liito-oravia on havaittu mm. Tapiolasta, Laajalahdesta seka Matinky-
lasta (Espoon kaupungin verkkosivusto).

Espoon uhanalaisten ja silmalléapidettéavien lajien listasta 16ytyy lepakoiden ja liito-oravien liséksi joi-
tain perhosia seka niitty- ja luhtarantojen lintuja (Laajalahti), joita esiintyy metrolinjauksen laheisyy-
dessa (Korri 2011). Luonnonmuistomerkkeina rauhoitettuja kohteita hankkeen Idheisyydessa ovat Es-
poossa Kontiontien lapinkuusi Tapiolassa sekd Suomenojan siirtolohkare Matinkyldssa (Lammi &
Routasuo 2013).

Paikallisesti merkittévia perinnebiotooppeja on Frisansin kartanon méki, jossa luontotyppiné esiintyy
kansainvalisen luonnonsuojeluliiton uhanalaisluokituksen mukaan erittdin uhanalaiseksi luokiteltava
karu kallioketo. Laajarannan alue Keha l:n itdpuolella muistuttaa karua kallioketoa ja heindketoa,
mutta on umpeenkasvun ja rehevoitymisen vuoksi lahes tdysin menetetty. (Lampinen & Annala 2014).
Laajarannan metsédssé, nuoren puuston puristuksessa kasvaa suurikokoinen, luonnonmuistomerk-
kind rauhoitettu Sakkolantien tammi (Lammi & Routasuo 2013). Laajalahden l&nsirannalla Natura-
alueella esiintyy myos kaksi laidunnettua merenrantaniittya (Lampinen & Annala 2014).

5 POHJAVESIOLOSUHTEET

Pohjaveden tasot on ilmoitettu Helsingissa korkeusjarjestelméssa N43 ja Espoossa korkeusjérjestel-
massa N60. Olosuhteiden kuvauksissa on kaytetty Lansimetron rakentamista edeltévia ja rakentami-
sen aikaisia tutkimusaineistoja sek& Helsingin ja Espoon maaperakarttoja.

51 Pohjavesiolosuhteet maa- ja kallioperdassa

Maa- ja kallioperéssé esiintyvét tyypilliset eteldsuomalaisen rannikkoalueen geologiset piirteet. Hel-
singissa linjaus kulkee kallioisien, osin ohuen moreenin peittdmien makien halki, joiden valiin jaa koh-
talaisen pienia savesta ja/tai siltistd muodostuvia laaksopainanteita ja tasankoja. Espoossa tyypillisia
ovat laajemmat savikot, joita niin ikdan reunustavat kallioiset méakialueet. Kallioperan murroslaaksoi-
hin kerrostuu usein hiekka- ja sorakerrostumia, jotka ovat yleensa saven peittdmid. Tihedén rakenne-
tuilla alueilla mm. Ruoholahdessa ja paikoin Koivusaaressa pintamaa koostuu tayttémaista.

Laajoja savikkoalueita linjauksella esiintyy Helsingissa Lauttasaarensalmen rannalla sek& Lahnalah-
denpuiston alueella. Espoossa laajimmat savikkoalueet sijoittuvat Otaniemen, Tapiolan, Urheilupuis-
ton, Niittykummun sek& Grasanlaakson alueille. Saven paksuus on suurimmillaan jopa 10 metrid ja
maakerrosten kokonaispaksuus ylittdad paikoin 20 metria. Savikot ovat ylintd osaa lukuun ottamatta
veden kyllastamia. Pohjavettd imeytyy paksujen savikerrostumien lapi heikosti ja veden ominaisan-
toisuus on pienta. Savikoiden alla olevat karkeammat lajittuneet tai moreenikerrostumat johtavat sita
vastoin hyvinkin vettd. Pohjavesi voi liikkua nopeasti pitkidkin matkoja.

Moreenimailla pohjaveden pinta myétéilee selkedsti maanpinnan muotoja ja pohjaveden taso vaihte-
lee suuresti vuodenaikojen ja sademaardn mukaan. Vedenjohtokyky on yleensa heikko. Lauttasaa-
ressa moreeni on paikoin 16yhda, huuhtoutunutta pintakerrosta lukuun ottamatta tiivistd paikoin jopa
betonimaisen kovaa (Haavisto-Hyvérinen et al. 1996).

Lajittuneita hiekka- ja sorakerrostumia voidaan pitda varsinaisina pohjavesiesiintymind, silla niiden
alueella noin 30-60 % sadannasta imeytyy pohjavedeksi, pohjaveden pinta on syvélla ja taso ldhes

KROCKPLAN



- !' 1 VESILUPAHAKEMUS Sivu

vaakasuora ilmentden suurta vedenjohtavuutta. Lajittuneita maakerrostumia esiintyy linjauksen lahei-
syydessa laajemmin ainoastaan Tapiolan keskuksen koillisosassa.
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Kalliopohjavetta esiintyy kallion rakosysteemeissa ja se voi usein olla yhteydessad maapohjaveteen.
Kalliopohjavettd muodostuu runsaasti etenkin kallioperén heikkousvyéhykkeiden alueille. Merkittavia
heikkousvythykkeitd esiintyy erityisesti salmissa ja merenalitusten kohdalla, Lahnalahden puiston
alueella Lauttasaaressa, Keilaniemen aseman eteldpuolella Keilalahdessa, Tapiolan aseman etela-
ja itdpuolella, Urheilupuiston aseman itdosassa sekd Grasanlaaksossa. Kalliomakien erityispiirteind
on usein voimakas vaaka- tai loiva-asentoinen avoin hyvin vettdjohtava rakoilu.

Meriveden hallitsemia pohjavesialueita esiintyy kdytédnndssa Keilaniemen ranta-alueella, Karhusaa-
ren ja Lauttasaaren lansirannan véliselld alueella sekd Lauttasaaren salmessa. Kyseisilla alueilla poh-
javedenpinta seuraa kaytanndssa meriveden pinnankorkeutta.

Seuraavassa kasitelldan tarkemmin Tapiolan, Urheilupuiston, Niittykummun ja Matinsolmun pohjave-
siolosuhteita, silla niiden osalta hankkeen vaikutukset ovat huomattavimmat.

511 Tapiola

Tapiolan keskuksen alue jakautuu tihedsti rakennettuun keskukseen, jota ympardivat puistoalueet
idassé ja lounaassa. Museovirasto on méaaritellyt Tapiolan puutarhakaupungin valtakunnallisesti mer-
kittdvaksi aluekokonaisuudeksi. Puistoalueet ja keskuksen alue Merituulentien kohdalla ovat savik-
koa. Eteldisen huoltotunnelin alueella Etelatuulentien I&nsipuolella saven alapuolella on ohut kerros
hiekkaa/léyhaa soraa ennen kalliopintaa. Eteldtuulentien alta kulkee putkitettu hulevesia keraava Ot-
solahdenoja.

Tapiolan keskuksen koillisosassa maapera koostuu ohuen humuskerroksen alapuolella pdaosin lajit-
tuneista karkearakeisista maalejeista (Kuva 1): hiekasta, silttisestéd hiekasta (siHk) ja soraisesta hie-
kasta (srHk). Paikoin esiintyy myds hiekkamoreenia. Alueella on vanha pohjavedenottokaivo, jota on
kaytetty Tapiolan Keskusaltaan ja Vesiputousaltaan tayttéon.

Pohjaveden pinnan luonnollinen taso Tapiolan keskuksen alueella vaihtelee noin +1,5...+3,5 valilla
(N60). Kalliopohjaveden taso ennen louhintoja vaihteli tasolla +1...+3. Pohjaveden p&évirtaussuunta
on laaksoaluetta reunustavilta kalliokumpareilta kohti keskiosan savikkoa. Painanteen kohdalla poh-
javeden liike suuntautuu p&aosin itdan, kohti Otsolahtea.

5.1.2 Urheilupuisto

Urheilupuiston asema sijaitsee Mankkaalla Koivu-Mankkaan tien ja Merituulentien vélisella puistoalu-
eella. Asema toteutettiin muista asemista poiketen avokaivantona. Kaivannon itdpuolella kulkee Nas-
selkarrbackenin avo-oja. Kaivanto sijaitsee noin 10 m paksun savikerrostuman alueella, jossa ns.
kuivakuori on ohut. Kuivakuoren alla on erittdin pehme&a savista liejua, jonka kuivapainosta labora-
toriossa mitattu suurin vesipitoisuus on 99 % (Tallsten ef al. 2011). Liejun alla on lihavaa savea ja
kitkamaakerrostuma, joka on paaosin suhteistunutta, heikosti vetta Iapaisevaa moreenia. Moreeniker-
roksen paksuus vaihtelee 1 ja 6 m vélilla. Kitkamaakerroksessa havaittiin myds ohut kerros soraista
hiekkaa. Kallion pintaosa oli paikoin erittdin rikkonaista.

Pohjavedenpinta kaivannon ymparistéssa on melko vakaa, vaihteluvali ennen rakentamista oli noin

+1,5 ... +2,5. Maanpinnan taso vaihteli valilla +2,3...3,4 ja kalliopinnan taso oli alimmillaan kaivannon
koillisosassa tasolla -14.
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Kuva 1. Tapiolan alueen maaperékartta.

