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Tiivistelma

A-Insindorit Civil Oy

Pohjavesiselvitys toteutettiin Koverharin ja Lappohjan alueen yleiskaavaprosessia varten ja
siina tarkasteltiin Koverharin tieyhteyden toimenpideselvityksessa laadittuja tielinjausvaihto-
ehtoja uudeksi raskaan liikenteen yhteydeksi Hankoniementien ja Koverharin sataman va-
lille. Tarkasteltavia uusia tielinjausvaihtoehtoja oli kolme seka nykyisen Koverharintien ja
Viskontien merkittdva parantaminen ja pohjavesisuojaaminen. Selvityksessa tarkasteltiin
naiden neljan vaihtoehdon maarallisia ja laadullisia vaikutuksia pohjavesiin. Tarkastelupe-
rusteita oli viisi:

- Arvioitu pohjavesisuojauksen tarve

- Pohjaveden virtaussuunta tielinjan alueella

- Tielinjan etaisyys pohjavedenottamoihin

- Pohjaveden haavoittuvuus tielinjan alueella

- Pohjaveden muodostuminen tielinjan alueella

Tielinjausvaihtoehdot pisteytettiin jokaisen tarkasteluperusteen mukaan asteikolla 1-4

(1 paras, 4 huonoin) ja lopputulos oli seuraava:

- VE 4 10 pistetta

- VE 1 11 pistetta

- VE 3 11 pistetta

- VE 0++ 18 pistetta

Edelld mainittujen tarkasteluperusteiden lisdksi vaihtoehdoista arvioitiin vaylien teknisia rat-
kaisuja, kuivatusta sekad vaikutuksia pintavaluntaan, mutta naissa ei havaittu mainittavia
eroja vaihtoehtojen 1, 3 ja 4 valilla. Vaihtoehto 0++ oli tAssa vaiheessa todettu viiden tarkas-
teluperusteen kautta selkeasti muita vaihtoehtoja huonommaksi pohjavesien nakékulmasta.
Vaihtoehdot 1, 3 ja 4 olivat kaikki poikkileikkaukseltaan paaosin pengerrakenteisia, joten
vaihtoehtojen kuivatusratkaisut ja vaylien tekniset ratkaisut olivat samankaltaisia. Pohjave-
sisuojaus toteutettaisiin vaihtoehdoissa sivuojiin ulottuvina pohjavesisuojauksina tai osittain
betonikaiteellisena pohjavesisuojauksena. Pintavalunnan suuntiin vaihtoehdoilla oli kohtai-
sia vaikutuksia, mutta luonnontilaisesta maastosta tielinjojen sivuojiin purkautuva pintava-
lunta todettiin vahaiseksi, silla luonnontilainen maasto on melko tasaista ja vetta hyvin lapai-
sevaa metsamaata. Lisaksi rakennettavien T/TY-alueiden vaikutus pohjavesiin todettiin sa-
maksi tielinjausvaihtoehdoista riippumatta. T/TY-alueiden todellista vaikutusta pohjavesiin ei
pystytty arvioimaan, silla T/TY-alueen rakentamistapa ja pintatyyppien osuudet tulevat vai-
kuttamaan pohjavesien muodostumiseen. Sama todettiin pintavalunnan osalta Koverharin
yleiskaavan hulevesiselvityksen raportissa.

Tassa pohjavesiselvityksessa todettiin, ettd pohjavesien nakdkulmasta paras Koverharin tie-
yhteyden toimenpideselvityksessa esitetyista tielinjausvaihtoehdoista oli VE 4, mutta vaihto-
ehdot 1 ja 3 eivat olleet merkittavasti huonompia. Lisaksi vaihtoehdon 4 tielinjauksesta luon-
nosteltiin pohjavesien kannalta optimoitu tielinjaus, mutta silla todettiin olevan sellaisia ym-
paristollisia ja liikenteellisia haittoja, joita saavutettavat pohjavesihyodyt olisivat tuskin kom-
pensoineet. Tassa selvityksessa suositeltiin myds Isolahteen tekopohjavesihankkeen laa-
jentamisen edistamista, silla uuden tieyhteyden ja T/TY-alueen toteuttamisella on pohjave-
den luonnollista muodostumista vahentéava vaikutus.

Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja
yleiskaavaan, Koverhar Hanko
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Lahtokohdat

Selvityksen sisilto ja tekijat

Tama selvitys tehtiin Koverharin ja Lappohjan alueen osayleiskaavaprosessia seka viiden
kaynnissa olevaa tai lahivuosina kaynnistyvaa asemakaavaa varten. Tarkoituksena oli sel-
vittdd Koverharin tieyhteyden toimenpideselvityksessa esitettyjen tielinjausvaihtoehtojen
vaikutuksia alueen pohjaveteen. Selvityksessa tarkasteltiin myés mahdollisuutta toimenpi-
deselvityksesta poikkeavaan tielinjausvaihtoehtoon, joka olisi minimoinut pohjavesiin koh-
distuvat vaikutukset.

Selvityksessa saatujen tulosten perusteella annettiin suositus pohjavesien kannalta par-
haasta tielinjausvaihtoehdosta ja pohjaveden suojauksen toimenpiteista.

Selvityksessa kaytettiin 1ahtdkohtana tammikuussa 2020 valmistuneen Koverharin ja Lap-
pohjan alueen yleiskaavan hulevesiselvityksen tuloksia seka kesdkuussa 2020 valmistu-
neen Koverharin tieyhteyden toimenpideselvityksen tuloksia.

