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1 Johdanto

Vantaan Energia Oy rakentaa Vantaan kaupungin Kuusikon alueelle kallioperaan
louhittavaan kalliotilaan kaukolampda varastoivan lampdakun.

Rakentamisten aikaisten tyémaavesien maastoon johtamiselle ja toiminnan aloittamiselle on
Etela-Suomen aluehallintoviraston 14.2.2023 mydntama ymparistélupa (Dnro
ESAVI/5895/2022).

Etela-Suomen aluehallintovirasto mydnsi hankkeelle 14.2.2023 vesitalousluvan
(ESAVI/6600/2022) pohjaveden pinnan alentamiselle lammo&n kausivaraston rakentamisen
ajaksi. Myonnetystd luvasta valitettiin Vaasan hallinto-oikeuteen, joka antoi asiassa
paatdksen 12.9.2024 (Dnro 235/03.04.04.04.20/2023). Vaasan hallinto-oikeuden paatos
sai lainvoiman 21.10.2024.

Tama tarkkailusuunnitelma kasittda edellda mainitun lainvoimaisen vesitalousluvan (Dnro
ESAVI/6600/2022) mukaiset tarkkailut (pohjavesi- ja painumaseuranta).

2 Vesitalousluvan mukaiset tarkkailua koskevat
lupamaaraykset

Lupapaatbksessa (Dnro ESAVI/6600/2022) on annettu seuraavat tarkkailua koskevat
maaraykset:

12. Luvanhaltijan on tarkkailtava hankkeen vaikutuksia maa- ja kalliopohjaveden
korkeuteen ja laatuun seka vuotovesien maaraa Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksen ymparistd ja luonnonvarat -vastuualueen hyvaksyman
tarkkailusuunnitelman mukaisesti.

- Tarkkailuun on sisédllytettdva myds vaikutusalueen kdytdssa olevien
talousvesikaivojen vedenkorkeuden, mikali se on teknisesti mahdollista, ja
laadun seuranta. Kasteluvesikaivojen vedenkorkeus on selvitettava ennen
toiminnan aloittamista, ja edustavien kasteluvesikaivojen vedenkorkeutta
on seurattava.

- Maaperan pohjaveden korkeuden tarkkailua tulee tehdd myds
painumaherkilla alueilla, kuten katujen Kalkkikuja ja Tuomirinne alueen
painanteessa.

- Tarkkailuun tulee sisallyttaa myds pohjaveden pinnankorkeuden tarkkailu
Keha III:n ajoratojen tuntumassa ja Kalkkikallion ulkopuolisilla savialueilla.

Tarkkailusuunnitelma on toimitettava elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskukselle
kahden kuukauden kuluessa siitd, kun tama paatds saa lainvoiman.

Valmistelevien tdiden aikainen tarkkailusuunnitelma, joka kasittaa edella mainitut
tarkkailut, tulee toimittaa elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskukselle tiedoksi
viivytyksetta. Tarkkailusuunnitelmaan tulee tehda elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksen esittdmat muutokset.
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13.

14.

Tarkkailu on aloitettava ennen toiminnan aloittamista siten, ettd pohjaveden
korkeus ennen louhintaa on luotettavasti selvitetty.

Jalkitarkkailua on tehtava hankkeen valmistumisen jalkeen niin kauan, etta
pohjavedenpinnan korkeus on alueella vakiintunut, kuitenkin vahintaan kaksi
vuotta.

Luvanhaltijan on tarkkailtava hankkeen vaikutuksia rakennusten ja rakenteiden
painumiseen Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen ymparisto ja
luonnonvarat -vastuualueen hyvaksyman tarkkailusuunnitelman mukaisesti.
Tarkkailuun on sisallytettava ne hankkeen vaikutusalueella sijaitsevat kiinteistot,
joilla voi hankeen vaikutuksesta tapahtua rakennusten tai rakenteiden painumista.
Edelld mainitun lisaksi suunnitelmaan tulee sisaltya tierakenteen painumatarkkailu
ajotunnelin suuaukon kohdalla sekd Heidehofinojan kohdalla. Tarkkailusuunnitelma
on toimitettava elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskukselle kahden kuukauden
kuluessa siitd, kun tama paatés saa lainvoiman.

