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1. Lahtokohdat

Pirkanmaan maakuntakaavaan 2040 liittyen on suunniteltu seuraavia Tampereen lantisten hank-
keiden vaylalinjauksia:

e Tampereen lantinen ratayhteys valilla Lemp&ala—Ylojarvi

o valtatien 3 uusi yhteys valilla Lempaala—Pirkkala

o 2-kehatie valilla valtatie 3—lentoasema.

Tampereen lantisistd hankkeista on laadittu valiraportti 12/2014, jossa on esitelty vaihtoehtoiset
ratalinjaukset ja suunnittelualueen maankayttd- ja ymparistbasiat. Ratalinjan valinta tehdééan vuo-
den 2015 aikana.

Lantisen radan tavoitteena on siirtda tavaralikenne Tampereen kohdalla pois paaradalta, harvem-
min asutuille alueille, jolloin mahdolliset ympéristhaitat ja rataliikenteesta aiheutuvat riskit pie-
nenevat. Tavaralikenteen poistuminen paaradalta ja Tampereen henkiloratapihalta vapauttaa hie-
man paaradan kapasiteettia henkil6likenteelle. Lantinen rata ei ole tarkoitettu henkiltliikennera-
daksi lentoaseman yhteytta lukuun ottamatta.

Tassé pohjavesiin liittyvassa muistiossa esitetdan, miten pohjaveden suojelu huomioidaan Tampe-
reen lantisen ratayhteyden suunnittelussa.

Tarkastelun sisalto:
* pohjavesialueet ja vedenottamot ratalinjan vaikutusalueella
* lantisen radan linjausvaihtoehdot ja rataliikenne
* radat ja junaliikenne yleensa pohjavesialueilla
* pohjavesialueiden huomioiminen Tampereen lantisella radalla

Muistio on laadittu Sito Oy:ssé&, vastuuhenkildina geologi Reijo Pitkaranta ja dipl. ins. Tenho Aar-
nikko.
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2. Pohjavesialueet ja vedenottamot

Suunnittelualueella tai sen valittomassa laheisyydessa on kolme vedenhankintaa varten tarkeaa
(luokka 1) pohjavesialuetta: Maatialanharju (Nokia), Epilanharju-Villila B (Tampere) ja Ylo6jarven-
harju (Ylojarvi). Suunnitellut raidelinjaukset kulkevat Maatialanharjun ja Ylojarvenharjun pohjavesi-
alueiden kautta. Epil&nharju-Villila B:n lounaispééty sijaitsee raidelinjausvaihtoehdoista lahimmil-
l&&n noin 220-600 metrin etaisyydelld, vaihtoehdosta riippuen. Lisdksi tarkastelualueeseen liittyy
Epilanharju-Villila A:n vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue, jolla nykyinen rata sijaitsee.

Ylgjarvenharju

Yl6jarvenharjun (tunnus 0498051) vedenhankintaa varten tarkean pohjavesialueen kokonaispinta-
ala on 20,96 km? ja pohjaveden muodostumisalue 14,29 km?. Arvioitu pohjaveden muodostumisen
maara on 16 500 m°/vrk.

Yl6jarvenharju (Teivaalanharju-Julkuméaki-Pinsiénkangas) on Yl6jarven tarkein pohjavesialue. Har-
julla on nelja vedenottamoa (kuva 1), joista Ahveniston ja Julkujarven vedenottamot sijaitsevat ra-
talinjausten laheisyydessa. Vedenottoluvat ovat: Julkujérvi 1 800 m*/vrk, Ahvenisto 3 500 m*/vrk ja
Saurio 2 000 m®/vrk. Liséksi alueella olevan tehdasalueen kahden pohjavesikaivon ottoluvat ovat
yhteensa 370 m*/vrk. Vedenottamoille ei ole haettu vesilain mukaisia vahvistettuja suoja-alueita.

Vedenpinnat Nokiantien l&nsipuolella Julkujarven alueella ovat huomattavasti korkeammalla (noin
+141 — +145) kuin Nokiantien itdpuolella (noin +130), mika viittaa siihen, etté alueella on vetta pi-
dattavia kerroksia ja/tai orsivesia. Pohjaveden virtaus harjussa pohjavesipintatietojen mukaan ta-
pahtuu lansiluoteesta itdkaakkoon (Kuva 2).
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Kuva 1. Yl6jarvenharjun pohjavesialue ja silla sijaitsevat vedenottamot ja ratalinjaukset.
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Kuva 2. Suomen ymparistOkeskuksen yllapitamasta OIVA-palvelusta saatuja pohjaveden pintatie-
toja (15.2.2015) Ylojarvenharjulla. Pohjaveden virtaus on lansiluoteesta itdkaakkoon (sininen
nuoli).

Maatialanharju ja Epilanharju-Villila B

Maatialanharjun (tunnus 0453601 A) vedenhankintaa varten tarkean pohjavesialueen kokonaispin-
ta-ala on 2,24 km? ja pohjaveden muodostumisalue 1,07 km?®. Pohjaveden muodostumisen maa-
raksi on arvioitu 720 m®vrk. Epilanharju-Villila B:n (tunnus 0483702 B) vedenhankintaa varten tér-
kean pohjavesialueen pinta-ala on 2,39 km? ja pohjaveden muodostumisalue 1,21 km?. Pohjave-
den arvioitu muodostuminen on 1 000 m*/vrk. Tampereen puolella sijaitseva Epilanharju-Villila B
jatkuu saumattomasti Nokian puolella sijaitsevaan Maatialanharjuun (kuva 3).