Selvitys tehtiin A-Insinddrit Civil Oy:ssa, jossa tekijoina olivat projektipaallikkona geologi, Rl
Teuvo Kasari ja hulevesisuunnittelijana DI Henri Hunnakko. Selvityksen laadunvarmistajana
toimi suunnittelujohtaja, ins. Jouni Turunen.

Pohjavesiin liittyvaa sanastoa

Hulevesi Rakennetuilla tai rakentamattomilla alueilla sade- ja sulamisvesien
muodostama pintavalunta, joka pidatetaan, viivytetaan tai johde-
taan.[1]

k-arvo Maalajin vedenjohtavuutta kuvaava luku, yksikkéna m/s tai m/vrk

Keskisadanta Keskimaarainen sadanta mm/vuodessa

m mpy Metria merenpinnan ylapuolella [2]

Pintavalunta Se osuus sade- ja sulamisvesista, joka ei imeydy maaperaan tai

haihdu ilmaan vaan pyrkii vitaamaan maan pintaa pitkin vesistéa
kohden. Maaraan vaikuttaa mm. pinnan laatu, vuodenaika, lampo-
tila ja aiemmat sateet.

Pohjavesi Vesi, joka kyllastaa maa- tai kalliopinnan alaisen maakerroksen tai
rakoilleen kallion.

Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja
yleiskaavaan, Koverhar Hanko
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3  Nykytilanne

A-Insindorit Civil Oy

Pohjavesien ja hulevesien nykytilaa on kuvattu Koverharin ja Lappohjan alueen yleiskaavan
hulevesiselvityksessa. Siind esitettyyn aineistoon viitattiin ja sitd tdydennettiin tassa selvi-
tyksessa tarpeen mukaan.

Koko suunnittelualue on 1E-luokan pohjavesialuetta. Alueella sijaitsee kolme pohjavesialu-
etta: Sandd-Gronvik (ViskoTeepak Oy teollisuusalue), Isolahde ja Lappohja. Isolédhteen poh-
javesialue on muodostumisalaltaan 6,9 km? Yhteensa pohjavesialueilta muodostuu pohja-
vettd 11500 m3/vrk ja Isoldhteelld muodostuvan pohjaveden maara on 4000 m3/vrk, joka on
osittain tekopohjavettd. Vuonna 2019 vedenottomaara oli noin 1351 m3/vrk ja tekopohjave-
den imeytysmaara 2000 m3/vrk [4]. Tekopohjaveden laatu ja riittavyys ovat olleet hyvia. Li-
saksi tekopohjaveden lisddminen olisi mahdollista. ViskoTeepak Oy:n vedenottomaaran
kuukausikeskiarvo on 738 m3/vrk [5].

Suunnittelualue sijoittuu geologiselta tyypiltdan reunamuodostumaan ja on osa 1. Salpaus-
selkda. Salpausselan muodostuminen alkoi noin 12500 vuotta sitten. limaston kylmetessa
jaatikon reuna pysahtyi sadoiksi vuosiksi. Jaatikon reuna-alueilla sulamisvedet kerrostivat
hiekkaa, soraa ja kauempana hienorakeisempia sedimentteja. Talven aikana jaatikko eteni
kerrostaen moreenia jaatikon reuna-alueella. Jaatikkd paattyi noin 100 m syvyiseen veteen,
jonka reunalle muodostui reunan suuntaisia vallimaisia maaperamuodostumia, joita jaatikko
talvisin edetessaan ja sulamisvedet jaatikon peraytyessa kesaisin muokkasivat. Jaatikon
reunalle kerrostui yleensa soravaltainen kiviaines ja kauemmaksi lievealueelle hiekkaisempi
kiviaines.

liImaston lammetessa jaatikko suli alueelta ja hienorakeista savea ja hiekkaa kerrostui reu-
namuodostuman paalle. Alueen maanpinta nousi noin 4000 vuotta sitten merenpinnan yla-
puolelle ja aaltoeroosio alkoi kuluttaa, kuljettaa ja uudelleen kerrostaa hiekkoja vanhojen
sedimenttien paalle. Maanpinnalla alkoi vaikuttaa my®és tuuli, joka kerrosti rannalle dyyneja.
Nykyisin alue on melko tasainen ja hiekka peittaa ja tasoittaa maaston muotoja. Lisaksi kal-
lion muotoja on vaikea erottaa.

Pohjaveden kannalta reunamuodostuma on monimutkainen, koska seka maalaji etta kal-
liopinnan syvyys vaihtelevat. Kalliokohoumat, jotka nousevat pohjavesipinnan ylapuolelle,
ohjaavat pohjavesivirtauksia. Hiekkakerroksissa esiintyy hienorakeisempia valikerroksia ja
kerrostumien vedenlapaisevyys ja virtaussuunnat ovat vaihtelevia. Hienorakeiset valikerrok-
set hidastavat veden imeytymistd pohjavedeksi. Vedenjohtavuus riippuu maan rakeisuu-
desta, lajittuneisuudesta ja tiiviydesta (huokoisuus). Taulukossa 1 on esitetty vedenjohta-
vuudet eri maalajeille.