51.3 Niittykumpu

Niittykummun asema sijoittuu Merituulentien eteldpuolelle Niittykadun ja Haukilahdenkadun valiselle
alueelle. Maanpinnan korkeusasema on valilla n. +2 ...+6. Ylimpana maakerrostumana on liikkenne-
vaylien paallysrakenteita ja alueelle tuotuja tdytemaita, jotka paaosin siséltavat kitkamaa-aineksia.
Taytekerrostumien alla on paikallisesti esiintyva savimuodostuma, jonka paksuus on suurimmillaan
rakennusalueen koillisosassa noin 4 m. Savikerrostuman alla on kallionpintaa peittéva, vaihtelevan
paksuinen pohjamoreenimuodostuma. Kallionpinnan korkeusasema on kairauksissa havaittu alimmil-
laan tasolla noin -6.

Pohjavesi esiintyy seka orsi- ettd pohjavetena. Orsiveden pinta on keskimaarin noin 0,5 m korkeam-
malla. Pohjaveden taso vaihtelu on suurta. Pohjaveden taso alueella vaihtelee noin -1...+2 valilla.
Kalliopohjavesi oli ennen rakentamista keskimaarin tasolla +0,5.

51.4 Matinsolmu

Grasanlaakson alueella ratatunnelit alittavat Gréasanlaakson tien, Grasanojan seka Lansivaylan. Ky-
seisen risteysalueen nimi on Matinsolmu. Lansivdylédn ja Matinsolmun Helsinkiin pdin menevan ram-
pin véliin on rakennettu Matinsolmun pystykuilu (P1.2).

Kuilun kohdalla ylimpana maakerroksena on sekalaisista maa-aineksista koostuva taytemaa, jonka
paksuus on noin 3 m. Taytteen alapuolella on noin 7 m paksu savikerrostuma. Alimpana maakerrok-
sena on suhteellisen Idyhdrakenteinen, silttid, hiekkaa ja kivia siséltdva pohjamuodostuma. Kalliopin-
nan luonnollinen taso on alimmillaan noin tasolla -6.

Maakerrosten paksuus kasvaa Matinsolmun kuilulta eteldan ja kalliopainanne jatkuu lounaan suun-
taan Grasanlaakso -tien eteldpuolella (Kuva 2). Savi on painokairausten perusteella varsinkin pinta-
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osistaan varsin heikkoa ja sen vesipitoisuus on naytetietojen perusteella 70-100 % (Hakkinen & Tu-
hola 2014). Kalliopohjan p&alld on ohut kerros karkearakeisia, hyvin vetta johtavia maalajeja. Grasa-
noja kulkee lahes pohjois-etelasuuntaisesti Matinsolmun risteysalueen halki. Savikko on syvimmilldan
Grasanojan kohdalla ja oja tuo alueelle orsivettd. Pohjavedenpinta on noin tasolla +1...+1,5.
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Kuva 2. Grasanlaakson maaperakartta.
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5.2 Pohjaveden laatu ja pima-alueet
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Suomen pohjavesimuodostumat ovat herkkia pilaantumaan, koska muodostumat ovat pienia ja niita
suojaava maakerros on yleensa ohut ja hyvin vettéd johtava. Maalajien ja kallion topografian vaihtelut
pienellakin alueella tekevét pohjaveden muodostumis- ja virtausympaéristdistd usein hyvin pirstoitu-
neita ja monimutkaisia (Piha et al. 2008). Pohjavesien laatu saattaa vaihdella paitsi alueellisesti my&s
ajallisesti varsin huomattavasti.

Pohjaveden laatua uhkaavat riskitoiminnot taajama-alueilla liittyvat usein rakentamiseen, maanalai-
siin 6ljysailiéihin, liikenteeseen, huoltoasemiin, kaatopaikkoihin ja teolliseen toimintaan. Pilaantuneilta
maa-alueilta voi paatya pohjaveteen mm. raskasmetalleja, 6ljyja ja muita haitallisia hiilivetyja. Myds
teiden suolaaminen on jo pitkdan aiheuttanut riskin pohjavedelle.

Koska tunnelilinjaus kulkee tihedan rakennetulla taajama-alueella, maapera sisaltda paikoin runsaas-
tikin haitta-aineita. Etukdteen tunnettuja pilaantuneita/todenndkdisesti pilaantuneita maa-alueita
(pima) oli ymparistokeskuksilta saatujen tietojen mukaan Helsingissa 4 kpl ja Espoossa 13 kpl (Tau-
lukko 1). Pohja-/orsiveden kunnostustoimia oli tehty osoitteessa Grasanlaakso 2 seka Olarinluoma 2.
Muiden kohteiden osalta pohjaveden mahdollinen pilaantuminen ei ole tiedossa.

Taulukko 1. Pilaantuneet / mahdollisesti pilaantuneet maa-alueet metrolinjauksen laheisyydessa 2009.

Osoite Toiminta Pilaantuminen / kunnostus Etaisyys metro-
linjasta
Porkkalankatu 9 huoltamo pilaantuminen todennakéista 130 m
Porkkalankatu 24 ? maapera puhdistettu v. 2004 60 m
Lauttasaarenkatu 25 huoltamo kunnostettu v. 2000 50 m
Otavantie 9 huoltamo kunnostettu v. 1996, 2000 Om
Neulaspolku 2 lampokeskus pilaantuminen mahdollista 60 m
Menninkaisentie 3 huoltamo (lopetettu) pilaantuminen todennéakoista 40 m
Jousenkaari 12 jr;sgli.p;i);;gtonestelden pilaantuminen todennékéista 160 m
Merituulentie 20 kasvihuoneita pilaantuminen todennakoista 140 m
Niittymaantie 4 huoltamo pilaantuminen mahdollista 400 m
Kotitontuntie 2 korjaamo pilaantuminen todennakoista 40m
Riihitontuntie 7 Oljysailisita pilaantuminen todennéakéista 220 m
Riihitontuntie 12 korjaamo pilaantuminen todennakdista 90m
Luomankuja 4 korjaamo pilaantuminen todennakéista 170 m
Olarinluoma 2 huoltamo kunnostettu v. 2000—2006 160 m
Niittykummuntie 4 lampokeskus (lopetettu) pilaantuminen mahdollista 90 m
Niittykummuntie 17 kasvihuoneita pilaantuminen todennakéista 80 m
Gréasanlaakso 2 huoltamo osittain kunnostettu 50 m

L&hde: Helsingin ja Espoon ympaéristokeskukset

Pohjaveden laatutulosten tulkinnassa on otettava huomioon, ettd Lansimetron tutkimuspisteverkko
on harva ja naytteitd on otettu vain 2 kertaa vuodessa. Vaikka néytteet on pyritty vuosittain ottamaan
samaan aikaan, voi vuodenaikainen vaihtelu muodostua kuitenkin suureksi ja osaltaan vaikuttaa tu-
loksiin. Pohjaveden laatua tarkkailtiin ainoastaan Espoossa.

Ennen rakentamista analysoiduissa vesindytteissa sahkonjohtavuus oli padsaéantoisesti erittdin kor-
keaa, joskin naytteiden valinen vaihtelu oli melko suurta. Korkeimmat yksittdiset pitoisuudet olivat
Niittykummun maapohjavedessa (~450 mS/m) ja kalliopohjavedesséa (~350 mS/m). Sameus ja kiinto-
ainepitoisuuksissa oli naytteenottoajankohdasta riippuen erittdin suurta vaihtelua varsinkin korkeiden
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pitoisuuksien osalta. Erittdin suuria yksittdisia, useita tuhansia mg/l olevia pitoisuuksia havaittiin mm.
Otaniemessé, Tapiolassa ja Urheilupuistossa. Myds orgaanisten aineiden kokonaispitoisuus (TOC)
ja kemiallinen hapenkulutus oli monessa naytteessa suuri. Kohonneisiin kiintoaine, sameus, TOC ja
KMnOs4 -pitoisuuksiin on mahdollisesti syyna se, ettéd pohjavesiputkiin padsee maanpinnan humuspi-
toisia ja epdpuhtaita vesia. Normaalisti pohjavesien TOC pitoisuus on <10 mg/l ja esimerkiksi Suomen
ymparistékeskuksen seuranta-asemilla vuosina 1975—-1997 pohjaveden TOC-pitoisuuksien keskiarvo
oli 2,2 mg/l (Soveri et al. 2001).
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Korkein sulfaattipitoisuus (noin 200 mg/l) analysoitiin Niittykummussa, jossa samoissa havaintoput-
kissa mitattiin myds selvasti suurimmat kloridipitoisuudet (noin 1 000 mg/l). Raskasmetalleista analy-
soitiin arseeni (As), kadmium (Cd), kromi (Cr), kupari (Cu), nikkeli (Ni), lyijy (Pb), sinkki (Zn) ja eloho-
pea (Hg). Raskasmetallipitoisuuksissa oli mm. arseenin osalta talousveden raja-arvot ylittévia arvoja.

Kokonaishiilivedyista (THC) analysoitiin éljyhiilivetyjakeet C6—C10, C11-C23 ja C24—C35. Pitoisuu-
det olivat paikoin huomattavan suuria, mutta myds naytteiden sisdinen hajonta oli jo ennen rakenta-
mista suurta (taulukko 2). Suurimmassa osassa naytteistd noin 80-90 % jakeista oli pitkaketjuisia
oljyhiilivetyja. VOC-yhdisteiden lahteita ovat suurimmaksi osaksi liikenteen palamattomat polttoaine-
jaamat seka kemialliset liuottimet. Oljyhiilivetyjen tapaan myds VOC-néytteissa havaittiin saman néy-
tepisteen pitoisuuksissa suuria eroja ndytteenottoajankohdasta riippuen. Alueellisesti VOC-yhdisteita
esiintyi seka kallio- ettd maapohjavesiputkista lahes koko linjaukselta. Suurimmat pitoisuudet havait-
tiin Niittykummussa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Ennen rakentamista analysoitujen pohjavesinaytteiden VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuudet.