Valmistelevien tdiden aikainen tarkkailusuunnitelma, joka kasittaa edella mainitut
tarkkailut, tulee toimittaa elinkeino-, liikkenne ja ymparistokeskukselle tiedoksi
viivytyksetta. Tarkkailusuunnitelmaan tulee tehda elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksen esittdmat muutokset.

Tarkkailu on aloitettava ennen toiminnan aloittamista.

Jalkitarkkailua on tehtdava hankkeen valmistumisen jalkeen niin kauan, etta
pohjavedenpinnan korkeus on alueella vakiintunut, kuitenkin vahintaan kaksi
vuotta.

Tarkkailutulokset on toimitettava viipymatta niiden valmistuttua Uudenmaan
elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskuksen ymparistd ja luonnonvarat -
vastuualueelle sen vaatimalla tavalla sekd Vantaan ja Helsingin kaupunkien
ymparisténsuojeluviranomaisille.

Tarkkailutulokset on pyynnoésta annettava asianosaisille nahtavaksi.
Kiinteistokohtaiset tulokset on toimitettava viipymatta kyseisten kiinteistdjen
haltijoille. Pohjaveden korkeuden vaihtelusta vaikutusalueella tulee tiedottaa alueen
asukkaita saannoéllisesti.
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3 Tarkkailusuunnitelma

3.1 Pohjavesitarkkailu

3.1.1 Pohjaveden pinnan tason seuranta

Pohjaveden pinnan tasoa tarkkaillaan ennen rakentamista ja rakentamisen aikana 21
pohjavesiputkesta (9 kalliopohjaveden ja 12 maapohjaveden havaintoputkesta). Taman
lisdksi pohjaveden pinnan tasoa tarkkaillaan 11 rengaskaivosta ja 4 porakaivosta.

Tarkkailupisteiden tiedot on esitetty liitteessa 1 ja tarkkailupisteiden sijainti on esitetty
karttaliitteessa 1.

SEURANTA RAKENTAMISEN AIKANA

Rakentamisen aikana pohjaveden pinnan tasoja tarkkaillaan kaivoista kuukausittain
suoritettavin mittauksin.

Rakentamisen aikana (alkaen ajotunnelin suuaukon maankaivutodistd) pohjaveden pinnan
tasoja tarkkaillaan havaintoputkista kahden viikon vélein suoritettavin mittauksin
(perusseuranta). Taman lisdksi tehostettua tarkkailua (mittaukset viikoittain) suoritetaan
téiden etenemisen mukaan seuraavasti:

e Ajotunnelin suuaukon maanrakennustdiden aikana (ajoluiskan maankaivutéiden
alkamisesta lahtien) viikoittain mittaukset putkista PVP14, PVP38, PVP39 ja PVP40.

e Ajotunnelin louhinnan aikana (valilld suuaukko — pumppuhalliin johtavan
huoltotunnelin risteys) viikoittain mittaukset putkista PVP36, PVP37, PVP38, PVP39,
PVP40, 1006K ja suuaukon alueelle asennettavasta uudesta maapohjavesiputkesta
PVP52.

e Louhinnan edetessa pumppuhalliin johtavan huoltotunnelin risteyksen alueelle ja
taman lansipuolelle, mittaukset suoritetaan viikoittain kaikista pohjaveden
havaintoputkista.

Mikali rakentamisen aikana toteutettavan tarkkailun perusteella havaitaan pohjaveden
pinnan tasoon kohdistuvia vaikutuksia, tarkkailua voidaan tihentaa. Vastaavasti joillain
alueilla tarkkailua voidaan vahentaa, mikali rakentaminen ei tarkkailun perusteella ole
vaikuttanut pohjaveden pinnan tasoon. Paatdksen tarkkailun tihentamisesta tekee
suunnittelija analysoidessaan tarkkailutuloksia. Tarkkailun vahentamiselle pyydetaan
hyvéksyntda Uudenmaan ELY-keskukselta.

3.1.2 Pohjaveden laadun seuranta

Pohjaveden laatua tarkkaillaan ennen rakentamista ja rakentamisen aikana
kalliopohjavesiputkista 1003K ja 1010K, seka 4 talousvesikayttdssa olevasta porakaivosta
(kaivot nro 101, 103, 106 ja 108) ja yhdesta talousvesikdytdssa olevasta rengaskaivosta
(kaivo nro 22).