Taulukko 1: Maalajien vedenjohtavuus

Maalaji k-arvo (m/s) k-arvo (m/vrk)
sora 102-10* 900-9

hiekka, tasarae 103 -10° 90-0,9
hiekka, hienorae 10° -107 0,9-0,009
siltti 10°%-10° 0,09-0,0

Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja

yleiskaavaan, Koverhar Hanko
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Pohjavedenjakaja sijoittuu reunamuodostuman suuntaisesti Hankoon johtavan rautatien
eteldpuolelle, joissa maakerros on paksuimmillaan. Pohjaveden jakajan paikka ei muutu her-
kasti, mutta sen harjankorkeus vaihtelee jonkin verran. Muodostumaan varastoituu runsaasti
pohjavetta, eivatka lyhyet kuivat ajat vaikuta pinnan korkeuteen paljoakaan. Muutokset poh-
javeden pumppauksessa ja vedenimeytyksessa voivat vaikuttaa vedenjakajan sijaintiin. Toi-
saalta maaperan vedenlapaisevyys maarittdd pumppauksen vaikutusetaisyytta. Tekopohja-
vesi on Isolahteen alueella saattanut vaikuttaa pohjavedenjakajaan siirtden sita kaakkoon,
koska vettd imeytetddn enemman kuin sitd otetaan. Koverharintie sijoittuu alueelle, jossa
pohjavesi virtaa todennakdisesti kaakkoon, poispain vedenottamoista. Pohjaveden syvyys
merenpinnasta on alueella +7 — +15 m, mutta siirryttdessa kohti merta syvyys pienenee
nopeasti.

A-Insingdrit Civil Oy Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja
yleiskaavaan, Koverhar Hanko
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4  Vaikutukset pohjavesiin eri tielinjausvaihtoehdoissa

Koverharin tieyhteyden toimenpideselvityksessa esitettyjen tielinjausvaihtojen VE 1, VE 3 ja
VE 4 tasaukset ovat padosin korkealla penkereelld erityisesti rautatieristeyksen kohdalla.
Nain ollen pohjavesisuojauksen laajuus noudattaa padosin kuvan 1 tyyppipoikkileikkausta.

Tie

Kuva 1: Korkean penkereen pohjavesisuojaus. [3]

Tielinjausvaihtoehdossa VE 0++ pohjavesisuojaus ja rakenteen parannustoimenpiteet to-
teutetaan nykyisille Viskontielle ja Koverharintielle, joten poikkileikkauksen ja pohjavesisuo-
jauksen paaasiallinen tyyppi on kuvan 2 mukainen leikkaus.

Tie

Kuva 2::Pohjavesisuojaus leikkauksessa. [3]

Seka kuvan 1 ettd kuvan 2 tapauksessa pohjavesisuojaus ulotetaan ulkoluiskan ylareunaan
asti. Vaihtoehtoisesti pohjavesisuojaus voitaisiin toteuttaa korkeilla pengerosuuksilla beto-
nikaiteiden ja viemareiden avulla. Talléin sisa- tai ulkoluiskiin ei tulisi pohjavedensuojausta
ja luiskakaltevuuksia voitaisiin jyrkentaa korkeilla pengerosuuksilla., mika vahentaisi pen-
germassojen maaraa. Kuvassa 3 on esitetty betonikaiteella toteutetun pohjavesisuojauksen
periaate. Vaikka pohjavesisuojaus toteutettaisiin betonikaiteiden avulla, sen ei arvioitu muut-
tavan vaihtoehtojen paremmuusjarjestysta suojausmaarien osalta, silld suojausmaara on
voimakkaasti riippuvainen tielinjan pituudesta. Vaihtoehtotarkastelussa oletettiin, ettéa poh-
javesisuojaus tehdaan kuvien 1 tai 2 mukaisesti.

A-Insingdrit Civil Oy Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja
yleiskaavaan, Koverhar Hanko
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A-Insindorit Civil Oy

Kuva 3:Jyrkkéluiskaisen penkereen pohjavesisuojaus.[3]

Kaytettavissa olevan lahtétiedon perusteella pohjavedenjakajan sijaintia ei pystytty maarit-
tamaan sellaisella tarkkuudella, ettd pohjaveden virtaussuunta suhteessa tielinjausvaihto-
ehtoihin olisi yksiselitteisesti todettavissa. Nain ollen pohjavesisuojauksen tarvetta ei voitu
karsia eri tielinjausvaihtoehdoissa ja tarkasteluissa oletettiin, ettd pohjavesisuojaus toteute-
taan jokaisessa tielinjausvaihtoehdossa koko linjauksen matkalta. Talla oletuksella pienen-
nettiin pohjaveden pilaantumisen riskia ja pohjavedensuojaukseen liittyvaa kustannusriskia.
Mybéhemmissa suunnitteluvaiheissa pohjavesisuojausta saattaa olla mahdollista karsia uu-
sien pohjatutkimusten perusteella, jos pohjavedenjakajasta saadaan tarkempaa tietoa. Poh-
javedenjakaja on lahtétietojen perusteella lounas — koillissuuntainen.

Eri tielinjausvaihtoehtojen vaikutuksia pohjaveteen tarkasteltiin alustavien tielinjaustasaus-
ten, liitteiden 1-12 karttojen ja liitteen 13 tyyppipoikkileikkauksen avulla. Vertailussa kaytetyt
arviointikriteerit on esitetty korostettuna. Sivuojien viettosuuntien oletettiin tassa tarkaste-
lussa noudattavan tielinjan tasausta, silla tielinjausvaihtoehtojen VE1, VE3 ja VE4 tasauk-
sissa on pitkia korkean penkereen osuuksia ja pohjavesialueiden vuoksi syvia ojaleikkauksia
halutaan valttaa. VE 0++ keskittyy sen sijaan nykyisen Koverharintien parantamiseen, joten
tasaus noudattaa nykyistd maanpintaa. Tyyppipoikkileikkauksen avulla arvioitiin pohjavesi-
suojauksen maaria ja tielinjausvaihtoehdoista huonoimmiksi todettiin ne tielinjat,
joissa pohjavesisuojauksen maarat arvioitiin suurimmiksi.