Pohjavesi- Sijainti Pohjavesi- 12/2009 3/2010 11/2010 Analysoidut haihtuvat orgaaniset yhdisteet
putken putken tyyppi

numero

1045 Matinsolmu maa-pwp 3.2 29 8.1 MTBE, trikloorieteeni, 1,2, 4-trimetyylibentseeni, bentseeni

1047 Niittykumpu maa-pwp <1.0 <1.0 <1.0  m/p-ksyleeni, o-ksyleeni, dikloorimetaani

1071 Urheilupuisto  maa-pwp <1.0 <1.0 <1.0  MTBE TAME

1093 Keilaniemi maa-pwp 1.4 1.2 <1.0 tolueeni

1104 Nittykumpu _ maa-pip TB ety ronissen dioorpropssns  Sckioretmmct)
1107 Tapiola maa-pwp 3.8 <1.0 8.3 tetra- ja trikloorieteeni

111 Matinsolmu maa-pwp <1.0 2.6 <1.0 tolueeni, tetrametyylibentseeni

tolueeni, heptaani, vinyylikioridi, ksyleeni, dikloorimetaani,

1123 Otaniemi maa-pwp 15 <1.0 <1.0 etyylibentseeni, styreeni

1159 Niittykumpu maa-pwp <1.0 <1.0 <1.0  MTBE, TAME (+10 muuta yhdistetts)

1179 Tapiola kallio-pwp <1.0 <1.0 9.1 MTBE, styreeni

1181 Tapiola kallio-pwp <1.0 <1.0 <1.0 MIBE

1182 Tapiola kallio-pwp <1.0 <1.0 1.8 tri- ja tetrakloorieteeni, 1.1.2.2-tetrakloorietaani

1183 Tapiola kallio-pvp 2 <1.0 <1.0 ;Eu jtz rt::)tr:;kloorieteeni, etyylibentseeni, m/p-ksyleeni, styreeni, MEK
. . tri- ja tetrakloorieteeni, p-kymeeni, 1,2-dikloorieteeni,

1184 Tapiola kallio-pwp 12 9.7 20.4 tetrametyylibentseeni

1187 Niittykumpu kallio-pwp 1.2 1.0 12 MTBE

1188 Niittykumpu kallio-pwp 376 650 70922 17 eriyhdistettd, eniten MTBE, TAME ja t-butanoli (TBA)

1189 Matinsolmu kallio-pwp <1.0 1.9 <1.0 MIBE

1190 Matinsolmu kallio-pwp 1.0 <1.0 15 trikloorieteeni, MTBE
2 MTBE, tetrametyylibentseeni, 1,2,4-trimetyylibentseeni,

1243 Matinsolmu maa-pwp 1.6 3.1 dikicoripropeeni, tolueeni

1244 Urheilupuisto  maa-pwp 4.8 <1.0  MTBE, tolueeni

1248 Tiistila maa-pwp 3.0 <1.0 tolueeni

5.3 Pohjaveden kaytto

Linjauksen ldheisyydessa pohjaveden kayttdé on vahaistd. Kaytossa olevia talousvesikaivoja ei ole,
koska kaikki kiinteistdt ovat littyneet kunnalliseen vesi- ja viemariverkostoon. Pientalo-alueilta [6ytyy
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joitakin rengas- ja porakaivoja, joita kaytetdan kasteluveden hankintaan. Tunnelilinjauksen laheisyy-
dessa on kuitenkin pohjavetta tarvitsevia maaldmpokaivoja. Niistéd 7 kpl sijoittuu alle 100 metrin etéi-
syydelle tunnelilinjauksesta. Kaikki maalampdokaivot ovat Tontunmaen kallioalueella Niittykummussa.
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Lahin luokiteltu pohjavesialue on Puolarmetsén pohjavesialue (0104902), joka sijoittuu 1,9 km paahan
linjauksesta.

6 HANKKEEN VAIKUTUKSET

6.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakentamisen aikana pohjaveden aleneminen kohdistui ensisijaisesti tunnelin Iahialueen pohjave-
teen etenkin alueilla, joilla vettd johtavat maakerrokset ovat yhteydessa kallioon. My&s kuilukaivanto-
jen alueilla tapahtui pohjaveden alenemista.

Metriluokan pohjavesitason muutoksia esiintyi rakentamisen aikana Helsingin puolella Lauttasaaren
aseman itdisen ja lantisen kaivannon (Gyldenintien kaivanto) Iaheisyydessa, Myllykallion alueella
sekd Katajaharjun kuilun laheisyydessa Lauttasaaren itdosassa. Gyldenintien kaivannon laheisyy-
dessd pohjaveden tasoa nostettiin rakentamisen aikana imeyttamalla. Imeytys alkoi kesdkuussa
2012, mutta imeytyskaivoja jouduttiin syventdmaan ja tehokas imeytys paasi kdyntiin vasta elokuussa
2013. Imeytysta jatkettiin marraskuulle 2015 saakka. Imeytysmaarat vaihtelivat tydn aikana. Reilun
puolentoista vuoden jaksolla maaliskuun 2014 ja marraskuun 2015 vélisena aikana maaperaan imey-
tettiin vetta noin 8 500 m®.

Espoossa suurimmat pohjaveden tason alenemiset tapahtuivat Keilaniemen aseman eteldpuolella,
Otaniemen péaéasisaankayntikaivannon ja Tiedon kuilun laheisyydessa, Tapiolassa, Urheilupuiston
aseman eteldpuolella, Niittykummun aseman ldheisyydessa seka Matinsolmun ja Matinkyl&n alueilla.

Painumaseurannan mukaan pohjaveden alenemisesta ei kaikilla kyseisilld alueilla tapahtunut painu-
mia. Rakentamisen aikaisia painumia esiintyi Otaniementien katualueella paasisadnkayntikaivannon
laheisyydessa, Tapiolan katualueilla huoltotunneleiden laheisyydessd, Urheilupuistossa Esport Cen-
terin maanvaraisissa lattioissa seka Matinsolmun tiealueella. Esport Centerin lattiat olivat painumassa
jo ennen metron rakentamisen alkamista.

Louhintojen aikana tydmaiden poistovesia johdettiin mereen Karhusaaren ja Tapiolan tydémailta. Vai-
kutukset kohdistuivat voimakkaimmin Otsolahdenojaan, jossa veden kiintoainepitoisuuden nousu, ve-
den samentuminen ja typpikuormituksen lisdantyminen olivat ajoittain merkittavia. Otsolahdenojaan
johdettiin samanaikaisesti tyémaavesid myos kaivannoista, jotka eivét liittyneet metron rakentami-
seen. Otsolahdenoja ruopattiin Lansimetron toimesta vuonna 2013, silld kiintoaine oli nostanut uoman
pohjaa paikoin jo vedenpinnan tasoon saakka. Karhusaaren louhinnan aikaiset poistovedet johdettiin
Keilalahteen. Rakentamisen vaikutukset purkuvesistdn laatuun olivat kaiken kaikkiaan pienet. Pois-
toveden kokonaistyppipitoisuus vaihteli Karhusaaren ja Tapiolan tyémailla kilvaimman louhinnan ai-
kana noin 20 ja 200 mg/I valilla. Ammoniumtypen osuus kokonaistyppimaérasta oli ndytepisteestd
riippuen 35—45 %.

Urheilupuiston asemakaivannon maanrakennustéiden aikana 2012 tyémaavesia johdettiin [&heiseen
avo-ojaan. Maanrakennusty6t vaikuttivat ojaveden kiintoainepitoisuuden, sameuden, typpipitoisuu-
den seka pH:n kohoamiseen.

Pohjaveden laadussa tapahtui muutoksia Tapiolan alueella mm. kemiallisessa hapenkulutuksessa,
pH:ssa ja metallipitoisuuksissa. Niittykummussa ja todennékdisesti myds Matinsolmun alueella mm.
muutokset haihtuvien orgaanisten yhdisteiden mééréssa viittaavat siihen, ettd pohjavesien virtauk-
sissa on tapahtunut muutoksia pohjaveden alenemisen seurauksena saaden liikkeelle maaperaén
aikaisemmin johtuneita haitallisia yhdisteita.
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6.2 Kayton aikaiset vaikutukset

Lansimetro Ruoholahti-Matinkyla 18/34

Metrotunnelin kaytélla ei ole vaikutusta vesivayliin, vesistoon eika vesistén kayttoon. Sen sijaan kay-
tén aikaiset vaikutukset liittyvat pohjavesiin ja ovat seurausta rakentamisen aikaisista kaivu- ja lou-
hintat6istd. Paikoin pohjavesiolosuhteet on saatu palautettua rakentamista edeltdneeseen tilaan,
mutta kaikilta osin tiloja ei ole saatu tiivistettya niin, ettd pohjaveden virtaus kalliotiloihin ja kaivantoihin
olisi estynyt. N&in ollen pohjavesi paasi paikoin alenemaan ja muodostamaan tai nopeuttamaan jo
aikaisemmin alkanutta painumista. Pohjaveden taso on nyt vakiintunut ja koska kaivu- ja louhintaty6t
paattyivat vuonna 2013, ei uusia riskialueita enda arvioida syntyvan. Ei ole odotettavaa, ettd pohja-
veden taso en&a laskisi, mutta sen sijaan painumien suuruus voi paikoin vield kasvaa kuitenkin niin,
ettd painumisvauhti hidastuu koko ajan.