Maatialanharjulla olevan Maatialan vedenottamon vedenottolupa on 5 200 m®/vrk. Epilanharju-
Villila B:n pohjavesialueella sijaitsevan Mustalammen vedenottamolla vedenottolupa on 5 000
m®/vrk. Vedenottamoille ei ole haettu vesilain mukaisia vahvistettuja suoja-alueita. Pohjaveden
muodostumista suurempi vedenottomaara néailtd vedenottamoilta on mahdollista siksi, etta Pyha- ja
Vihnusjarven vetta imeytyy pohjavesimuodostumaan. Naiden kahden vedenottamon valilla on ns.
hydraulinen vedenjakaja, jossa vedenjakajan sijainti riippuu Mustalammin ja Maatialan vedenotta-
moilta pumpattavasta vesimaarasta. Vedenpinnat molemmilla pohjavesialueilla talla alueella ovat
suunnilleen samoilla tasoilla, paljolti valilla +77 — +78. Epilanharju-Villa B:n pohjavesialueella poh-
javedenpinnan korkeus on keskiméaarin ehké hieman korkeammalla kuin Maatialanharjulla, ja to-
denndkoisin pohjaveden virtaussuunta on itakoillisesta lansilounaaseen (kuva 4). Taysin selvaa ja
pysyvaa pohjaveden virtaussuuntaa ei kuitenkaan voida osoittaa naiden pohjavesialueiden liitos-
kohdassa valtateiden 3 ja 12 liittym&alueella.
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Kuva 3. Maatialanharjun (Nokia) ja Epilanharju-Villila B:n (Tampere) pohjavesialueet ja niilla sijait-
sevat vedenottamot ja ratalinjaukset. Maatialanharju yhtyy Nokian rajalla saumattomasti Epilanhar-
ju-Villila B:hen.
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Kuva 4. Suomen ymparistokeskuksen yllapitamasta OIVA-palvelusta saatuja pohjaveden pintatie-
toja (15.2.2015) Maatialanharjun seka Epilanharju-Villila B:n pohjavesialueilta. Pohjaveden virtaus
on keskimaarin itakoillisesta lansilounaaseen (sininen nuoli).

Epilanharju-Villila A

Epilanharju-Villila A:n (0483702 A) vedenhankintaa varten tarkean pohjavesialueen pinta-ala on
2,84 km?, josta pohjaveden muodostumisalueen pinta-ala on 1,64 km?. Alueella muodostuvan poh-
javeden maaréksi on arvioitu 1000 m*/vrk. Pohjavesialueella on Hyhkyn vedenottamo, jolla on otto-
lupa 3000 m®/vrk. Keskimaarainen vedenottomaara esimerkiksi vuonna 2006 oli 2125 m®/vrk ja
vuonna 2008 1886 m*/vrk. Pohjavesialueen arvioitua antoisuutta selvasti suurempi ottomaara viit-
taa siihen, ettd Nasijarven vetta imeytyy merkittavasti harjuun, mika lisda vedenantoisuutta. Pohja-
veden virtaus alueella on luoteesta kaakkoon.

Nykyinen rata sijaitsee yhteensé 4,4 kilometrin matkalla Epilanharju-Villila A:n pohjavesialueella
(kuva 5). Hyhkyn ottamo sijaitsee [ahimmillaan 260 metrin etaisyydella nykyisesta radasta. Pohja-
veden virtaus on radalta ottamon suuntaan. Suunnitellut ratalinjaukset eivat sijoitu télle pohjavesi-
alueelle.
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Hyhkyn veder_\_ttam

Kuva 5. Nykyisen p&aradan ja Porin suuntaan erkanevan radan sijoittuminen Epilanharju-Villila A:n
ja Epilanharju-Villila B:n pohjavesialueille.

3. Pintavesistot

Ylivoimaisesti suurin osa tarkastelualueesta kuuluu Vihnusjarven valuma-alueeseen (kolmannen
jakovaiheen osa-aluetunnus 35.213) (kuva 6). Valuma-alueen purkupiste on kohdassa, jossa Vih-
nusjarvi yhtyy Pyhajarveen. Pitkdniemen liittymé& pohjoisosaa lukuun ottamatta kuuluu Pyh&jarven
[&hivaluma-alueeseen (35.211). Ylojarvenharjun pohjoisreunan pohjoispuolinen osa kuuluu Keijar-
ven valuma-alueeseen (35.313).

Ratalinjausvaihtoehtojen lahistolla merkittavimmat pintavesistot ovat Pyhajarvi, johon tarkastelu-
alue etelassa rajoittuu, Vihnusjarvi Pitkdniemen liittyméan lansipuolella seka Pikku-Ahveniston lampi
Ylojarvenharjun kupeessa. Ylgjarven ja Nokian rajalta Haukijarvelta laskee Tampereen ja Ylojarven
rajaojana Leppioja, joka leikkaa vaihtoehtoisia ratalinjauksia. Leppioja yhtyy linjausvaihtoehtojen
itApuolella Myllypuroon, joka paaosaltaan on Natura-aluetta. Myllypuro laskee Vihnusjarveen. Myl-
lypuron Pitk&niemen liittyméan ali kulkeva osuus ei ole suojelualuetta.
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Kuva 6. Tarkastelualueen valuma-alueet ja merkittavimmat vesistot. Kuvaan on merkitty myos poh-
javesialueet.
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4. Lantisen radan linjausvaihtoehdot ja rataliikenne

4.1 Ratalinjaukset Ylojarvenharjun kohdalla

Lantisella radalla on pohjavesialueiden kohdilla Ylojarven, Nokian ja Tampereen alueilla kolme
vaihtoehtoista linjausta: lantinen, itédinen ja tunnelivaihtoehto. Linjausvaihtoehtojen yleiskuvat on
esitetty muistion etusivulla ja tarkemmat ratalinjaukset pohjavesialueilla on esitetty kuvissa 1 ja 3.
Ratavaihtoehtojen korkeusasemat on esitetty kuvissa 7-10.
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Kuva 7. Lantisen ratavaihtoehdon Metsakyla-alavaihtoehdon linjaus Ylojarvenharjun kohdalla.