Tielinjausvaihtoehtojen vaikutuksia pohjaveden pilaantumisriskiin arvioitiin pohjaveden sy-
vyyskartan avulla [2], jonka avulla tehtiin karkea arvio pohjaveden virtaussuunnista. Tielin-
jausvaihtoehdoista huonoimmiksi todettiin tielinjat, joiden alueelta pohjaveden arvi-
oitiin virtaavan pohjavedenottamolle, ja jotka sijaitsevat lahimpéna Isolahteen ja Lap-
pohjan pohjavedenottamoja. Etadisyydet pohjavedenottamoihin vertailtiin selvitta-
malla tielinjalta lyhin mahdollinen etdisyys pohjavedenottamon sijaintiin. Visko Tee-
pakin ja Koverharin vedenottamoja ei huomioitu, koska eri linjausvaihtoehdoilla vaihtoehtoa
VE 0++ lukuun ottamatta ei juurikaan ollut vaikutusta niihin.

Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja
yleiskaavaan, Koverhar Hanko
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Pohjavesialueiden haavoittuvuutta eri tielinjausvaihtoehdoissa tutkittiin Geologian tutkimus-
keskuksen alueelta laatiman pohjavesialueen haavoittuvuuskartan avulla, joka perustuu
DRASTIC-menetelmaan ja jossa pohjaveden haavoittuvuutta arvioidaan seitseman arvioin-
tikriteerin perusteella [2]. Haavoittuvuuskartta on tehty ennen nykyisen yleiskaavaprosessin
alkua, joten T/TY -alueiden vaikutusta ei ole huomioitu siind. Kuitenkin T/TY-alueiden vaiku-
tus haavoittuvuuteen on kaikissa vaihtoehdoissa sama, joten ne eivat vaikuttaneet vertai-
luun. Haavoittuvuuskartassa haavoittuvuus on esitetty jatkuvana, mutta vertailun helpotta-
miseksi tdssa selvityksessa haavoittuvuus jaettiin neljaan luokkaan karttavarien perusteella:
- Tumma violetti = erittain korkea

Vaalea violetti = korkea

- Keltainen = keskitaso

- Vihred = matala

Tielinjausvaihtoehdoista huonoimmiksi todettiin ne tielinjat, joiden alueella pohjave-
den haavoittuvuus on korkeimmillaan.

Tielinjausvaihtoehtojen vaikutusta pohjaveden muodostumiseen arvioitiin pohjaveden muo-
dostumiskartan avulla [2]. Siina suunnittelualue on jaettu vyéhykkeisiin pohjaveden muodos-
tumisnopeuden perusteella. Pohjavesisuojauksen toteuttaminen katkaisee pohjaveden
muodostumisen tielinjan alueella, joten tielinjausvaihtoehdoista huonoimmiksi arvi-
oitiin ne tielinjat, joiden alueella pohjaveden muodostuminen on tehokkainta.

VE 0++

Vaihtoehdossa toteutetaan pohjavesisuojaus nykyiselle Koverharintielle ja Viskontielle ja
Viskontien rautatietasoliittyma muutetaan kohtisuoraksi. Pohjavesisuojattavien tielinjojen
yhteispituus on noin 5700 m, jolloin pohjavesisuojauksen maara on tarkastelluista vaihtoeh-
doista suurin, arviolta noin 145 000 m?,

Pohjaveden syvyyskartan (lite 1) mukaisesti nykyinen Koverharintie sijaitsee alueella, jossa
pohjavedenpinnan taso vaihtelee noin +6 — +12 m merenpinnan ylapuolella (m mpy). Myds
Viskontien alueella pohjavedenpinnan tason vaihteluvali on likimaarin sama, mutta keski-
maarin pohjavedenpinta on korkeammalla kuin Koverharintiella, noin +9 — +12 m mpy. Vis-
kontien nykyinen linjaus on osittain viisto lounas — koillissuuntaiseen pohjavedenjakajaan
nahden. Sen sijaan Koverharintie on samansuuntainen pohjavedenjakajan kanssa. Pohja-
vesialueen haavoittuvuuskartan (kuva 4 ja liite 5) mukaisesti nykyinen Koverharintie sijaitsee
paaosin alueella, jossa pohjavesialueen haavoittuvuus on keskitasoa. Sen sijaan lahella sa-
tamaa haavoittuvuus on matala ja Lappohjan taajaman laheisyydessa korkea. Lisaksi tielin-
jan keskivaiheilla on kohta, jossa haavoittuvuus on erittéin korkea. Lappohjan taajaman Ia-
heisyydessa on pohjavesialueen riskikohde, Teboilin huoltoasema, joka sivuaa Koverharin-
tieta. Viskontien alueella pohjaveden haavoittuvuus vaihtelee tasapuolisesti matalan ja kes-
kitason valilla, mutta matalan riskitason aluetta on padosin sataman laheisyydessa. Koko-
naisuutena vaihtoehto on huonoin pohjavesialueiden haavoittuvuuden nakékulmasta.

Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja
yleiskaavaan, Koverhar Hanko
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DRASTIC indeksi
sy 250; Enitain korkea

Kuva 4: Vaihtoehdon 0++ pohjavesisuojaukset pohjaveden haavoittuvuuskartalla.