Vesindytteista analysoidaan liitteessa 1 esitetyt parametrit.
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SEURANTA ENNEN RAKENTAMISTA

Ennen rakentamista pohjavesinaytteet otetaan tarkkailupisteistd yhden kerran.

SEURANTA RAKENTAMISEN AIKANA

Rakentamisen aikana pohjavesindytteet otetaan tarkkailupisteista 4 kuukauden vaélein.

3.2 Painumaseuranta

Kallioperaan louhittavan kalliotilan rakentamisesta mahdollisesti aiheutuvia ja pohjaveteen
kohdistuvia tai sen valitykselld tapahtuvia yleisimpia haittavaikutuksia ovat maapohjaveden
pinnantason tai painetason lasku ja sita seuraava maakerrosten kokoonpuristuminen eli
painuminen. Maakerrosten kokoonpuristuminen aiheuttaa mm. piha-alueiden painumista,
maanvaraisesti perustettujen rakennusten tai rakenteiden vaurioitumista.

Pohjaveden aleneminen ei aiheuta varteenotettavaa riskia tai haitallisia
ymparistévaikutuksia moreenialueella. Pohjaveden alenemisen kautta aiheutuva
painumariski sijoittuu sen sijaan kohteen eteldpuolen savialueella ja itdisen suuaukon
ymparilld oleville maanvaraisesti perustetuille rakennuksille ja rakenteille.

Painumaseurantaa varten seurattaviin kiinteistdihin ja rakenteisiin asennetaan
tarkkavaaituspultteja tai -nastoja. Painumapulteista seurataan pulttien korkeusasemaa.
Mikali korkeusasemassa tapahtuu muutoksia, mitataan tarvittaessa myds vaaituspultin
sivusiirtyma. Mittauksissa kaytetaan ETRS-GK25 koordinaatistoa ja korkeusjarjestelmaa
N2000. Kaytannén mittaustarkkuudessa on paastava tasoon £ 1mm.

Mittaukset suoritetaan mittauslenkkeina kalliovaraisesta referenssipultista (0-piste) aina
samaan pulttiin mittauslenkin sulkien. Mittauskierros suoritetaan aina niin, ettd kaytetdan
samoja lahtdpisteité ja pultit vaaitaan ja mitataan samassa jarjestyksessa. Mikali kilometri-
keskivirhe on yli 10 mm, mittauslenkki uusitaan. Mikali yksittdisen mittauksen muutos
edelliseen mittaukseen on sulkuvirheen tasoituksen jalkeen yli 10 mm, pultin mittaus
uusitaan muutoksen varmistamiseksi. Mittaukset suoritetaan ammattihenkildiden toimesta.

Kalliovaraiset referenssipisteet (0-pisteet) maaritetadan ensimmaisen mittauksen
yhteydessa. Mittauslenkeissa pyritdan hydédyntamaan olemassa olevia kiintopisteita.
Tarvittaessa asennetaan uusia referenssipultteja. Referenssipisteiden taytyy sijaita
vahintdan 50 m etaisyydella louhittavasta tilasta.

Tarkkavaaituspulttien/-nastojen sijainti on esitetty karttaliitteessa 2.

SEURANTA ENNEN RAKENTAMISTA

Painumapulttien sijainti (x,y,z) mitataan asentamisen yhteydessa. Ennen rakentamista
painumapulttien korkeusasema mitataan kuukauden valein vahintaan 3 kk ennen
rakentamisen aloittamista.

SEURANTA RAKENTAMISEN AIKANA

Tyon aikana painumapulttien korkeusasemaa mitataan 3 kuukauden valein.

Mikali rakentamisen aikana toteutettavan tarkkailun perusteella havaitaan tarkkailupultin
korkeusasemassa muutoksia, tarkkailua tihennetdan 1kk valein tehtavaksi.
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4 VVuotovesien tarkkailu

Rakentamisen aikana louhituista tiloista pois pumpattavien vesien virtaamaa tarkkaillaan
viikoittain.