Lantisen ratavaihtoehdon Metsékyla-alavaihtoehto kulkee maan paalla 2,5 kilometrin matkalla poh-
javesialueella, mista noin 1,5 kilometria sijaitsee tulkitulla pohjaveden muodostumisalueella. Etéi-
syys Julkujarven vedenottamoon on vahimmillaan noin yksi kilometri. Pohjaveden virtausta tapah-
tuu ottamon suunnasta kohti suunniteltua rataa, joten radan rakentamisella ja kaytolla ei pystyisi
olemaan laadullisia vaikutuksia Julkujarven ottamoon. Pienin etéisyys Ahveniston vedenottamolle
on noin kaksi kilometri&. Pohjaveden virtausta tapahtuu linjaukselta Ahveniston ottamon suuntaan.
Metsakyla-alavaihtoehdossa rata kulkee pohjavesialueen eteldrajalla olevaa kalliomaked lukuun
ottamatta koko pohjavesialueen osalta maanpinnan yldpuolella, padosin useita metreja korkealla
maapenkereella, osittain todennakdisesti myds sillalla.

Lantisen ratavaihtoehdon Elovainio-alavaihtoehto kulkee maan paalla Ylojarvenharjun pohjavesi-
alueen kohdalla valtatien 3 lansipuolella, aivan tien vieressa. Linjaus leikkaa 1,6 kilometrin matkalla
pohjavesialuetta ja 1,3 kilometrid pohjaveden muodostumisaluetta. Pienin etdisyys Ahveniston
ottamolle on noin 300 metrid, ja pohjaveden virtausta tapahtuu linjaukselta kohti Ahveniston ve-
denottamoa. Nelikaistainen valtatie 3 sijaitsee linjauksen ja ottamon valissa. Saurion vedenotta-




Tampereen lantiset hankkeet Pohjavesiselvitys
POHJAVESIEN HUOMIOIMINEN C' SITO
HANKKEESSA

8.9.2015 11 (212)

molle matkaa kertyy noin kaksi kilometrid. Linjaukselta tapahtunee pohjaveden virtausta myos
Saurion ottamon suuntaan. Etaisyys lansipuolella olevalle Julkujarven ottamolle on yli kolme kilo-
metrid, eikd pohjaveden virtausta tapahdu Julkujarven ottamon suuntaan. Elovainio-
alavaihtoehdossa rata kulkee myds koko pohjavesialueen osalta maanpinnalla, osittain useita met-
reja korkealla maapenkereella ja mahdollisesti myds sillalla.

Tunnelivaihtoehto sijaitsee itdisen maanpaallisen vaihtoehdon itdpuolella, noin 1,4 kilometrin mat-
kalla Ylojarvenharjun pohjavesialueella, josta noin 1,1 kilometri& on pohjaveden muodostumisalu-
etta. Tamanhetkinen linjaus on vain noin 80 metrin pddssa Ahveniston ottamon itapuolella kallios-
sa, siten etta kalliokattoa tunneliin jaa riittavasti (~10-30 metrid). Tunnelin linjausta on mahdollista
jonkin verran siirtaa.

Maanpaallisissa vaihtoehdoissa maakerrosta radan ja pohjavedenpinnan valiin j& useita metreja,
paikoin noin 20 metrid. Tunnelivaihtoehto kulkee kalliossa pohjavesiesiintyméan alapuolella.
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Kuva 8. Lantisen ratavaihtoehdon Elovainio-alavaihtoehdon linjaus Yl6jarvenharjun kohdalla.
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4.2 Ratalinjaukset Maatialanharjun ja Epilanharju-Villilan kohdilla
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Kuva 9. Lantisen ratavaihtoehdon linjaus Maatialanharjun ja Epilanharju-Villilan kohdilla.

Lantinen vaihtoehto kulkee 630 metrin matkalla pohjavesialueella ja siitd 300 metrid pohjaveden
muodostumisalueella. Rata sijaitsee pohjavesialueella koko matkan korkealla sillalla. Sillan suoral-
la osalla lantisesté radasta erkanee Porin rata joka on sillalla koko pohjavesialueen matkalla. Et&i-
syys Mustalammen vedenottamoon on 0,7 kilometria ja Maatialan vedenottamoon 2 kilometria.

[tAinen vaihtoehto sijaitsee pohjavesialueella 570 metrin matkalla, josta pohjaveden muodostumis-
aluetta on 180 metria. Rata sijaitsee pohjavesialueella koko matkan korkealla sillalla. Sillan suoral-
la osalla lantisestéa radasta erkanee Porin rata joka on sillalla koko pohjavesialueen matkalla. Etéi-
syys Mustalammin vedenottamoon on 0,35 kilometrid ja Maatialan vedenottamoon 2,4 kilometria.
Pohjavesialueen pohjoispuolella, pohjavesialuerajauksen ulkopuolella, rata menee kalliotunneliin.
Tunnelin suuaukko on huomattavasti pohjavesialueen pohjavedenpintaa ylempana.
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Kuva 10. Itaisen ratavaihtoehdon linjaus Maatialanharjun ja Epilanharju-Villila B:n kohdilla.

Tunnelivaihtoehto

Tunneli kulkee 650 metrin matkalla pohjavesialueen alapuolella kalliossa Pitkaniemen liittyméan ali.
Pohjaveden muodostumisalueella linjaus on noin 300 metrin matkalla. Kalliokattoa tunnelin p&alle
jatetaan riittavasti. Runsaat vuotovedet voivat laskea pohjaveden pintaa pohjavesiesiintymassa.
Etaisyys Mustalammin vedenottamolle on noin 0,7 kilometria m ja Maatialan vedenottamolle 2 ki-
lometria.

4.3 Raideliikenne

Ylojarvelld kulkee paaradalla nykyisin keskim&arin 18 tavarajunaa vuorokauden aikana. Nykyinen
rata kulkee lahimmilla&dn noin sadan metrin etaisyydelld Ylojarvenharjun pohjavesialueen koillis-
puolella. Nykyinen raideliikenne kulkee lisaksi 4,4 kilometrin matkalla Epilanharju-Villila A:n veden-
hankintaa varten tarkeén pohjavesialueen kautta ja liséksi 0,6 kilometria Epilanharju-Villila B:n poh-
javesialueella. Epilanharju-Villild A:n kohdalla on vaihde, jossa p&daradasta erkanee kolmiraiteinen
osuus Porin suuntaan. LA&nnempana rata jatkuu yksiraiteisena. Vuoden 2040 ennusteen mukaan
tavarajunien méara vahenee keskimaarin 15 junaan vuorokaudessa. Nama 15 junaa menisivat
uutta linjausta pitkin Ylojarvenharjun kautta. Toisaalta tavarajunat eivat enédéa kulkisi Epilanharju-
Villila A:n pohjavesialueella eikéa Epilanharju-Villila B:n koillisosalla.