6.2.1 Arvioidut vaikutusalueet

Arvioidut vaikutusalueet on esitetty liitteen 3 kartoissa. Alueet, joilla pohjavesi on alentunut, on rajattu
siniselld ja alueet, joilla on todettu painumia tai painumia on odotettavissa, on rajattu punaisella. Kar-
toissa nakyvat myos tarkkailusuunnitelman mukaiset aluekohtaiset pohjaveden ja painumien seuran-
tapisteet.

6.2.2 Vaikutukset pohjavesiolosuhteisiin
Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi rakentamisen aikana syntyneet vaikutusalueet pohjavesiin ja
alueiden erityispiirteet.

6.2.2.1 Helsinki

Lauttasaaressa pohjavesi on hankkeen vaikutuksesta laskenut aseman itdisen sisdankaynnin ldhei-
syydessa noin 1,5 metrid. Kyseisella alueella pohjavesiallas on muodostunut erittdin pieneen malja-
maiseen kalliopainanteeseen, joka ulottuu Otavantie 12—14 kiinteiston alle. Maapera on moreenia.

Katajaharjun kuilun laheisyydessa pohjavesi laski noin 3 metria luonnollisesta tasosta kuilun kaivu-
tydn aikana 2012. Pohjaveden taso palautui hieman vuoden 2014 aikana (nykyinen pohjaveden taso
ei ole tiedossa havaintoputken tuhouduttua). Pohjaveden alenemisesta ei havaittu aiheutuvan vauri-
oita tai vahinkoa. Maapera on tiivistd moreenia ja hiekkaa.

6.2.2.2 Keilaniemi

Keilaniemessa pohjaveden aleneminen sijoittuu Keilaniemen aseman eteldosaan. Alueen havainto-
putkissa pohjavesi aleni rakentamisen aikana havaintopisteesta riippuen noin 1...2 metria. Pohjave-
siolosuhteet ovat padosin meriveden saatelemia, eika pohjaveden alenemisesta havaittu aiheutuvan
vahinkoa alueelle.

6.2.2.3 Otaniemi

Otaniemesséa pohjavesi aleni kuilujen lahistdlld: Otarannassa, Otaniemen (Aalto-yliopisto) aseman
padsisdankaynnin laheisyydessa ja Tiedon kuilun [&heisyydessa. Tiedon kuilun l&heisyydessa pohja-
veden lasku oli paikoin useita metreja. Maapera ko. alueella on moreenia, jossa on suuret vuodenai-
kaiset pohjaveden tason vaihtelut. Kuilujen I&heisyydessa pohjaveden aleneminen on pienialaista ja
ndin ollen vaikutuksiltaan vahaista.

Suurempi vaikutusalue sijoittuu Hagalundintien (Keha I) Iaheisyyteen, jossa pohjavesi laski 15—40 cm
pitkdaikaisesta keskiarvosta. Pohjaveden alenemisesta ei havaittu aiheutuvan vaurioita tai vahinkoa.

6.2.2.4 Tapiola

Tapiolassa pohjavesi on laskenut useita metreja ja vaikutusalue ulottuu aina Menninkaisentien Silk-
kiniityltd Eteldtuulentien ldnsipuolelle saakka. Suurimmillaan vaikutukset ovat Tapiolan itdisen huol-
totunnelin alueella (Kuvat 3 ja 4). Itdisen huoltotunnelin alueella ongelmat alkoivat jo ajotunnelin
maankaivun yhteydessa vuonna 2010. Ponttien véleistd ja alareunan alta purkautui vetta ja hienoa
hiekkaa, silla osa ponteista oli jaanyt kalliopintaa ylemmaksi. Merkittdva syy pohjaveden pinnan tason
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suureen alenemiseen oli se, ettd suunnitelmien mukaista suihkuinjektointisein&a ponttiseinien ja kal-
liopinnan véliselle alueelle ei ennen kaivua toteutettu. Tunnelilouhinnat ja vaikeasti injektoitavissa ole-
vat vettdjohtavat rakosysteemit pahensivat tilannetta entisestdan eika tiiveystavoitteita saavutettu.
Kalliopohjavesi laski aina lokakuulle 2014 saakka, jolloin se vakiintui tunnelin valitttmassa laheisyy-
dessé noin tasolle -13,5. Maapohjavedessa aleneminen oli noin 4 metria.
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Kirkkopuistikossa toteutettiin rakentamisen aikana pohjaveden imeytysta, joka toimi hyvin niin kauan,
kun imeytettdvan veden maara oli suuri. Vuoden 2013 aikana imeytettdvan veden maara vaheni ja
pohjavedentaso laski niin alas, ettd imeytykseen kaytettya huoltotunnelin vuotovetta ei riittanyt juuri
lainkaan. Kesaisin kaupunki on kastellut Kirkkopuistikkoa arvokkaiden mantyjen vuoksi, mutta maa-
perdan pohjavedeksi imeytynyt vesimaara on ollut poistumaan ndhden marginaalista.

Pohjaveden tason alentumisella on myds vaikutusta alueen kasvillisuuteen, minka vuoksi Kirkkopuis-
tikossa sijaitsevien maisemallisesti arvokkaiden vanhojen méntyjen kuntoa ja vedensaantia alettiin
vuonna 2012 tarkkailla Helsingin yliopiston toimesta. Mannyt ovat selvinneet hyvin.
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Kuva 3. Pohjaveden tason muutokset Tapiolan itdisen huoltotunnelin laheisyydessa 2010-2015.

1 ROCKPLAN .
Pohjaveden taso 02.12.15
PLV 8700....8880, Tapiola itdinen huoltotunneli
3.2 ;maa_nkalvu -
3 Lo 01

Pohjaveden pinta {m mpy)
o
ounk
A 7 ¢
Ny

0.5
-1
-1.5 : :
-2
e s s . Iguwa X
2 : : = Fa i
3.5 - - Y o,
_4 T I — ! | i 1 /) } - } ‘L ‘
D N e D Yy o, 2, G 3, S5 N, D D
J’Jo 6:10 < 2o ?1,1 \9‘1\; e‘-{) )'Je e‘Je RS o'{,a g )'Jq 1\? 2 6"13 Jo. Zs
1235 1289 e 1309 et 1415 ceveeee louhinta <100 m

Kuva 4. Pohjaveden tason muutokset Tapiolan itdisen huoltotunnelin laheisyydessa 2010-2015.
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Tapiolan eteldisen huoltotunnelin I&heisyydessa ongelmat alkoivat samankaltaisina kuin itdiselld huol-
totunnelilla. Maakaivannon ponttiseinat vuosivat ja niiden alapaiden injektointi jouduttiin paikoin teke-
maan kahteen kertaan. Osassa kaivannosta on porapaalut, joiden kautta nousi kaivantoon runsaasti
vettd ennen paalujen valamista. Myds eteldisen ajotunnelikaivannon osalta jatettiin suunnitelmien mu-
kainen suihkuinjektointiseind toteuttamatta, mik& osaltaan vaikutti huomattavaan pohjavesipintojen
alenemiseen. Vuoden 2011 aikana maakaivanto saatiin tiiviiksi ja louhinnat kaynnistyivét.

Suuret vuotovesimaarat seka itdisella ettad eteldisella huoltotunnelilla johtuivat suurelta osin betoni-
tunneliosuuden kalliopohjasta tulevista vuodoista. Jatkuvan tydmaaliikenteen vuoksi pohjan jalki-in-
jektointitoita jouduttiin jatkuvasti siitdmaan. Lisdksi suurimpien vuotojen paikallistaminen osoittautui
ongelmalliseksi. Vuotoja ei havaittu heti betonitunneleiden rakentamisen yhteydessa tai sen jalkeen,
silld pohjaveden taso oli laskenut maanrakennustéiden vaikutuksesta eika vuotoja tuolloin esiintynyt.

Eteldisen huoltotunnelin kalliotunneliosuuden jalkitiivistys toteutettiin kevaalla 2014. Huoltotunnelin
iimeisen massiivisen pohjan vuodon, joka paikallistettin vuonna 2013, injektointi aloitettiin touko-
kuussa 2014 ja saatiin tukittua viimeistaan valamalla vuotokohdan paalle betonikuutio elokuun lopulla
2014. Tama toimenpide vaikutti siihen, ettd pohjavedentaso eteldisen huoltotunnelin ymparistéssa
k&antyi elokuussa 2014 jyrkkaan nousuun ja pohjaveden tasot palautuivat loppuvuoteen mennessa
paikoin l&helle vuoden 2010 lahtétilannetta (Kuva 5).
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Kuva 5. Pohjaveden tason muutokset Tapiolan eteldisen huoltotunnelin l&heisyydessa 2010-2015.