5 Tulosten kasittely ja analysointi

POHJAVEDEN PINNAN TASON SEURANTA

Pohjaveden pinnan tason mittaustuloksien kasittelya varten laaditaan excel -taulukko ja
pohjaveden pinnan tason kuvaajat. Nama paivitetdan valittémasti mittauksien
valmistuttua. Mikali mittaustuloksien perusteella pohjaveden pinnan tasossa havaitaan
merkittavia aikaisemmista mittaustuloksista poikkeavia muutoksia, suoritetaan
uusintamittaus asian varmistamiseksi. Mikali poikkeama on todellinen, ryhdytdan
tarvittaviin korjaaviin toimenpiteisiin, joita ovat ensisijaisesti kalliotilojen nakyvien
vuotokohtien tiivistdminen. Laaja-alaisemman pohjaveden pinnan tason laskun ilmetessa on
myds mahdollista imeyttaa vettd maa- tai kallioperaan.

POHJAVEDEN LAADULLISEN TILAN SEURANTA

Pohjavesinaytteiden laboratorioanalyysien tulokset taulukoidaan valittdmasti tuloksien
valmistuttua. Analyysituloksia verrataan aikaisempien naytteenottokierroksien vastaaviin ja
mikali havaitaan merkittdvasti aikaisemmasta poikkeavia tuloksia, varmistetaan tulos
uusintanaytteenotolla. Mikali poikkeava tulos on todellinen, selvitetdan téman syy-yhteys
lammon kausivaraston rakentamistoimenpiteisiin. Tarvittaessa ryhdytdan korjaaviin
toimenpiteisiin.

PAINUMASEURANTA

Painumaseurantatulokset taulukoidaan valittémasti tuloksien valmistuttua. Tuloksista
laaditaan myds kuvaajat. Mikali painumaseurannassa havaitaan merkittévaa muutosta
seurannassa olevan kohteen korkeusasemassa, varmistetaan uusintamittauksella, etta
kyseessa ei ole virheellinen mittaustulos. Mikali korkeusasemassa on tapahtunut muutos,
selvitetdan taman syy-yhteys lammon kausivaraston rakentamistoimenpiteisiin.
Tarvittaessa ryhdytaan korjaaviin toimenpiteisiin.

VUOTOVESISEURANTA

Vuotovesiseurannan tulokset taulukoidaan valittdmasti tuloksien valmistuttua. Tuloksista
laaditaan myo6s kuvaaja ja tuloksia verrataan hakemuksessa esitettyihin alustavien
injektointiluokkien tavoitearvoihin. Mikéli tavoitearvioihin ei paasta, esitetddn Uudenmaan
ELY-keskukselle tiivistdmisen tavoitearvoista paivitetty suunnitelma, jossa vuotovesimaaran
tavoitearvo koko alueella voi olla enintaan alle 5 I/min/100m.
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5.1 Tulosten raportointi

Tarkkailutulokset toimitetaan viipymatta niiden valmistuttua Uudenmaan elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskuksen ymparistd ja luonnonvarat -vastuualueelle sen vaatimalla
tavalla, seka Vantaan ja Helsingin kaupunkien ymparisténsuojeluviranomaisille.

Lisdksi vuosittain, tarkkailujaksoa seuraavan vuoden helmikuun loppuun mennessa
laaditaan pdf-muotoinen kirjallinen raportti (ns. vuosiraportti), joka toimitetaan
viranomaisille. Raportissa esitettdan toteutettu tarkkailu, tarkkailun tulokset ja niiden
perusteella tehdyt johtopaatdkset hankkeen vaikutuksista.

6 Jalkitarkkailu

Pohjaveden pinnan tason tarkkailua jatketaan hankkeen valmistumisen jalkeen siihen asti,
kunnes pohjaveden pinnan taso alueella on vakiintunut, kuitenkin vahintaan 2 vuoden ajan.

Pohjaveden pinnan tason jalkitarkkailun seurantapisteistd ja seurantatiheydestéd paatetaan
rakentamisen aikaisten tarkkailutuloksien perusteella Uudenmaan ELY-keskuksen kanssa
sovittavalla tavalla.