Maatialanharjun pohjavesialueen kohdalla menisi ennusteen mukaan keskim&éarin 36 tavarajunaa
vuorokaudessa (kuvat 11 ja 12). Tavarajunaliikenne siirtyisi kokonaan pois Epilanharju-Villila A:n ja
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B:n pohjavesialueilta, mutta se kulkisi laheltd Epilanharju-Villila B:n lounaisrajaa ja laheltd Musta-
lammen vedenottamoa. Tavarajunista suurin osa kulkisi Porin radalla.

Junamaarat 2014
(junaa/vrk)

Junaliikenne-ennuste 2040
(jarjestelyratapiha uudessa paikassa)

[\

— Vigjarvi
henkildliikenne ]

! Junamaarat: junaa/vrk
tavaraliilkenne

Henkildliikenne (kaukojunat + léhijunat)
tavaraliikenne

Tampere Tampere

23

26
21 Pirkkala
en\o‘é"&ma
L/‘ s~
(Y2l
Lempaiild
L okm | ]
Kuva 11. Nykyinen raideliikenne Kuva 12. Raideliikenteen ennuste vuodelle 2040.

5. Radat jaraideliikenne pohjavesialueilla

Runsas kymmenesosa, noin 650 kilometri&, Suomen valtion rataverkosta sijoittuu luokitelluille poh-
javesialueille. Vedenhankintaa varten tarkeilla (luokka 1) ja vedenhankintaan soveltuvilla (luokka 2)
pohjavesialueilla rataverkon pituus on noin 550 km. Rautateita on aikoinaan rakennettu runsaasti
varsinkin Salpausselkien reunamuodostumille, jotka pitkin&d sora- ja hiekkavaltaisina selannemuo-
toina ovat olleet helppoja rakentaa. Nailla alueilla on kuitenkin hyvin paljon my6s vedenottoa ja
luokiteltuja pohjavesialueita. Hyvin monessa kohdassa radat myos leikkaavat tai kulkevat pitkin
pitkittégisharjuja ja muita sora- ja hiekkakerrostumia, jotka ovat merkittavia pohjaveden kannalta.

5.1 Radan ja raideliikenteen riskit pohjavesialueilla

Rautatiealueilla pohjavesivaikutuksia on historiallisesti tapahtunut padasiassa rikkakasvien torjun-
ta-aineista seka varikko-, kuormaus- ja terminaalialueiden seka ratapihojen toiminnoista. Vaikutuk-
set ovat syntyneet hyvin pitk&n ajan kuluessa, yleensa vahittaisista paastoista. Ne liittyvat kunnos-
sapitoon, laitteistojen huoltoon, tankkaukseen, varastointiin ja kuormauksiin.

Pohjaveden kannalta riskid omaaviksi kohteiksi on edellisten lisdksi huomioitu alikulut, tasoristeyk-
set, tunnelit, paikoitusalueet, lumen ldjitysalueet, muuntajat, painumaherkat alueet seka rakentami-
sen ja kunnostamisen alueet (RATO 20 Ymparistd ja rautatiealueet, Liikenneviraston ohjeita
18/2012).

Lilkennevirasto on vuonna 2007 paattanyt luopua rikkakasvien kemiallisesta torjunnasta pohja-
vesialueilla.

Riski pohjavedelle aiheutuu luonnollisesti my6s onnettomuuksista ja vuotavista vaunuista. Viimeis-
ten noin 25 vuoden aikana maaperan likaantumiseen johtaneet onnettomuudet (11 kpl) ovat tapah-
tuneet lilkkennepaikoilla, joissa suurin osa on ollut vuotoja paikallaan seisovista sailiGvaunuista.
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Nama kohteet on kunnostettu. Tiedossa ei ole maaperan tai pohjaveden likaantumistapauksia,
jotka olisivat aiheutuneet liikkuvista junista tapahtuvista vahittaisista tippavuodoista.

Suorilla rataosuuksilla (ei tasoristeyksia, vaihteita, likennepaikkoja yms., joissa voisi tapahtua tek-
ninen vika tai inhimillinen erehdys) onnettomuusriski on kaytanndssé lahes olematon. Radan kun-
toa tarkkaillaan siind mé&arin, ettd radan pettamisesta johtuvaa onnettomuutta ei voi tapahtua.

VTT:n laskentamallin mukaan (perustuu vuosien 1979-1999 onnettomuustilastoihin) suoralla Sei-
najoki-Oulu -rataosuudella esimerkkikohteen Hysalhedetin vedenottamon lahisuojavydhykkeen
kohdalla tapahtuvan onnettomuuden todenn&kdisyys on yksi onnettomuus 150 000 vuodessa.

Suomen rautatietilaston 2012 mukaan vuosina 2007-2011 merkittavia onnettomuuksia oli kaikki-
aan seuraavasti:

2007: 1,1/1 milj. juna-km (junakilometreja yhteensa 52,6 milj.km)
2008: 1,43/ " (junakilometreja yhteensa 53,3 milj.km)
2009: 0,52/ " (junakilometreja yhteensa 50,0 milj.km)
2010: 0,45/ " (junakilometreja yhteensa 51,0 milj.km)
2011: 0,27/ " (junakilometreja yhteensa 51,1 milj.km)

Em. luvut sisdltavat myds tasoristeysonnettomuudet, joita on maaréllisesti eniten. Tampereen lan-
tiselle ratalinjaukselle ei ole tulossa tasoristeyksia eiké liikkennepaikkoja.