Useiden metrien aleneminen pohjaveden tasossa néyttéisi vaikuttavan pohjaveden laatuun. Vuosien
2012-2014 pohjavesindytteissa havaitaan muutoksia mm. pH:ssa, kemiallisessa hapenkulutuksessa
ja metallipitoisuuksissa. Metallipitoisuudet alittivat kuitenkin talousvedelle asetetut raja-arvot. Lis&ksi
nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumpitoisuudet kasvoivat yleisesti ottaen vuosina 2012 ja 2013. VOC-
yhdisteiden pitoisuus pohjavesinaytteisséd on aavistuksen pienentynyt. On mahdollista, etta varsinkin
kalliopohjaveden virtaussuunnissa on tapahtunut louhintojen vaikutuksesta muutoksia, mitka nakyvat
pohjaveden laatumuutoksina. Pitoisuusmuutokset VOC-yhdisteiden, metallien ja typpiyhdisteiden
osalta ovat toki pienid, mutta kuitenkin havaittavia. Poikkeuksena on pohjavesiputken 1107 nitraatti-
pitoisuus, joka ennen rakentamista oli tasolla 10 mg/l, vuonna 2011 alle 2 mg/l ja syksysta 2012 lah-
tien pitoisuus on vaihdellut 55 ja 92 mg/l valilla. Syyta suureen, kaikista muista Lansimetron pohjave-
sindytteista poikkeavaan nitraattipitoisuuteen, ei ole 16ytynyt.
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6.2.2.5 Urheilupuisto

Urheilupuiston massiivista asemamonttua alettiin kaivamaan vuonna 2011. Kaivanto tuettiin pontti-
seinilld ja kaivannon syvimmalld osalla ponttiseindn eteen kaivannon puolelle porattiin porapaalut.
Ponttiseindn alap&dahan kalliota vasten valettiin juuripalkki. Pohjaveden taso lahti laskemaan vuoden
2012 aikana, jolloin havaittiin vuotoja mm. ponttiseinien ankkurointien yhteydessa (Kuvat 6 ja 7). Ase-
makaivannon ympdrille rakennettu pohjaveden imeytysjarjestelma otettiin kayttéén toukokuussa
2012. Maankaivuty6t keskeytettiin kesan 2012 ajaksi Espoon rakennusvalvonnan toimesta tukiseina-
ankkureiden pettdmisen vuoksi. Kaivutditd jatkettiin syksyllda 2012.
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Pohjaveden taso pysyi vuoden 2013 aikana melko hyvin vakaana tai palautui I&helle normaalitasoa
imeytyksen ansiosta. Kalliopohjavesi sen sijaan laski vuoden 2013 lopulla nykyiselle tasolle kaivan-
non pohjoispuolella noin 2 metrid ja kaivannon eteldapuolella noin 7 metria lahtétasosta. Imeytysjar-
jestelma oli kaytéssa joulukuun 2013 puoleen véliin saakka ja imeytetyn veden maara vuonna 2013
oli keskimé&arin 191 m®vrk. Imeytys lopetettiin joulukuussa, kun louhintaurakoitsija sai tyot valmiiksi.
Tamaén vuoksi varsinkin putkissa, joiden pohjavedentaso nousi vuoden 2013 aikana, tapahtui jyrkkaa
laskua joulukuun 2013-tammikuun 2014 valisend aikana. Imeytysjarjestelma kunnostettiin helmi-
kuussa 2014 ja imeytysta jatkettiin maaliskuusta 2014 Iahtien volyymilla 200 m®/vrk. Kesékuussa
imeytysmaaraa pienennettiin niin, ettd maara oli noin 50—-100 m3/vrk. Vuoden 2015 aikana imeytys-
madarat olivat noin 60-80 m3/vrk.
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Kuva 6. Pohjaveden tason muutokset Urheilupuiston aseman pohjoisreunalla 2010-2015.
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Kuva 7. Pohjaveden tason muutokset Urheilupuiston aseman etelapuolella 2009-2015.

Urheilupuiston alueella suoritettiin jélki-injektointeja pad&asiassa vuoden 2013 syksylla. Tuolloin tiivis-
tettiin mm. asemakaivannon seindmia seka ratatunnelia. Vuoden 2014 toukokuussa tiivistettiin viela
asemakaivannon eteldisen tukiseindn vuotava ankkuri ja tehtiin pienia tiivistystoimenpiteita ratatun-

neleissa.

Pohjaveden laadussa havaittiin muutosta Merituulentien varrella sijaitsevassa seurantapisteessa
1071 marraskuun 2013 naytteenottokierroksesta ldhtien. Pohjavesindytteessa havaittiin pienia pitoi-
suuksia MTBE:t4, jonka pitoisuus kasvoi seuraavien vuosien nédytteissa (Kuva 8). Havaitut yhdisteet
ovat bensiinin lisdaineita. Merituulentien varrella kyseisesta havaintoputkesta vajaat 200 metria itdan
sijaitsee taulukossa 1 mainittu todenndkdinen pima-kohde. Alueella on kasvihuone.
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Kuva 8. Pohjaveden VOC-pitoisuuksissa analysoidut muutokset havaintoputkessa 1071 vuosina 2009-2015.
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6.2.2.6 Niittykumpu

Pohjavedentaso aleni, kun louhinnat etenivéat ratatunneleihin toukokuussa 2012. Kalliopohjaveden
taso lahti ratatunneleiden pohjoispuolella laskemaan rajusti jo huhtikuussa 2012, jolloin louhittiin huol-
totunnelin 1. haaraa. Alimmilleen pohjavedentaso laski putkessa 1299, jossa muutos on noin -6 met-
rid. Pohjavedentaso laski vield vuonna 2014, vaikka louhinnat paattyivat jo syksyllda 2013. Muissa
putkissa alin taso saavutettiin lokakuussa 2014, jonka jalkeen pohjavedentaso hieman nousi ja oli
2015 lopulla yleisesti ottaen keskimaérin 0,6...3,5 metrid normaalitasoa alempana (Kuva 9).
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Kuva 9. Pohjaveden taso Niittykummun asemabhallin ymparistéssa (1101 punainen, 1104 vihrea, 1159
magenta, 1106 sininen, 1266 keltainen, 1253 ruskea, 1108 sinivihrea ja 1299 musta).

Niittykummun pohjavedenlaadussa havaittiin ennen Lansimetron rakennustéiden aloittamista suuria
maéaria VOC-yhdisteitd, mm. MTBE:& ja TAME:a. SAMASE-luokituksen saaneita kohteita oli Niitty-
kummun alueella yhteensa 5 kpl (Kuva 10), joista Olarinluoma 2 osoitteessa oli tehty orsiveden kun-
nostustoimia vuosina 2000-2006. Talousvedelle asetetut raja-arvot ylittyivat mm. sameuden, varin,
arseenin, hapenkulutuksen, kloridin ja sédhkénjohtavuuden osalta. Vuonna 2012 havaintoputken 1159
naytteessa nitriitin ja nitraatin pitoisuudet olivat edellisvuosia korkeammat.

VOC-yhdisteiden pitoisuudet putkissa, joissa niitd ennen rakentamista havaittiin, ovat vaihdelleet suu-
resti (Kuva 11). Tulosten perusteella on vaikea sanoa onko pohjaveden aleneminen mahdollisesti
voimistanut VOC-yhdisteiden likkumista pohjavedess3, silla yhdisteiden esiintymisaluetta tai paasto-
ldhdetta ei tédsmallisesti tunneta. Vuosina 2012 ja 2013 otettiin muutamia naytteita tunneliin vuota-
vasta kalliopohjavedestd, josta analysoitiin pienia maaria MTBE:ta. Vuonna 2014 tunnelista pumpattu
poistovesi sisélsi niin ikdan VOC-yhdisteita. Liséksi pohjavesiputkessa 1159 VOC-yhdisteitd on esiin-
tynyt marraskuusta 2013 Iahtien (Kuva 12), mutta myés kerran ennen rakentamista. Havaintoputkesta
1299 otetuissa naytteissd marraskuusta 2014 lahtien on aikaisemmasta poiketen esiintynyt pienia
maarid (< 5 pg/l) VOC-yhdisteitd. Havainnot viittaisivat siihen, ettd VOC-yhdisteitd on mahdollisesti
levinnyt rakentamista edeltdvaa aikaa laajemmalle alueelle.
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Kuva 10. Mahdollisten pima-kohteiden (punalsella) Ja pohjaveden havalntoputklen sijainti Nuttykum-

mussa.
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Kuva 12. Haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen pitoisuus havaintoputken 1159 naytteissa 2009-2015.

6.2.2.7 Matinsolmu ja Matinkyla

Toukokuussa 2013 alkoivat Matinsolmun alueen pohjavedet laskea &killisesti ja laajalla alueella (Kuva
13). Koska alueella on paineellista pohjavetta ja paksun savikon alla on erittdin hyvin vettdjohtava
moreenikerrostuma tai lajittunut maa-aines, mahdollistaa se pohjaveden suuren virtausnopeuden
(hiekassa jopa 0,5-5 m/vrk; Malkki 1999). Vettdjohtavan kerroksen paksuus on ilmeisen ohut, jonka
vuoksi kohtalaisen pienestakin muutoksesta voi seurata suurta pohjavedenpinnan alenemista. Taman
vuoksi pohjavedenpinnan aleneminen tapahtui niin nopeasti ja oli erityisen huomattavaa. Pohjaveden
aleneminen tapahtui samanaikaisesti ja samalla intensiteetilld noin puolen kilometrin matkalla
Grasanlaaksossa. Louhinta oli tuolloin iddss& noin 400 metrin etdisyydella ja lannesséa noin 250 metrin
etdisyydelld Matinsolmusta. Matinkyldn suunnasta itdan pain etenevat louhinnat saavuttivat huhti-
kuussa 2013 alueen, jolla esiintyi erityisen runsaita vuotoja. Toukokuussa puhkaistiin mm. Nelikkotien
kuiluperan kohdalla ratatunneleiden valinen yhdystunneli. Vaikka alue tiedettiin ennalta kalliolaadul-
taan heikoksi ja jossa nain ollen tehtiin systemaattiset esi-injektoinnit, jai alue vuotamaan runsaasti.
Tahan vaikuttivat myds louhinnasta aiheutuneet kallion liikkeet, jotka avasivat vuotovesille yhteyksia
injektoidussa vydhykkeessa tunnelin ymparilld. Todenndkdisesti ndma vuodot aiheuttivat pohjaveden
alenemisen jopa puolen kilometrin padssa Grasanlaaksossa. Myds Matinsolmun kuilun maakaivan-
non tiivistdmisessa oli haasteita: ponttien ankkurireikid tukittiin seka ponttien ja kallion saumaa injek-
toitiin vuotojen pysayttdmiseksi vuoden 2013 aikana.