7 Tarkkailun muuttaminen

Tassa tarkkailusuunnitelmassa esitettyyn tarkkailuun voidaan tehdd Uudenmaan ELY-
keskuksen hyvdaksymia muutoksia.



LIITE 1
Pohjaveden tarkkailupisteiden tiedot



LITE1

Tunnus Tyyppi Kaivon kayttotarkoitus Pohjavesipinnan seuranta Pohjaveden laadun seuranta Huomautukset
PVP31 maapohjavesiputki X
PVP32 maapohjavesiputki X
PVP33 maapohjavesiputki X
PVP34 maapohjavesiputki X
PVP35 maapohjavesiputki X
PVP36 maapohjavesiputki X
PVP37 maapohjavesiputki X
PVP38 maapohjavesiputki X
PVP39 maapohjavesiputki X
PVP40 maapohjavesiputki X
PVP51 maapohjavesiputki X
PVP52 maapohjavesiputki X Putki asennetaan suuaukon alueelle
1001K kalliopohjavesiputki X
1002K kalliopohjavesiputki X
1003K kalliopohjavesiputki X X
1004K kalliopohjavesiputki X
1005K kalliopohjavesiputki X
1006K kalliopohjavesiputki X
1010K kalliopohjavesiputki X X
1012K kalliopohjavesiputki X
1013K kalliopohjavesiputki X
22 Rengaskaivo Talousvesi X X
31 Rengaskaivo X
38 Rengaskaivo Kastelu X
41 Rengaskaivo Kastelu X
43 Rengaskaivo Kastelu X
46 Rengaskaivo Kastelu X
47 Rengaskaivo Kastelu X
51 Rengaskaivo Kastelu X
54 Rengaskaivo Kastelu X
55 Rengaskaivo Kastelu X
70 Rengaskaivo Kastelu X
101 Porakaivo Talousvesi X X
103 Porakaivo Talousvesi X
106 Porakaivo Talousvesi X X
107 Porakaivo Talousvesi X Omistaja ei halua vesinaytetta otettavan
108 Porakaivo Talousvesi X X
109 Porakaivo Talousvesi X Omistaja ei halua vesinaytetta otettavan




LIITE 2
Pohjavesiniiytteisti analysoitavat parametrit



LITE 2

ANALYYSI

MENETELMA

Alumiini, Al, liukoinen

SFS-EN ISO 11885: 2009

Arseeni, As, liukoinen

SFS-EN ISO 17294-2: 2016

Elohopea, Hg, liukoinen

SFS-EN ISO 17294-2: 2016

Kadmium, Cd, liukoinen

SFS-EN ISO 17294-2: 2016

Kromi, Cr, liukoinen

SFS-EN ISO 17294-2: 2016

Koboltti, Co, liukoinen

SFS-EN ISO 17294-2: 2016

Kupari, Cu, liukoinen

SFS-EN ISO 17294-2: 2016

Lyijy, Pb, liukoinen

SFS-EN ISO 17294-2: 2016

Magnesium, Mg, liukoinen

SFS-EN ISO 11885: 2009

Nikkeli, Ni, liukoinen

SFS-EN ISO 17294-2: 2016

Rauta, Fe, liukoinen

SFS-EN ISO 11885: 2009

Sinkki, Zn, liukoinen

SFS-EN ISO 11885: 2009

Vanadiini, V, liukoinen

SFS-EN ISO 17294-2: 2016

Liuennut happi

SFS-EN 25813: 1993

pH SFS3021: 1979
Sahkonjohtavuus SFS-EN 27888: 1994
CODu, SFS 3036: 1981
Sameus SFS-ENISO 7027-1: 2016
Kloridi SFS-ISO 15923-1: 2018
Sulfaatti SFS-EN ISO 10304-1: 2009
Nitraatti SFS-ISO 15923-1: 2018
Nitriitti SFS-ISO 15923-1: 2018
Ammonium SFS-1SO 15923-1: 2018

Oljyhiilivedyt fraktioittain: C5-C10, C10-C21, C21-C40

SFS-EN I1SO 9377-2: 2001

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

ISO 20595: 2018

Koliformiset bakteerit

SFS-EN ISO 9308-2

Enterokokit

SFS-EN ISO 7899-2




KARTTA 1
Pohjaveden tarkkailupisteet
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