150
ONNETTOMUUSTAPAUKSET
RAUTATIELIIKENTEESSA
VUOSINA 1991 - 2011 100
ANTAL OLYCKSHANDELSER
IQJARNVAGSTF{AFIKEN
AREN 1991 - 2011 <5
.|
=@~ TASORISTEYS- T~ JUNALIIKENNE-
ONNETTOMUUDET 2 ONNETTOMUUDET ol o YgooB oo
ZLSEESS‘?,N'NGS' TAGTRAFIKOLYCKOR 51 3 5 BT 98 035-(%5 %D‘D‘Dﬂog 5

Kuva 13. Onnettomuustapaukset 20 vuoden ajalta vuosina 1991-2011 (Liikenneviraston tilastoja
4/2012). Tasoristeysonnettomuudet ovat selvasti yleisimpia onnettomuustyyppeja. Kaikki onnetto-
muudet ovat koko ajan vahentyneet.
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5.2 Pohjavesiriskien pienentaminen ja suojarakenteet

Pohjavesiriskeja voidaan véhent&é joko ennaltaehkaisevilla toimilla tai haittoja ehkaisevilla teknisil-
1& ratkaisuilla (ks. RATO 20). Ennalta ehkaisevista toimista tarkeimmaét ovat radan ja kaluston kun-
nossapito, tarkkailu ja rautatiealueilla toimijoiden valistaminen. Tekniset ratkaisut liittyvat paaasias-
sa kuivatukseen, varolaitteisiin ja suojarakenteisiin.

Rautatiealueilla pohjaveden suojauksia on rakennettu Kerava—Lahti —oikoradalla MyllylAn pohja-
vesialueelle Jarvenpééssa. Pohjaveden suojauksia on suunniteltu myods Vuosaaren radalle, Kokko-
lan keskustaan ja Joutsenon ratapihalle, mutta naiden kaikkien toteutuksesta ei ole tietoa.

Radalla suojauksen rakentaminen on teknisesti haastavampaa kuin maanteilla, koska suojaus si-
joittuu maanteistd poiketen my6s kantavaan rakenteeseen. Suojauksen pitdd kestdd painavaa
kuormitusta ja se ei saa heikentda ratarakenteen kuivatusta ja stabiliteettia. Kaytanndssa pohjave-
den suojauksen rakentaminen onnistuu vain uutta rataa rakennettaessa tai vanhaa uusittaessa.
Olemassa olevalle radalle suojauksen rakentaminen ei yleensa ole mahdollista, silla se edellyttda
likenteen keskeyttdmista eikd kunnostettavan alueen kiertomahdollisuutta valttAmatta ole jarjestet-
tavissa.

Rautatiella pohjaveden suojauksen tarpeet poikkeavat tieymparistosta. Tien hoidosta ja tieliiken-
teestd aiheutuu normaalitilanteessa enemman ja jatkuvampaa kuormitusta kuin junaliikenteesta.
Rautateita ei esimerkiksi suolata, miké& tieymparistossa on yleisimpia syitd suojauksen rakentami-
selle. Onnettomuuksia tapahtuu rautateilla vAhemman kuin teilla. Rautateilld riskid aiheuttavat on-
nettomuuksien lisaksi vahittaiset vaunujen tippavuodot, jotka kuitenkin paljolti haihtuvat ilmaan.
Mahdollinen kuormitus on satunnaisempaa kuin teilla.

Pohjaveden suojaus radalla voidaan rakentaa suojaamaan joko pelk&staan vaunuvuodoista aiheu-
tuvilta paastoilta tai vuotojen lisdksi myos vaunujen kaatumisesta aiheutuvilta paastoiltd. Suojauk-
sen rakentamisessa on erilaisia vaihtoehtoja. Pelkkaan vuotoja ehkéiseviin paastoihin riittaa radan
alle asennettava koururakenne. Jotta suojausrakenne ehkaisisi paastoja myos vaunujen kaatumi-
sessa valuvilta aineilta, sen pitéé ulottua koko ratapenkereelle ja jonkin matkaa myos vastapenke-
reelle. Koururakenne on teknisesti helpompi ja edullisempi toteuttaa kuin koko penkereen suojaava
rakenne, joskin kourun tehokas kuivatus voi paikoin olla haastava toteuttaa.

Kuvassa 14 on esitetty ratateknisten ohjeiden (RATO) mukaisia esimerkkeja erilaisista pohjaveden
suojaustavoista. Myds silta voi toimia pohjaveden suojausrakenteena, kun sillalle kertyvét huleve-
det johdetaan pois pohjavesialueelta. Vankat kaiteet ehkaisevat junan suistumista ja kaatumista.
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Kuva 14. Pohjaveden suojauksen periaatteita rautateillda (RATO 20 Ymparistd ja rautatiealueet,
Liikennevirasto 2012).

5.3 Pohjaveden huomioiminen radan rakentamisessa — yleisié suunnitteluperiaatteita

Silta
- rakentamisvaiheessa kaivutoiden tarve on yleensa suhteellisen vahéainen ja rajoittuu maan
pintaosiin

- rakentamisen aikana perustukset voivat ulottua pohjavedenpinnan alapuolelle (betoni- tai
terasrakenteita)

- kayton aikana ei kajota pohjaveden pintaan

- suojakerrospaksuus pohjaveden paalla ei pienene
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- sillan kansiosien kuivatus voidaan mahdollisesti toteuttaa pohjavesialueen ulkopuolelle, jol-
loin myds mahdollisten vuotavien vaunujen nesteet valuvat pohjavesialueen ulkopuolelle
(voidaan johtaa suljettavissa olevan erotusaltaan tai -kaivon tms. kautta)

- vankat kaiteet ehkaisevat junan suistumista sillalta ja kaatumista.

- pohjavesiriski rajoittuu kaytdnndssa onnettomuuksiin, joissa haitallisia aineita sisaltavia
vaunuja suistuu sillalta ja nesteita paasee vuotamaan pohjavesialueella.