Pohjaveden muodostumiskartan (liite 9) perusteella Koverharintien alueella pohjaveden
muodostumismaara on yli 3/4 tielinjan pituudesta noin 240 — 300 mm/vuosi ja loppuosalla
noin 150 — 240 mm/vuosi. Vastaavasti Viskontielld pohjaveden muodostumismaara on noin
150 — 180 mm vuodessa 2/3 tielinjan pituudesta sataman paassa ja alussa se vaihtelee
valilla 210 — 300 mm/vuosi. Koska pohjavesisuojaus toteutetaan tassa vaihtoehdossa mo-
lemmille teille ja erityisesti Koverharintien alkuosa on tehokkaan pohjaveden muodostumi-
sen alueella, on VE 0 ++ pohjaveden muodostumisen nakokulmasta huonoin tarkastelluista
vaihtoehdoista.

VE 1

Vaihtoehdossa pohjavesisuojaus toteutetaan uudelle tielinjalle, joka halkaisee suunnittelu-
alueelle kaavoitetun suuremman T/TY -alueen. Pohjavesisuojauksen yhteispituus on noin
2360 m, jolloin pohjavesisuojauksen maara on arviolta noin 95 000 m2. Merkittavimmat poh-
javesisuojauksen kohdat ovat merkittavilla pengerosuuksilla, eli radanylityspaikoilla.

Pohjaveden syvyyskartan (lite 2) mukaisesti tielinjausvaihtoehto lavistda kohtisuorasti poh-
javedenjakajan ja pohjavedenpinnan korkeus on tielinjan keskiosassa noin +12 — +13 m
mpy, noin kolmannes koko tielinjan pituudesta. Tielinjan alussa ja lopussa pohjavedenpin-
nan vaihteluvali on noin +6 — +12 m mpy. Pohjaveden syvyyskartan perusteella on toden-
nakoista, ettd pohjavesi virtaa VE 1 alueelta Isolahteen vedenottamolle ja etaisyys vedenot-
tamoon on melko lyhyt, noin 470 m. Vastaavasti tielinjan etaisyys Lappohjan vedenottamoon
noin 570 m, jolloin etaisyydet vedenottamoihin ovat yhteensa 1040 m. Nain ollen pohjaveden
virtaussuuntien ja vedenottamoiden nakokulmasta VE 1 on vaihtoehdoista huonoin.

Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja
yleiskaavaan, Koverhar Hanko
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Pohjavesialueen haavoittuvuuskartan (kuva 5 ja lite 6) mukaisesti VE 1 tielinjaus sijaitsee
padosin alueella, jossa pohjavesialueen haavoittuvuus vaihtelee keskitason ja matalan va-
lilla. Tielinjausvaihtoehdossa ei ole yhtdan korkean tai erittéin korkean haavoittuvuuden alu-
etta, ja tielinjaus on haavoittuvuuden minimoimisen kannalta paras vaihtoehto. Vaihtoehdon
tielinjaus on myds melko kaukana kahdesta Iahimmasta pohjavesialueen riskikohteesta, Vis-
koTeepakin tehtaasta ja ampumaradasta, noin 710 m ja 480 m etaisyydella.

DRASTIC indeks!

Kuva 5: Vaihtoehdon 1 pohjavesisuojaukset pohjaveden haavoittuvuuskartalla.

Pohjaveden muodostumiskartan (lite 10) perusteella VE 1 tielinjaus sijaitsee alueella, jossa
pohjaveden muodostumismaara on 2/3 tielinjan pituudesta noin 210 — 300 mm/vuosi ja lop-
puosalla noin 150 — 180 mm vuodessa. Pohjaveden muodostumismaarat ovat tassa vaihto-
ehdossa melko vahaisia muihin vaihtoehtoihin verrattuna, joten pohjaveden muodostumisen
nakokulmasta VE 1 on paras vaihtoehto.

VE 3

Vaihtoehdossa pohjavesisuojaus toteutetaan osittain uudelle tielinjalle, joka viistaa suunnit-
telualueelle kaavoitetun pienemman T/TY -alueen sen itapuolelta. Pohjavesisuojauksen yh-
teispituus on noin 2850 m, jolloin pohjavesisuojauksen maéara on arviolta noin 98 000 m?2.
Tielinjausvaihtoehdosta VE 1 poiketen VE 3 sisaltaa vain yhden radanylityksen, joten mer-
kittavia pengerosuuksia on vain yksi. Toisaalta VE 3 hyddyntaa myos nykyista Koverharin-
tieta, jolle toteutetaan pohjavedensuojaus ja merkittava rakenteen parantaminen.

Pohjaveden syvyyskartan (lite 3) mukaisesti tielinjausvaihtoehto lavistaa pohjoisessa poh-
javedenjakajan likimain kohtisuorasti ja pohjavedenpinnan korkeus on tielinjan alkuosassa
noin +12 — +13 m mpy, noin 1/4 koko tielinjan pituudesta. Tielinjan loppuosan 3/4 pohjave-
denpinnan vaihteluvali on noin +6 — +10 m mpy. Pohjaveden syvyyskartan perusteella VE 3
olisi vaihtoehdoista paras, koska pohjaveden virtaussuunta ohittaa Isoléahteen vedenotta-
mon ja on kaukana siitd, noin 1460 m etaisyydella. Toisaalta tielinjan etaisyys Lappohjan
vedenottamoon on vaihtoehdoista lyhyin, noin 370 m. Kokonaisuudessaan etaisyys veden-
ottamoihin on yhteensa 1830 m.

Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja
yleiskaavaan, Koverhar Hanko



43 A-INSINOORIT 13019

Pohjavesialueen haavoittuvuuskartan (kuva 6 ja liite 7) mukaisesti VE 3 tielinjaus sijaitsee
padosin alueella, jossa pohjavesialueen haavoittuvuus vaihtelee korkean ja keskitason va-
lilld. Koska tielinjausvaihtoehto hyddyntaa osittain nykyistd Koverharintieta, tielinjaus lavis-
tdd saman korkean haavoittuvuuden alueen kuin VE 0++ ja on haavoittuvuuden minimoimi-
sen kannalta toiseksi huonoin vaihtoehto.

DRASTIC indeksi

Kuva 6: Vaihtoehdon 3 pohjavesisuojaukset pohjaveden haavoittuvuuskartalla.

Pohjaveden muodostumiskartan (lite 11) perusteella VE 3 tielinjaus sijaitsee alueella, jossa
pohjaveden muodostumismaara on 1/4 tielinjan pituudesta yli 300 mm vuodessa, 1/4 tielin-
jan pituudesta noin 270 — 300 mm vuodessa ja loppuosalla noin 150 — 210 mm vuodessa.
Vaihtoehdossa suuri osuus tielinjasta on tehokkaalla pohjaveden muodostumisalueella ja
nain ollen VE 3 on tarkastelluista vaihtoehdoista toiseksi huonoin pohjaveden muodostumi-
sen nakokulmasta. Mikali vaihtoehdossa 0++ pohjavesisuojausta ei toteutettaisi myos Vis-
kontielle, olisi VE 3 pohjaveden muodostumisen nakdkulmasta huonoin vaihtoehto.

VE 4

Vaihtoehdossa pohjavesisuojaus toteutetaan, samankaltaisesti VE 3 vaihtoehtoon verrat-
tuna, osittain uudelle tielinjalle, joka viistaa suunnittelualueelle kaavoitetun pienemman T/TY
-alueen sen lansipuolelta. Pohjavesisuojauksen yhteispituus on noin 2630 m, jolloin pohja-
vesisuojauksen maara on arviolta noin 96 000 m?. Kuten tielinjausvaihtoehdossa VE 3, my6s
VE 4 sisaltaa vain yhden radanylityksen, joten merkittavia pengerosuuksia on vain yksi. Li-
saksi VE 4 hyoddyntaa myos nykyistéa Koverharintieta, jolle toteutetaan pohjavedensuojaus
ja merkittava rakenteen parantaminen.

A-Insingdrit Civil Oy Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja
yleiskaavaan, Koverhar Hanko
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A-Insin&drit Civil Oy

Pohjaveden syvyyskartan (lite 4) mukaisesti tielinjausvaihtoehto lavistda pohjoisessa poh-
javedenjakajan kohtisuorasti ja pohjavedenpinnan korkeus on tielinjan alkuosassa noin +12
—+13 m mpy, noin 1/3 koko tielinjan pituudesta. Tielinjan loppuosan 2/3 pohjavedenpinnan
vaihteluvali on noin +6 — +10 m mpy. Vaihtoehdon 3 tapaan pohjavesi virtaa todennakoisesti
VE 4 tielinjalla ohi Isoldhteen vedenottamon, vaikka tielinja on I1ahempana vedenottamoa eli
noin 990 m etdisyydella. Vastaavasti tielinjan etaisyys Lappohjan vedenottamoon on noin
710 m, jolloin etaisyydet vedenottamoihin ovat yhteensa noin 1700 m. Pohjaveden virtaus-
suuntien ja vedenottamoiden ndkdkulmasta VE 4 on vaihtoehdoista toiseksi paras.

Pohjavesialueen haavoittuvuuskartan (kuva 7 ja lite 8) mukaisesti VE 4 tielinjaus sijaitsee
paaosin alueella, jossa pohjavesialueen haavoittuvuus vaihtelee korkean ja keskitason va-
lilld, mutta korkean haavoittuvuuden aluetta on vdhemman kuin vaihtoehdossa 3. Koska tie-
linjausvaihtoehto hyddyntaa vaihtoehdon 3 tapaan osittain nykyistd Koverharintieta, tielin-
jaus lavistda saman korkean haavoittuvuuden alueen kuin VE 0++. Kuitenkin vaihtoehto 4
on haavoittuvuuden minimoimisen kannalta toiseksi paras vaihtoehto.

DRASTIC indeksi
sy 250: Evitin korkea

Lite 8: VE 4 Haavoittuvuuskartta

7 A

1000 1500 m)

Kuva 7: Vaihtoehdon 4 pohjavesisuojaukset pohjaveden haavoittuvuuskartalla.

Pohjaveden muodostumiskartan (liite 12) perusteella VE 4 tielinjaus sijaitsee alueella, jossa
pohjaveden muodostumismaara on lyhyella tielinjan osuudella yli 300 mm vuodessa. Noin
puolet tielinjan pituudesta pohjaveden muodostuminen on 270 — 300 mm vuodessa ja lop-
puosalla noin 150 — 210 mm vuodessa. Pohjaveden muodostumisen nakdékulmasta vaihto-
ehto on hieman edullisempi kuin VE 3, joten VE 4 on vaihtoehdoista toiseksi paras.

Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja
yleiskaavaan, Koverhar Hanko
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5  Suositus toteutukseen valittavasta tielinjausvaihtoehdosta

A-Insin&drit Civil Oy

Eri tielinjausvaihtoehtojen vaikutuksia pohjavesiin tarkasteltiin viiden eri perusteen avulla:
- Arvioitu pohjavesisuojauksen tarve

- Pohjaveden virtaussuunta tielinjalla

- Tielinjan etaisyys pohjavedenottamoihin

- Pohjaveden haavoittuvuus tielinjan alueella

- Pohjaveden muodostuminen tielinjalla

Vaihtoehtovertailun ulkopuolelle jatettiin vaylien tekniset ratkaisut, vaylien kuivatus ja pinta-
valunta, silla niissa ei havaittu merkittavia eroja vaihtoehtojen 1, 3 ja 4 valilla. Vaihtoehdoista
kaikki ovat padasiassa pengerrakenteisia ja todennakdisesti tielinjojen kuivatus taytyy jar-
jestaa osittaisen viemarodinnin ja sivuojien avulla. Lisdksi kuivatusjarjestelmien kustannus-
osuus hankkeen kokonaiskustannuksista on vahainen kaikissa vaihtoehdoissa. Pintavalun-
nan lisdantyminen on kaikissa tielinjausvaihtoehdoissa vahaista ja T/TY -alueiden toteutuk-
sella on merkittdvampi vaikutus pintavaluntaan. Tielinjauksella tulee olemaan hieman vaiku-
tusta pintavalunnan reitteihin, mutta luonnontilaisesta maastosta tielinjan sivuojiin paatyvat
vesimaarat ovat vahaisia, silla alue on paaosin hyvin vetta lapaisevaa ja tasaista metsa-
maastoa. Myos T/TY-alueet jatettiin vertailun ulkopuolelle, silla niiden vaikutukset pohjave-
siin ovat todennakdisesti samat kaikissa vaihtoehdoissa ja T/TY-alueiden vaikutuksia pinta-
valuntaan on tarkasteltu yleiskaavan hulevesiselvityksessa.

Tarkasteluperusteiden tulokset on esitetty taulukossa 2, jossa tielinjausvaihtoehdot on pis-
teytetty paremmuusjarjestykseen eri tarkasteluperusteiden mukaisesti.

Taulukko 2: Tielinjausvaihtoehtojen pisteytys eri tarkasteluperusteissa (1 paras, 4 huonoin).

Arviointiperuste
Pohjavesisuojauksen maara
Pohjaveden virtaussuunta
Etdisyys pohjavedenottamoihin
Pohjaveden haavoittuvuus
Pohjaveden muodostuminen
Yhteensd

Taulukon 2 mukaisesti parhaat pisteet sai vaihtoehto 4, mutta vaihtoehdot 1 ja 3 eivat olleet
merkittavasti huonompia. Erityisesti vaihtoehtojen 3 ja 4 pieni ero ei yllattanyt, silla tielinjauk-
sissa ja niiden sijainnissa oli vain vahaisia eroavaisuuksia. Vaihtoehto 4 on myos hyva tie-
linjaus siksi, etta tielinjalla ei ole merkittavia heikkouksia kuten vaihtoehdoissa 1 ja 3. Vaih-
toehdon 1 merkittava heikkous on arvioitu pohjaveden virtaussuunta tielinjan pohjoispaassa
ja tielinjan laheisyys Isolahteen vedenottamoon. Toisaalta vaihtoehto 3 on muilta osin vaih-
toehtoa 4 huonompi, paitsi Lappohjan vedenottamon etaisyyden osalta.

Mikali tielinjausta olisi optimoitu pohjavesiin kohdistuvien vaikutusten minimoimiseksi, olisi
tielinjaus kiertanyt tehokkaan pohjaveden muodostumisalueen. Tall6in my6s pohjaveden
haavoittuvuusriski olisi pienentynyt. Karkea muutosalue on esitetty kuvassa 4 sinisella vii-
valla.

Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja
yleiskaavaan, Koverhar Hanko
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Muodostuvan pohjaveden maara
Luokka-arvo, Luokkavili (mm/vuosi)

[J10, > 300
[J9, 270-300
I 8, 240-270
N7, 210-240
6, 180-210
[15, 150- 180
[14, 120-150
[13, 90-120
2 60-90
W1, <60

[ Mallinnusalue
I Kalliopaljastuma

Selitteet: VE 4 Pohjaveden muodestuminen

% Pohjavesisuojauksen karkea aluevaraus

Kuva 8: Pohjavesien kannalta optimoitu tielinjauksen muutos vaihtoehtoon 4 (kuvassa
sinisella viivalla).

Kuvan 4 mukaisella tielinjauksella olisi kuitenkin ollut selkeitéd haittavaikutuksia liikennejar-
jestelyjen ja ympariston nakokulmasta. Tielinjaus olisi todennakdisesti johtanut pitkdan rau-
tatien ylittavaan siltaan, silla tielinjaus olisi sijoittunut Iahelle rataliittymaa. Toisaalta tielin-
jauksen kiertdessa tehokkaan pohjaveden muodostumisalueen se olisi lavistanyt maa- ja
metsatalousvaltaisen alueen, jolla on erityisia ymparistéarvoja. Nain ollen tama pohjavesi-
selvitys suosittelee toteutettavaksi tielinjaukseksi toimenpideselvityksen vaihtoehtoa 4.