Pohjavesitason aleneminen hidastui vasta loppuvuodesta 2013. Tasaantumiseen vaikuttivat toden-
nakdisesti jalki-injektointien kaynnistdminen seka sateinen ja leuto alkutalvi. Joulukuussa 2013 alu-
eella aloitettiin systemaattiset jalki-injektoinnit sementilla seka kemialliset jalki-injektoinnit. Vuotoalue
pienentyi selvasti ja juoksevat vuodot tiivistyivat padosin tippavuodoiksi. Jalki-injektointeja jatkettiin
viela maaliskuussa 2014, jolloin pohjaveden aleneminen oli pysahtynyt. Nelikkotien laheisyydessa on
havaittavissa, ettd kuivan kauden pohjaveden taso on louhintojen aikaan ja louhintojen jalkeisend
aikana alentunut ja pysytellyt alhaalla pidempaan kuin ennen louhintoja. Kyseista ilmiétd havaitaan
useasti louhittujen tilojen valittémassa ldheisyydessa.

LROCKPLAN



- {' 1 VESILUPAHAKEMUS Sivu

Liansimetro Ruoholahti-Matinkyla 26/34

L

5

2R

AWy

J

w
-—'\ﬂ\ A %

4
_—
-
<]
<]
4
<

=)

korkeus m

1
—

i
L

W )
W,

\\ 2, = L3 & J '3 " 2, s
A'é? B R I S hgig &S g e g @

o

b\lm
Kuva 13. Pohjaveden tason muutokset Matinsolmussa 2009-2015.

Vuonna 2015 kehitys on ollut vuonna 2014 alkaneen lupaavan alun jélkeen jélleen laskusuuntaista.
Matinsolmun risteysalueella alkoi loppukesélla 2014 mm. Lansivaylan lisékaistojen (joukkoliikenne-
kaistat) rakentaminen. Grasanlaakson tie- ja katujarjestelyiden parannusty6t Keha Il:n eteldpaassa
kaynnistyivat vuoden 2014 lopulla. Hankkeessa muutetaan nykyinen Grasanlaaksontien ja Matinsol-
mun eteldisten ramppien liikennevalo-ohjattu liittyma kiertoliittymaksi. Hankkeeseen liittyy myds ke-
vyen liikenteen sillan rakentaminen Keha Il:n yli seka Gréasanojan kohdalle rakennettava Lénsivéylén
alitus. Hanke toteutetaan vuosien 2015 ja 2016 aikana. Kyseisilla hankkeilla voi olla vaikutusta poh-
javesiolosuhteisiin vuoden 2015 aikana.

Suuret muutokset pohjavedenpinnan korkeuksissa nayttavat vaikuttavan myés pohjaveden laatuun
mm. erdiden metallien, kloridin, sulfaatin ja VOC-yhdisteiden osalta. Kuvissa 14 ja 15 on esitetty VOC-
yhdisteiden pitoisuusvaihtelut seurantajaksolla 2009—2015 Matinsolmun alueen maa- ja kalliopohja-
veden havaintopisteissa. Kalliopohjaveden havaintopisteessa 1189 VOC-yhdisteen pitoisuus on kas-
vanut lahtétasosta. Putkesta 1190 ei ole saatu naytettd kevaan 2013 jalkeen.
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Kuva 14. Haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen pitoisuus Grasanlaakson maapohjavesinaytteissa 2009-2015.
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Kuva 15. Haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen pitoisuus Grasanlaakson kalliopohjavesinaytteisséd 2009-2015.

Matinkylan huoltotunnelin ja hallien alueella pohjavesi laski havaintopisteiden mukaan noin 1-2 metria
luonnollisesta tasostaan vuoden 2011 aikana. Siita l&htien pohjavedentaso on keskim&arin pysytellyt
samoissa lukemissa.

6.2.3 Vaikutukset rakennuksiin ja rakenteisiin

Painumaseurantaverkosto rakennettiin vuonna 2010, jonka ensimmaiselld puoliskolla tehtiin ns. alku-
mittaukset, joihin rakentamisen aikaisia ja jélkeisid seurantatuloksia verrataan. Seurantaverkosto
koostui yhteensa yli 700 seurantapisteesté ja verkostoa laajennettiin myéhemmin mm. Urheilupuiston
ja Matinsolmun alueilla.

Lauttasaaressa Lahnalahden puiston alueella oleva savikko méaériteltiin painumariskialueeksi, johon
myds seuranta padosin keskittyi. Lisaksi seurattiin I&hialueiden rakennuksia seké tunnelilinjauksen
paalla olevia rakennuksia. Lahnalahden puistossa leikkipuistorakennuksen toinen tarkkailupiste on
painunut 4 mm ja aseman itdisen kuilun l&helld kiinteistdssa Otavantie 12—14 yksi tarkkailupiste 6 mm
lahtétasostaan. Kyseisesséd rakennuksessa on todettu painumavaurioita jo ennen metron rakenta-
mista. Muissa pohjaveden alenemisen vaikutusalueen painumaseurantapisteissa ei tulosten mukaan
havaittu painumaa.

Otaniemesséd aseman paasisdankayntikaivannon laheisyydessa pohjaveden tason alenemisesta on
aiheutunut mittauspisteiden mukaan enimmillaan noin 17 mm painumaa katualueelle. Katualueen ra-
kenteiden tai putkijohtojen vaurioitumisesta ei ole havaintoja. Mantyviita 10:ssa sijaitsevan omakoti-
talon painumapulttien korkeusasema laski vuoden 2012 aikana noin 6 mm. Pulttien korkeusasemassa
ei ole sen jédlkeen tapahtunut muutoksia.

Tapiolassa itdisen huoltotunnelin I&heisyydessa katualueella havaittiin painumaa, joka alkoi vuoden
2010 lopulla. Painuman suuruus katualueella oli vuoden 2013 lopulla yhden seurantapisteen mukaan
noin 60 mm. Seurantapiste tuhoutui vuoden 2013 lopulla. Tapiolan eteldisen huoltotunnelin [&heisyy-
dessa Itatuulen- ja Eteldtuulentien katualueilla on niin ikdan tapahtunut painumaa. Itdtuulentiella ja -
kujalla painumista on todenndkdisesti tapahtunut jo ennen rakentamista. Itatuulentielld painumaa ol
vuoden 2014 huhtikuussa seurantapisteiden mukaan enimmilldan noin 50 mm |&htétilanteeseen ver-
rattuna. Etelatuulentielld painuman kokonaissuuruus seurantapisteen T13 mukaan oli 8 mm. Mennin-
kaisentien, Tapionraitin, [tdtuulenkujan, Merituulentien tai Hakarinteen rakennuksissa ei havaittu pai-
numia. Lansimetro sai 2014 korvausvaateen kiinteistdosakeyhtié Tapiontuulelta, joka sijaitsee osoit-
teessa Itatuulentie 1. Asian kasittely on kesken. Korvausvaateita on tullut myos Itatuulentie 2:ssa
sijaitsevan Kielas toimistorakennuksen piha-alueiden painumista. Kiinteistén kanssa on kayty neuvot-
teluja ja korjauksia on tehty rakentamisen aikana.
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Urheilupuistossa Esport Centerin ja asemakaivannon véliselle kevyenliikenteenvaylalle syntyi pieni-
muotoinen painuma, kun ankkurireiasta purkautui kaivantoon vesipitoista maa-ainesta kesalla 2012.
Sen lisdksi Esport Centerin maanvaraisesti perustettujen lattioiden painuminen on hankkeen vaiku-
tuksesta todennéakoisesti kiihtynyt. Tennishallin ns. vanhan puolen kaakkois- ja eteldosan mittauspis-
teissa on havaittu noin 15—-30 mm:n painumia lahtétasoon 2012 verrattuna. Painumat ovat havaitta-
vissa sisatiloissa: lattian ja seindn liittymakohta on useassa paikassa auki. Kantavien terdspilarien
kohdalla lattia ei ole painunut, mutta "roikkuu” pilarien vélisella alueella (Kuva 16).

Kuva 16. Tennishallin lattian painumaa (Kuva Kauko Ruotsalainen 16.6.2014).

Niittykummussa pohjaveden alenemisesta aiheutui mahdollisesti maaperén painumaa Niittykummun
aseman lansipaassa. Painuneet seurantapisteet sijaitsivat putkijohtojen kaivojen reunarenkaissa.
Vuoden 2014 alussa painuman suuruus vaihteli noin 6...40 mm. Niittytorin kauppakeskuksen pihan
painumista esitettiin reklamaatio, jonka seurauksena painumat korjattiin. Asunto-osakeyhtié Niitty-
kumpu 3:ssa (Niittykatu 2) katselmoitiin pihan maanvaraiset portaat 2015. Lansimetro esitti korjaus-
suunnitelman taloyhtidlle ja korjautti portaat.