Maa- ja kallioleikkaus tai tunneli

- maanpaallisissa ratavaihtoehdoissa isoimmat méaet leikataan maa- tai kallioavoleikkauk-
sessa tai kalliotunnelissa, korkeat maaleikkaukset voidaan lapaistéa myods betonitunnelissa

- yleensa kallioilla on vahainen merkitys pohjaveden muodostumisessa pohjavesialueilla, ja
niissé olevat pohjavesimaarat ovat pienia => kallioleikkauksen tai -tunnelin rakentaminen ei
ole hydrogeologisesti kriittinen

- avoimessa maaleikkauksessa poistetaan pohjavetta suojaavaa maakerrosta

- maaleikkauksen rakentamisen vaikutuksen suuruus riippuu pohjavedenpinnan tasosta: jos
pohjavedenpinta on korkeammalla kuin rakenteiden alaosa, rakentamisen yhteydessa jou-
dutaan laskemaan pohjavedenpintaa, mahdollisesti pysyvasti, jos ei rakenneta vedenpita-
vaa betonikaukaloa

- pohjavedenpinnan alapuolelle ulottuva maaleikkaus pitda rakentaa vedenpitavdan kauka-
loon, jos pohjavedenpintaa ei voi pysyvasti laskea; rakentamisen aikana pohjavedenpintaa
joudutaan kuitenkin alentamaan

- betoni- tai kalliotunnelissa tai betonikaukalossa hulevedet ja mahdolliset vuotaneet nesteet
voidaan kerata suljettavissa olevaan altaaseen, josta ne voidaan tyhjentd&a asianmukaiseen
paikkaan

- maaleikkauksessa pohjaveden suojausrakenne on helpompi rakentaa kuin penkereella.
Kalliotunneli

- pitkdan kalliotunneliin voi osua heikkousvythykkeitd, joissa vuotovesimaarat voivat olla
merkittdvid => pohjavedenpinta laskee kalliossa ja mahdollisesti myds tunnelin ylapuolella
olevassa maakerroksessa

- tunnelin rakentamisessa voidaan antaa ehto sallitusta vuotovesimdarastd (esim. 2
I/min/100 m), siten ettd merkittdvaa pohjaveden alenemaa ei paasisi tapahtumaan; ehjassa
kalliossa vuodot voivat olla ilman injektointejakin pienet, mutta heikommissa kohdissa injek-
toinneilla pyritd&n rajoittamaan vuoto lupaehtojen mukaiseksi

- tunnelin vuotovesid voidaan kayton aikana imeyttaa takaisin maaperaan, mika ehkaisee
pohjaveden alenemaa, mutta rakentamisen aikaisia vesia ei yleensa voi imeyttaa

- tunnelissa mahdollisesti tapahtuvassa vaunuvuodossa vapautuvat aineet eivat paase kul-
keutumaan paalla olevan pohjavesialueen pohjavesiesiintymaan (ellei naita vesi imeyteta
takaisin pohjavesialueella)

- tunnelissa hulevedet ja mahdolliset vuotaneet nesteet voidaan keréaté suljettavissa olevaan
altaaseen, josta ne tyhjennetdén sailidautolla ja kuljetetaan asianmukaiseen vastaanotto-
pisteeseen
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- varsinaisia pohjaveden suojausrakenteita ei tarvita

- pohjavesiriski tunnelivaihtoehdossa on enimmékseen maaréllinen, ei laadullinen; tunnelin
vuotovedet voivat alentaa ylapuolella olevan pohjavesiesiintyman pohjavedenpintaa, mutta
eivat kaytanndssa voi vaikuttaa sen laatuun.

6. Riskitarkastelu
6.1 Ylojarvenharju

Tilannekuvaus:

Ratavaihtoehdot sijaitsevat "suoralla” rataosalla (ei vaihteita, likennepaikkoja yms.) ja ratalinjauk-
set menevét pohjaveden muodostumisalueen poikki maanpinnalla, pddasiassa korkealla maapen-
kereella tai siltarakenteella. Radan tasausta voidaan jatkosuunnittelussa geometristen vaatimusten
suomissa puitteissa sovittaa pohjaveden suojelun kannalta optimaaliseksi pohjavesialueen kohdal-
la.

Vaihtoehtoisena linjauksena on kalliotunneli, joka alittaa Ahveniston vedenottamon muutamien
kymmenien metrien etdisyydella. Kallion laatua ei ole viel& tutkittu. Kalliotunnelin linjausta on mah-
dollista muuttaa.

Riskikuvaus:

Maanpaalliset ratavaihtoehdot sijaitsevat 0,3-3 kilometrin paassa lahimmilta kolmelta vedenotta-
molta, joista kaksi on pohjaveden virtaussuunnassa. Pohjavesikerroksen paalle jaa paksu (yli 10
m) maakerros. Rata kulkee pohjavesialueen poikki paaosin paksulla maapenkereelld, osittain
myds siltarakenteella. Teknisesti toteutettavissa oleva pohjaveden suojaus rakennetaan pohja-
vesialueen kohdalle. Onnettomuusriskiin ja sen ehkaisyyn kiinnitetdan erityistd huomiota.

Tunnelivaintoehdossa mahdolliset haitallisten aineiden paastot eivat kulkeudu péaéalla olevaan poh-
javesiesiintymaan, mutta vuotovedet voivat alentaa p&alla olevan pohjavesialueen pohjavedenpin-
taa.

Raideliikenne on vilkasta ja vaarallisten aineiden kuljetusméaara todennakdisesti suuri. Rataosuu-
della ei ole vaihteita eik& liikennepaikkoja. Junia ei seisoteta eika junan tarvitse vaihtaa raidetta.
Tasoristeyksia ei ole.

Radasta ja junaliikenteest& arvioitu riskiluokka on "Rataverkon pohjavesialueiden riskienhallinnan

kehittaminen”-julkaisun (Ratahallintokeskus A9/2008) periaatteiden mukaisesti luokkaa D eli hyvin
pieni riski. Laskennallinen riskipisteytys on 36-54 (ks. liite 1).

6.2 Maatialanharjun ja Epil&anharju-Villilanharju

Tilannekuvaus:

Ratavaihtoehdot sijaitsevat "suoralla” rataosalla (ei vaihteita, likennepaikkoja yms.) maan pinnalla,
pohjavesialueen kohdalla sillalla. Pohjavesialueen etela- tai pohjoispuolella tai sen kohdalla erka-
nee lantiselta radalta Porin rata.
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Vaihtoehtoisena linjauksena on kalliotunneli, joka alittaa Maatialanharjun pohjavesialueen. Kallion
laatua ei ole viela tutkittu.