Tielinjausvaihtoehdolla ja T/TY-alueiden rakentamisella on pohjavesien muodostumista va-
hentava vaikutus, pintavaluntaa kasvattava vaikutus (padasiassa T/TY-alueet) ja myds riski
pohjaveden pilaantumiselle kasvaa nykytilasta. Vaikutusten suuruus riippuu T/TY-alueelle
sijoittuvasta teollisuudesta, niiden tarvitsemasta rakennustilasta[6] seka pohjavesisuojauk-
sen todellisesta tarpeesta tielinjalla. Koko tielinjan pohjavesisuojaukseen on kuitenkin va-
rauduttava, mutta pohjavesisuojauksen toteuttaminen kaiteellisella ratkaisulla vahentaa tie-
linjan maarallisia vaikutuksia pohjaveteen ja pintavaluntaan. Lisaksi pohjavesiin kohdistuvia
vaikutuksia voidaan vahentaa edistamalla Isolahteen tekopohjavesihankkeen laajentamista.

Tielinjausvaihtoehtojen vaikutuksia pohjavesiin ja tielinjausvaihtoehtojen valisia eroja pohja-
vesien nakokulmasta tarkasteltiin alueelta aiemmin laadittujen raporttien avulla. Selvityk-
sessa kaytetyt tarkastelumenetelmat ovat suunnitteluvaiheen mukaisia (yleissuunnitteluta-
soisia) ja niihin liittyy yksinkertaistuksia ja epavarmuustekijoitéa esimerkiksi pohjamaaolosuh-
teiden, pohjavesialueen, tielinjauksessa kaytettavien poikkileikkausten ja kuivatusmenetel-
mien osalta. Pohjaveden virtaussuuntiin ja pohjavedenjakajan sijaintiin vaikuttavat todenna-
koisesti paikalliset kalliokynnykset ja vetta heikommin johtavat valikerrokset. Reunamuodos-
tumalle tyypillinen maakerroksien maalaji-, rakeisuus-, vedenlapaisevyysvaihtelut ovat suu-
ria ja vaihtelevuus kay hyvin ilmi Geologian tutkimuskeskuksen laatimasta kartta-aineistosta
(liite 14) [2]. Toisaalta pohjavettd voi esiintyd paikallisina orsivesina ja tekopohjaveden
imeyttaminen vaikuttaa lahialueen pohjavesiolosuhteisiin. Tielinjalla kaytettavissa poikkileik-
kauksissa oli oletettu, ettd betonikaidetta ei kayteta, vaan kaikki pohjavesisuojaukset ulote-
taan sivuojien ulkoluiskiin asti. Todellisuudessa kaytettavat poikkileikkaukset ovat erilaisten
teknisten ratkaisujen yhdistelmia, jotka valitaan tarkemmassa suunnittelussa tapauskohtai-
sesti. Sama patee my0s kuivatusratkaisuihin, eli viemardidyt tai avo-ojilla tehtavat osuudet
on mietittava tapauskohtaisesti.

Pohjavesiolosuhteiden vaikutukset tieratkaisuvaihtoehtoihin ja
yleiskaavaan, Koverhar Hanko
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Hankoniemen pohjavesialueen haavoittuvuuskartta

DRASTIC indeksi
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Hankoniemen pohjavesialueen haavoittuvuuskartta
DRASTIC indeksi
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Liite 8: VE 4 Haavoittuvuuskartta

Pohjavesisuojauksen karkea aluevaraus
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Muodostuvan pohjaveden maara
Luokka-arvo, Luokkavali (mm/vuosi)

(110, > 300
[ 19, 270-300
18, 240-270
17, 210-240
16, 180-210
[ 15, 150-180
[ 14, 120-150
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Liite 9: VE 0++ Pohjaveden muodostuminen

I/
y% Pohjavesisuojauksen karkea aluevaraus
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Muodostuvan pohjaveden maara
Luokka-arvo, Luokkavali (mm/vuosi)
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Liite 10: VE 1 Pohjaveden muodostuminen

I/
y% Pohjavesisuojauksen karkea aluevaraus

100 200 300 400 500




Muodostuvan pohjaveden maara
Luokka-arvo, Luokkavali (mm/vuosi)

(110, > 300
[ 19, 270-300
18, 240-270
17, 210-240
16, 180-210
[ 15, 150-180
[ 14, 120-150
[ 13, 90-120
12 60-90
B 1, <60

[] Mallinnusalue
] Kalliopaljastuma

Liite 11: VE 3 Pohjaveden muodostuminen

I/
y% Pohjavesisuojauksen karkea aluevaraus

100 200 300 400 500




Muodostuvan pohjaveden maara
Luokka-arvo, Luokkavali (mm/vuosi)

(110, > 300
[ 19, 270-300
18, 240-270
17, 210-240
16, 180-210
[ 15, 150-180
[ 14, 120-150
[ 13, 90-120
12 60-90
B 1, <60

[] Mallinnusalue
] Kalliopaljastuma

Liite 12: VE 4 Pohjaveden muodostuminen

I/
y% Pohjavesisuojauksen karkea aluevaraus

100 200 300 400 500




Maanpinta

__0.03 0.03 -

pvs

—_ _

h=0.5m

1
Rakenne \4

Penger (h vaihtelee tasauksen mukaan)

Liite 13: Pohjavesisuojauksen tyyppipoikkileikkaus
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Kuva 3. Haavoittuvuusanalyysin parametrien luokka-arvoina Hankoniemen pohjavesialueilla. Kuvat ovat
suuremmassa koossa liitteessa 5.

Liite 14: Pohjamaa- ja pohjavesiolosuhteiden vaihtelevuus
suunnittelualueella
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