Matinsolmussa pohjaveden painetason aleneminen on aiheuttanut painumia Matinsolmun tiealueella.
Helsinkiin pdin menevé bussiramppi, joka yhtyy Lansivayldan, on arkistotietojen perusteella uusittu ja
vanha puupaalurakenne korvattu terdsbetonipaalulaatalla ja terdsbetoni-terdsputkiporapaaluilla 90-
luvulla. Grasanlaakso-tielta Helsinkiin pdin meneva ajoramppi on todennakdisesti perustettu puupaa-
luhatturakenteen varaan. Muilta osin alueen vaylat ovat arkistotietojen perusteella rakennettu maan-
varaisina. Bussirampin painumia on mitattiin toukokuusta marraskuulle 2015. Mittaustulosten mukaan
selvaa painumista ei ole havaittavissa. Muissa painumaseurantapisteissad vuonna 2013 alkanut pai-
numa vaihtelee mittaustulosten mukaan noin 20...70 mm. Grasanojan kohdalla Helsinkiin pdin me-
nevalld kaistalla havaittu painuma on selvitetty Liikenneviraston kanssa ja korjattu marraskuussa
2014.

Osoitteessa Grasanlaakso 2 sijaitsevan huoltoaseman tankkauskatoksen tukipylvaan betonisen ko-
rokkeen reunarautaan kiinnitetyn tarkkailupisteen huomioraja alittui toukokuun 2014 mittauskierrok-
sella. Painuman suuruus on noin 8 mm l&ht6étasosta. Lansimetron suorittamassa tarkastuskaynnin
yhteydessi ei jakeluaseman pihassa havaittu painumia. Huoltamolle on ilmoitettu painumapultin kor-
keusaseman muutoksesta. Huoltamon mukaan kevaalla 2014 tankkausalustojen katselmuksessa ei
ollut havaittu poikkeavaa.

Metrolinjauksen laheisyydessa olevista pora- ja maaldmpdékaivoista yhdesta porakaivosta (Niittykatu
19) ilmoitettiin vahentyneesté veden tuotosta. Asiasta ei esitetty korvausvaatimusta.
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6.2.4 Vaikutukset pintavesiin

Sadevesiviemareihin ja suoraan mereen tunnelista johdettavat vedet ovat pa&osin puhtaita pohjave-
sid. Merialueiden alla tunnelin vuotovedet ovat kdytdnnéssa merivetta. Nainollen vesien johtamisesta
ei aiheudu veden laadun heikkenemista, jolla olisi vaikutusta Natura 2000 -alueen tai muiden suoje-
lualueiden tilaan, kalakantoihin eikd purkuvesistéjen tai rantojen virkistyskayttéén. Taulukoissa 3—7
on esitetty rakennusurakoiden poistovesien viimeaikaiset pitoisuudet kiintoaineen ja kokonaistypen
osalta. Todennégkoisesti pitoisuudet tulevat metron kdytén aikana pienenemaan.

Taulukko 3. Lauttasaaren pohjoispuolelle (Seurasaarenselka) johdettavat paastét, kun vesimaéra on keskimaa-
rin 363 m3/d. Vesien poistopisteet: "Lauttasaaren kuilu” ja "Myllykallion ajotunneli”.

Aine Pitoisuus Vesimaara P&asto Paasto Paasto
(mgl/l) (m3/d) (kg/d) (kg/kk) (kg/a)

Kiintoaine 28 353 9,9 300 3600

Typpi 1,8 353 0,6 19 230

Taulukko 4. Karhusaaren etelapuolelle johdettavat paastét, kun vesimaara on keskimaarin 432 m?/d.

Vesien poistopiste: "Karhusaaren kuilu”.

Aine Pitoisuus Vesimaara Paasto Paasto Paasto
(mg/l) (m®/d) (kg/d) (kg/kk) (kg/a)

Kiintoaine 7,6 432 3,3 98 1200

Typpi 2,0 432 0,9 26 315

Taulukko 5. Otalahteen ja Keilalahteen
m3/d. Vesien poistopisteet: "Otarannan kuilu” ja "Keilaniemen asema ja huo

(Laajalahti) johdettavat paastot, k

ltotunneli”.

un vesimaara on keskimaarin 212

Aine Pitoisuus Vesimaara Paasto Paasto Paasto
(mgl/l) (m®/d) (kg/d) (kg/kk) (kg/a)

Kiintoaine 20 212 42 127 1550

Typpi 2,0 212 0,4 13 155

Taulukko 6. Otsolahteen johdettavat paastot, kun vesimaara on keskiméaarin 318 m¥/d.
Vesien poistopisteet: "Mantyviidan kuilu”, "Tapiolan asema ja huoltotunnelit”’ ja "Kelohongantien kuilu”.

Aine Pitoisuus Vesimaara Paasto P&aasto Paasto
(mg/l) (m3/d) (kg/d) (kg/kk) (kg/a)

Kiintoaine 7,3 318 2,3 70 850

Typpi 2.0 318 0,6 19 230

Taulukko 7. Grasanojaan paatyvat paastot, kun vesimaara on keskimaarin 606 m3/d. Vesien poistopisteet: "Ur-

heilupuiston asema’, "Tontunmaen kuilu”, "Niitykummun asema”, "Matinsolmun kuilu” ja "Matinkyléan asema”.

Aine Pitoisuus Vesimaara Paasto Paasto Paasto
(mgll) (m3/d) (kg/d) (kg/kk) (kg/a)
Kiintoaine 15 606 9,1 270 3300
Typpi 25 606 1,5 45 550
6.3 Hankkeen vaikutusten vidhentidamismahdollisuudet

Pohjaveden alenemisesta on aiheutunut painumaa Tapiolan ja Matinsolmun katu-/tiealueille seka

vaurioita Esport Centerin maanvaraisille lattioille Urheilupuistossa.

Tapiolassa jatkettiin itdisen huoltotunnelin tiivistdmista kesalla 2015, jolloin injektoitiin systemaattisesti
betonitunneliosuuden pohjaa. Huoltotunnelin kallio-osuuden tiivistdmiseksi on laadittu myds suunni-
telma, joka on tarkoitus toteuttaa tammikuussa 2016. Tarkoitus on saada huoltotunnelin pohjan vuo-
dot tiivistettya niin, ettd pohjaveden pumppaus kalliotiloista saataisiin minimoitua. Tiivistdminen on
kuitenkin haastavaa, silld pohjan vuotojen havaitseminen ja paikallistaminen on erityisen vaikeaa.
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Ratatunnelin vuotoja ei kdytdnnéssa enda pystyta tiivistdmaan tunnelista kasin, silla tunneleihin on jo
asennettu kiskot ja muu varustelu. Metrotunneleiden lisdksi mm. Tapiolan keskuspysakdintilaitoksen
vuodot poistavat vettd pohjavesivarannosta.
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Mikali tiivistystoiden jalkeen pohjavedenpinta pysyy edelleen alhaalla, on mahdollisuus imeyttaa vetta
esimerkiksi Kirkkopuistikkoon, jossa imeyttdminen rakentamisen aikana onnistui hyvin. On harkittu,
ettd Tapionraitin kunnostustéiden yhteydessa maahan asennettaisiin imeytysputkisto, johon voitaisiin
johtaa esimerkiksi Mantyviidan kuilulta metron vuotovesia. Suunnitelma vaatisi kuitenkin noin 200
metrid pitka&n putkiston rakentamisen, joka olisi kallista. Imeytysvesia voitaisiin saada vaihtoehtoisesti
myds kattovesien imeytysjarjestelyjen kautta, joita on suunniteltu Tapiolan keskuksen hulevesien hal-
lintasuunnitelmassa. Suunnitelman toteuttamista on kaavailtu vuodelle 2018. Imeyttamisella voitaisiin
saada pohjaveden taso palautumaan ldhelle rakentamista edeltdvaa tasoa, mutta mikali kalliotilat jaa-
vat vuotamaan, tarkoittaa se sitd, etta tiloista pumpattaisiin maahan imeytettya vetta ja imeytys- ja
pumppauskustannukset kasvaisivat kohtuuttomiksi. On myés tiedostettava, etté itdisen huoltotunnelin
pohjavedenpaineensietokykyé/tiiveytta ei ole kdytdnndssa koskaan varmistettu, silld pohjaveden taso
on ollut vuodesta 2011 osittain rakennetun betonitunnelin pohjan tason alapuolella. Kirkkopuistikon
arvokkaiden méantyjen vedensaannin turvaamiseksi puistikossa pyritdan imeyttdmaan vetta kesaisin
vuosina 2016-2018.

Nykyiselldan ei kuitenkaan ole odotettavissa, ettd katualueiden painuminen itdisen huoltotunnelin I&-
heisyydessa jatkuisi. Pohjaveden taso on pysynyt suhteellisen vakaana jo pidemmaén aikaa, joten
vaikuttaa siltd, ettd pohjaveden muodostumisen ja vuotamisen valilla olisi muodostunut jonkinasteinen
tasapaino. Eteldisen huoltotunnelin I&heisyydessd on mahdollista, ettd painuminen viela jatkuu,
vaikka pohjaveden pinta on noussut ldhelle lahtétasoa. Otsalahdenojaa ympardivélla savikolla etelai-
sen huoltotunnelin [&heisyydessa on viitteitd siitd, ettd painuminen on todenndkdisesti alkanut jo en-
nen Lansimetron rakentamista, eika valttdmatta ole seurausta pohjavesiolosuhteiden muutoksesta.