Riskikuvaus:

Ratalinjaukset menevéat pohjaveden muodostumisalueen poikki. Etdisyys lahimp&&n Mustalammen
vedenottamoon on 0,3-0,7 kilometria ja Maatialan vedenottamoon 2—2,4 kilometrid. Itadinen maan-
paallinen vaihtoehto sijaitsee lahimpand Mustalammin vedenottamoa, mutta kulkee télla kohdalla
sillalla. Sillan rakentaminen edellyttd& paalutusta pohjavedenpinnan alapuolelle kallioon asti.

Raideliikenne on vilkasta ja vaarallisten aineiden kuljetusmaara todennakdisesti suuri. Rataosuu-
della ei ole likennepaikkoja. Junia ei seisoteta radalla. Pohjavesialueen kohdalle tulee mahdolli-
sesti vaihde (rata erkanee Porin rataan). Jatkosuunnittelussa vaihde voidaan siirtdd pois pohja-
vesialueelta, jolloin vaihteeseen liittyva onnettomuusriski poistuu (suistuminen vaihteessa tms.).

Teknisesti toteutettavissa oleva suojaus rakennetaan sillalle pohjavesialueen kohdalle. Onnetto-
muusriskiin ja sen ehkaisyyn kiinnitetdén erityistd huomiota.

Tunnelivaihtoehdossa mahdolliset haitallisten aineiden paastot eivat kulkeudu paalla olevaan poh-
javesiesiintymaan, mutta vuotovedet voivat alentaa p&alla olevan pohjavesialueen pohjavedenpin-
taa. Toisaalta pohjavedenpinnan alenemista hillitsee jarviveden imeytyminen pohjavesiesiinty-
maan.

Radasta ja junaliikenteesta arvioitu riskiluokka on "Rataverkon pohjavesialueiden riskienhallinnan
kehittaminen”-julkaisun (Ratahallintokeskus A9/2008) periaatteiden mukaisesti luokkaa D eli hyvin
pieni riski. Laskennallinen riskipisteytys on 36-54 (liite 2).

7. Johtopaatdkset

Radan rakentaminen pohjavesialueille ja ldhelle vedenottamoita lisaa pohjaveteen kohdistuvaa
riskia. Suunnitellut ratalinjaukset leikkaavat Ylojarvenharjun ja Maatialanharjun pohjavesialueita,
joissa on Tampereen ja Nokian vesihuollon kannalta erittdin merkittavia vedenottamoita. Mahdolli-
sella vaikutusalueella on myds Epildharju-Villila B:n pohjavesialue. Riskia syntyy rakentamisen
toiminnoista ja kaytdn aikaisesta onnettomuusriskista, joissa haitallisia aineita voi paastad maape-
réan ja pohjaveteen.

Lantisen radan linjausvaihtoehdoilla herkimmiksi kohteiksi on tunnistettu Maatialanharjun pohja-
vesialueen ylittaminen sillalla tai alittaminen kalliotunnelissa Mustalammin vedenottamon (sijaitsee
Epilanharju-Villila B:n pohjavesialueen puolella) tulkitulla [&hisuojavyohykkeella ja Ahveniston ve-
denottamon lahialueen alittaminen kalliotunnelissa. Lisdksi pohjavesialueille rakentaminen sindnsa
katsotaan riskiksi. Riskit on kuitenkin laskennallisesti arvioitu hyvin pieniksi. Pohjavesialueiden
kohdille ei tule liikennepaikkoja, ohitusraiteita tai tasoristeyksia, eika junia ole tarvetta seisottaa
radalla. Historiatietojen mukaan riski maaperan tai pohjaveden likaantumiseen téllaisilla rataosuuk-
silla on darimmaisen pieni. Pohjavesialueiden kohdalla ei kayteta vesakon- tai rikkakasvien torjun-
ta-aineita. Pohjavesialueiden kohdille rakennetaan teknisesti toteuttamiskelpoiset, parasta saata-
vissa olevaa tekniikkaa edustavat pohjaveden suojaukset. Pohjaveden laatua ja pinnantasoa tark-
kaillaan ennen rakentamista, rakentamisen aikana ja sen jalkeen. Hyvalla suunnittelulla, huolelli-
sella rakentamisella, suojausrakenteilla sek& ymparistolahtoisella raideliikenteen hoidolla minimoi-
daan pohjavesiriskit.

Lisaksi on huomattava, etta lantinen ratalinjaus siirtaisi tavaraliikennetta pois vedenhankintaa var-
ten tarkealta Epilanharju-Villila A:n pohjavesialueelta laheltda Hyhkyn vedenottamoa ja osittain
myds Epilanharju-Villila B:lta. Nykyinen rata sijaitsee yhteensa 4,4, kilometrin matkalla Epilanharju-
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Villila A:n ja noin 0,6 kilometria Epilanharju-Villila B:n pohjavesialueella. Rata siis siirtdisi pohja- ja
pintavesiriskia toiseen kohtaan, mutta uuden radan suojaustoimien seka onnettomuuden todenna-
koisyyden pienenemisen vuoksi riski nykytilanteeseen verrattuna vahenee. Nykyisen noin 5 kilo-
metrin sijasta tavaraliikennettd kulkisi uudella radalla noin 2—3 kilometrin matkalla, valittavasta
vaihtoehdosta riippuen. Tunnelivaihtoehdoissa pohjavesialueet alitettaisiin.

Tassa selvityksessa ei ole tarkasteltu luokiteltujen pohjavesialueiden ulkopuolisia alueita, koska ne
eivat ole samalla tavalla pohjaveden ja vesihuollon kannalta herkkia.



Liite 1

Roomalaisen numeroinnin merkinnat:

| = sijainti pohjaveden muodostumiseen ja vedenottoon néhden; Il = maaperdominaisuudet; 1l = toimintaan liittyvan aineen maara ja laatu; IV = kohteen suojaus (erikseen toteutettu
tai luonnollinen); V = paastén havaittavuus ja valvonta; VI = paaston todennakoisyys

Kolmejakoisessa pisteytyksessa 1 = pienin riski ja 3 = suurin riski. Riskipisteet kerrotaan keskenaéan, jonka tuloksena saadaan riskiluokka.
Riskiluokat

A = suuri riski, riskipisteet 324—729

B = kohtalainen riski, riskipisteet 145 — 323
C = vahainen riski, riskipisteet 64-144

D = hyvin pieni riski, riskipisteet 1-63

Riskipisteytyksen toteutus on tehty samalla periaatteella kuin julkaisussa "Rataverkon pohjavesialueiden riskienhallinnan kehittdminen” (Ramboll Finland Oy 2008).
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Lantinen Etaisyys Julkujarven vedenottamolle n. 1 km (ei pohjaveden 3 |3 |9 Rataosuudella ei ole vaihteita, 3 |2|1 |1 |6 |54|D
maanpaal- virtausta tdhan suuntaan) ja Ahveniston vedenottamolle n. 2 km tasoristeyksia, ratapihoja, ohitusraiteita
linen (pohjaveden virtaussuunnassa). Linjaus pohjavesialueella 2,5 km, eika junia ole tarvetta seisottaa radalla.
Metséakyla- josta pohjaveden muodostumisaluetta 1,5 km. Maapera on vetta Pohjavesialueen kohdalle rakennetaan
vaihtoehto hyvin johtavaa. Pohjavedenpinnan paalle jaa paéosin yli 10 m todennakdisesti pohjaveden suojaus ja
suojaavaa maakerrosta (alavilla maastokohdilla korkea penger). pohjaveden laatua ja pinnantasoa
Lantinen Etéisyys Ahveniston vedenottamoon n. 300 m ja Saurion 3 |3 |9 | tarkkaillaan. Vaarallisten aineiden 3 |2 |1 |1 |6 |54|D
maanpaal- vedenottamoon n. 2 km (pohjaveden virtaussuunnassa) seka kuljetusmaaréat ovat todennékdisesti
linen Julkujarven vedenottamoon yli 3 km (ei pohjaveden varsin suuria.
Elovainio- virtaussuunnassa. Linjaus pohjavesialueella 1,6 km, josta
vaihtoehto pohjaveden muodostumisaluetta 1,3 km. Maapera on vetta hyvin
johtavaa. Pohjavedenpinnan péaalle jaa padosin yli 10 m suojaavaa
maakerrosta (alavilla maastokohdilla korkea penger).
Kalliotunneli | Tunneli kulkee 1,4 km:n matkan pohjavesialueen alapuolella 3 | 2 | 6 | Syvallakalliotunnelissa tapahtuvat 3 |1 2 |1 |6 |36 |D
kalliossa laheltéd Ahveniston vedenottamoa (linjausta maan alla on mahdolliset vuodot eivat kulkeudu
mahdollista jonkin verran muuttaa). Pohjaveden ylapuolella olevaan
muodostumisalueella linjaus on 1,1 km:n matkalla. Kalliokattoa pohjavesiesiintymaan. Tunnelissa on
tunnelin paalle jatetdan ~10-30 metrid. Runsaat vuotovedet voivat hulevesien keruujarjestelma. Rikkonainen
laskea pohjaveden pintaa pohjavesiesiintymassa. kallio voi laskea ylapuolella olevan
pohjavesiesiintyman pohjavedenpintaa.

* Pohjaveden suojausta ei voi tehda 100 %:ksi. ** P&astdjen havaittavuus voi tunnelissa olla maanpintaa vaikeampaa.
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Riskiluokat

A = suuri riski, riskipisteet 324—729
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Lantinen Etaisyys Mustalammen vedenottamolle n. 0,7 km ja Maatialan 3 |3 |9 Rataosuudella ei ole tasoristeyksia, 3 |2|1 |1 |6 |54|D
maanpaal- vedenottamolle n. 2 km. Linjaus pohjavesialueella 630 m, josta ratapihoja, ohitusraiteita eiké junia ole
linen pohjaveden muodostumisaluetta noin 300 m. Maapera on vetta tarvetta seisottaa radalla. Pohjaveden
vaihtoehto hyvin johtavaa. Maakerros pohjaveden paalla padosin >10 m. laatua ja pinnantasoa tarkkaillaan.
Pohjavesialueen ylitys tapahtuu sillalla. Vaarallisten aineiden kuljetusmaéarat ovat
Itéinen Etéisyys Mustalammin vedenottamoon 0,35 km ja Maatialan 3 |3 |9 | todennékdisesti varsin suuria. 3 |2 |1 |1 |6 |54]|D
maanpaal- vedenottamoon 2,4 km. Linjaus pohjavesialueella 570 m, josta
linen pohjaveden muodostumisaluetta 180 m. Maapera on vetta hyvin
vaihtoehto johtavaa. Maakerros pohjaveden paalla paaosin >10 m.
Pohjavesialueen ylitys tapahtuu sillalla.
Kalliotunneli | Tunneli kulkee 650 m:n matkalla pohjavesialueen alapuolella 3 | 2 | 6 | Syvallakalliotunnelissa tapahtuvat 3 |1 2 |1 |6 |36 |D
kalliossa Pitkaniemen liittyman alapuolella. Pohjaveden mahdolliset vuodot eivat kulkeudu
muodostumisalueella linjaus on n. 300 m:n matkalla. Kalliokattoa ylapuolella olevaan
tunnelin paalle jatetdan ~10-30 m. Runsaat vuotovedet voivat pohjavesiesiintymaan. Tunnelissa on
laskea pohjaveden pintaa pohjavesiesiintymassa. Etaisyys hulevesien keruujarjestelma. Rikkonainen
Mustalammin vedenottamon kohtaan on noin 0,7 km m ja Maatialan kallio voi laskea ylapuolella olevan
vedenottamolle 2 km. pohjavesiesiintyman pohjavedenpintaa.

* Pohjaveden suojausta ei voi tehda 100 %:ksi. ** P&astdjen havaittavuus voi tunnelissa olla maanpintaa vaikeampaa.