Urheilupuistossa vetta on imeytetty asemakaivannon ympérille rakentamisen aikana vuodesta 2012
lahtien. Talla hetkella tayttoty6t ovat edenneet vaiheeseen, jossa harkitaan imeytyksen lopettamista.
Imeytysmaarat ovat noin 60-80 m®/vrk. Pohjavedentaso on pysynyt usean vuoden verrattain vakaana
kaivannon ymparistdssa. Asemakaivannon péélle ollaan rakentamassa Jousenpuiston pyséakaintilai-
tosta seka asemarakennusta. Tulevan rakennuksen ja tukiseindn véli tayttyy ajan saatossa pohjave-
delld, jolloin tiedetddn mille tasolle pohjavesi asettuu. Mikali pohjaveden taso ei vakiinnu, voidaan
joutua tilanteeseen, jossa imeytysjarjestelma tai osa siita jaa pysyvéksi rakenteeksi.

Matinsolmussa pohjavedentaso on alentunut niin reilusti, ettd ilman korvaavan veden syé6ttdmista tms.
toimenpiteitd pohjaveden taso ei valttdmattad palaudu ennalleen. Pohjaveden imeyttdminen Matinsol-
mun pohjaolosuhteissa on erittdin vaikeaa. Paksu savikerros estda pohjaveden imeytymisen vetta
johtavaan kerrokseen ilman massiivista kaivojarjestelmaa ja keinotekoisesti vettd imeyttamalla paa-
dyttéisiin tilanteeseen, jossa imeytetty vesi kiertéisi kalliotiloihin ja jouduttaisiin sieltd pumppaamaan
taas yl6s. Siitd saataviin hy6tyihin ndhden se ei olisi jarkevaa. Kalliotilojen vuotoja on tiivistetty niin
paljon kuin mahdollista. Tiivistystoimia ei voida tunnelista kasin enda jatkaa, silld tunneleihin on asen-
nettu ratakiskot ja muut rakenteet.

Pohjaveden alenemista on aiheutunut painumia l&hinna Lansivaylan rampeille. Ladnsimetron rakenta-
misen aikana rampeilla havaitut painumat on korjattu Lansimetron toimesta. Painumaherkkien aluei-
den rakenteet on kokonaan uusittu vuonna 2015 Liikenneviraston hankkeessa, jossa ko. eritasoliitty-
maa parannettiin. Lansimetron tekeman selvityksen perusteella ramppien rakenteiden painumariski
on naiden toimenpiteiden jalkeen hyvin pieni.

Tierakenteiden lisdksi on havaittu noin 8 mm:n painuma huoltoaseman tankkauskatoksen tukipyl-

vaassa. Painuma tapahtui vuosien 2013-2014 aikana. Painuma ei ole suurentunut elokuusta 2014
lahtien.
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Luvanvaraisia vesitaloushankkeita ovat mm. tunnelin rakentaminen yleisen kulku- tai valtavaylan ali
seka toimenpide, jonka seurauksena pohjavesiesiintymasta poistuu muutoin kuin tilapéisesti pohja-
vettd vahintaan 250 m3/vrk. Vesilain mukaan vesitaloushankkeella on oltava lupaviranomaisen lupa,
jos se voi muuttaa pohjaveden laatua tai maaraa, ja tdma muutos aiheuttaa mm. edunmenetysta
toisen vesialueelle, kalastukselle, veden saannille, maalle, kiinteistélle tai muulle omaisuudelle.

Lansimetron rakentamiselle on myoénnetty vesilain mukainen lupa tunnelin rakentamiselle vesistdjen
ali seka Koivusaaren aseman vaatimille vesialueen muutoksille. Rakentamisen aikana havaittiin, etta
kalliotilojen tiiveystavoitteita ei kaikilta osin saavutettu, mink& seurauksena vaikutukset pohjavesiin
olivat arvioituja suuremmat. Edella esitetyn perusteella Lansimetron pohjavedelle aiheuttamat muu-
tokset vaativat vesilain mukaisen lupaviranomaisen luvan.

Kayttooikeuskysymykset on kasitelty Lansimetron rakennuslupakasittelyjen yhteydessa. Tunnelista
pumpattavien vesien sekd maanpaallisten rakennusten ympaériltd ohjattavien vesien johtamisesta sa-
devesiviemariverkostoon on sovittu liitoskohtaisesti HSY:n kanssa. Sopimuksissa noudatetaan
HSY:n yleisia ehtoja.

Lansimetron ndkemyksen mukaan rakentamisesta pohjavedelle aiheutuneet haitat eivat aiheuta lu-
van myéntdmisen estdvid huomattavan vahingollisia seurauksia, vaikka hankkeen vaikutuksia ei
voida pitaa taysin haitattominakaan. Luvan mydntdmisen edellytyksena on, ettd hyddyn on oltava siité
johtuvaan vahinkoon, haittaan ja muuhun edunmenetykseen verrattuna huomattava. Lansimetron
tunnelirakenteiden vaikutukset ympaéristén pohjavesiolosuhteisiin ovat louhintojen jalkeen vakiintu-
neet usean vuoden ajan.

Hankkeen suurin hy6ty liittyy joukkoliikenneyhteyksien kehittdmiseen. Yleiskaavaan on Kirjattu, etta
Lansimetro tuo seka kaupunkirakenteellisia ettd metron kayttéon liittyvia hyétyja. Seudun rannikko-
vybhykkeen itdlansisuuntainen rakenne vahvistuu ja selkeytyy. Lisdksi merellinen Ité-Helsinki tulee
kiinnostavammaksi ty6- ja asuinpaikaksi. Ymparistévaikutusten arviointiselostuksessa esitettiin paa-
osin asukkaiden, joukkoliikenteen kayttdjien ja asiantuntijoiden ndkemyksid metron eduista. Eduiksi
lueteltin mm. liikkumisen mukavuus, matkanteon tasaisuus ja varmuus, sdannélliset ja tiheé&t vuoro-
vélit, aikataulujen luotettavuus, liikenneturvallisuus ja hy6ty padkaupunkiseudun imagolle ja kilpailu-
kyvylle. Pysyvaisluonteisina haittoina ovat Iahinna hankkeen rakentamisesta aiheutuneet muutokset
pohjavesille. Pohjaveden liikkeista on aiheutunut paikallisia laatumuutoksia ja pohjaveden alenemi-
sesta on aiheutunut mm. maanvaraisten rakenteiden painumista.

Lansimetro on pyrkinyt toiminnallaan vahentamaan rakentamisesta aiheutuneita haitallisia vaikutuk-
sia. Kaikkien madollisesti haittaa karsineiden kanssa on pyritty sopimaan ja aiheutuneita vahinkoja
on korjattu. Rantojen tai vesialueiden omistajille, kalakannoille ja vesiston virkistyskaytolle ei katsota
aiheutuvan haittoja vuotovesien johtamisesta vesistdihin. Lansimetro katsoo, ettd saavutettavat hyo-
dyt ovat niin suuret haittoihin ndhden, etté vesilain 4 luvun 3§:n luvanmydéntadmisehdot tayttyvat.

8 VAHINKOJEN, HAITTOJEN JA EDUNMENETYSTEN KORVAAMINEN

Mikali Lansimetron rakentamisesta johtuva pohjaveden aleneminen on aiheuttanut Kiinteistélle tai ra-
kenteille vaurioita, on Lansimetro Oy osaltaan velvollinen selvittdmaan vaurion aiheuttaneet syyt. Lan-
simetro Oy korjaa tai korvaa tapauskohtaisesti selvitysten pohjalta metron rakentamisesta aiheutu-
neet vauriot.

Mahdolliset metron rakentamisen aiheuttamat muut korvaukset kasitellddn lunastustoimituksessa,

jonka suorittaa Maanmittauslaitoksen asettama lunastustoimikunta. Lunastustoimitus on aloitettu en-
nen Lansimetron rakentamisen aloittamista ja saatetaan loppuun sen jélkeen kun rakentaminen on
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paattynyt. Lansimetron ndkemys on, ettd muille korvauksille ei ole perusteita, koska kyseessa on
yleistd etua ajava hanke, josta vaikutusalueen asukkaille ja toimijoille koituvien hyétyjen voidaan to-
deta olevan haittoja suuremmat.
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Poistovesien johtamisesta ei synny korvattavia vahinkoja rantakiinteistéille eika aiheudu kalatalou-
delle korvattavaa haittaa.

9 EHDOTUS TARKKAILUSUUNNITELMAKSI JA LUPAEHDOIKSI

9.1 Tarkkailusuunnitelma

Tarkkailusuunnitelmaehdotus on esitetty liitteessd 6. Suunnitelmassa kdydaan lapi pohjavesien, pois-
tovesien, pintavesien ja painumien tarkkailu metron kaytén aikana. Tarkkailua esitetaan tehtavaksi
vuoden 2017 loppuun saakka.

9.2 Ehdotus lupaehdoiksi

Lupaehdoiksi esitetdan seuraavia:
e Pumpattavat vesimaarat merialueilla alle 500 m®/vrk/purkupaikka ja muualla alle 250
m3/vrk/purkupaikka
e Pumpattavat vedet eivat sisélla 6ljya eika niistd aiheudu purkuvesistélle vedenlaadun heikke-
nemista
e Poikkeustilanteista on ilmoitettava valittomasti Uudenmaan ELY-keskuksen Y-vastuualueelle
e Luvan hakijalle mydnnetédan pysyva lupa kallion vuotovesien pumppaamiseen
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