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Tiivistelma

Sipoon S 20 Soderkullan kartanon asuinalueen asemakaavan tavoitteena on mahdollistaa pientaloval-
taisen asuinalueen rakentaminen noin 16,3 hehtaarin kokoiselle kaava-alueelle. Kaava-alue sijaitsee
Soéderkullan 1-luokan pohjavesialueella. Tassa selvityksessa on esitetty arvio alueen hydrogeologisista
olosuhteista seka toimenpidesuosituksia pohjaveden maaran ja laadun turvaamiseksi.

Kyseessa on peitteinen pohjavesimuodostuma, joka kerda vetta ymparistostaan. Pohjavesien muo-
dostuminen tapahtuu kaava-alueen ulkopuolella moreeni- ja kallioseldnteiden rinteiden hiekka- ja
sora-alueilla. Kaava-alueella maaperan pintakerros on paaosin savea, paksuimmillaan savikerros on
yli 10 metrid. Vetta hyvin johtavat hiekka- ja sorakerrokset sijaitsevat savikerrosten alapuolella.

Pohjaveden pinta on alimmillaan vedenottamon kaakkoispuolella noin tasolla +0,3 ja korkeimmillaan
alueen itdosassa Soderkullan kartanon alueella noin tasolla +10 ...+12. Pohjaveden pinnantaso laskee
jyrkasti kartanon alueelta kohti etelda. Sipoonjoen Iaheisyydessa pohjavesi on noin tasolla +0,5... +2.

Pohjaveden paaasiallinen virtaussuunta kaava-alueella on pohjoisosan rinteiltd kohti etelda ja edel-
leen jokilaaksoa pitkin koilliseen. Kartanon ymparistossa olevat kalliokynnykset rajoittavat ja estavat
pohjaveden virtausta. Pohjaveden virtaus suuntautuu Séderkullan kartanon alueelta eteldan ja edel-
leen jokilaakson suuntaisesti kohti pohjoiskoillista. Kallion ruhjeisuudesta johtuen pohjaveden on to-
dettu virtaavan myos kaakkoon ja luoteeseen.

Kaava-alueen lansipuolella sijaitsee Séderkullan vedenottamo, joka ei nykyisin ole kaytossa. Maan-
kayton suunnittelussa tulee varautua vedenottamon uudelleen kdyttéonottoon tulevaisuudessa. Ve-
denottamon ymparille pohjaveden virtaussuuntaa vastaan on esitetty 150-250 m laaja suojavyo-
hyke, jolle ei suositella rakentamistoimenpiteita. Suojavychykkeelle rakentaminen voi aiheuttaa vaa-
raa sekd pohjaveden laadulle ettd maaralle.

Soéderkullan kartanon liepeilla aiemmin sijainneen teollisuuden toiminnasta johtuen alueen maapera-
ja pohjavesi on paikoin pilaantunutta. Maaperan ja pohjaveden pilaantuneisuus tulee huomioida alu-
een jatkosuunnittelussa. Rakennustoimenpiteet eivat saa aiheuttaa pilaantuneisuuden leviamista.

Kun alueen jatkosuunnittelussa otetaan huomioon tassa selvityksessa esitetyt pohjaveden suoje-
lundakokohdat, ei suunnitellulla maankayto6lla arvioida olevan haitallisia vaikutuksia pohjaveden maa-
raan tai laatuun. Pohjavesivaikutusten kannalta merkittavin vaihe on alueen rakentaminen.

Alueen sijoittuminen vedenottamon valittomaan laheisyyteen edellyttdaa huolellista pohjaveden hal-
lintaa alueen rakentamisvaiheessa. Maaperdolosuhteista johtuen monilla alueilla rakennusten perus-
taminen edellyttda paaluttamista tai saven stabilointia. Rakentamisen suunnittelun yhteydessa tulee
laatia pohjaveden hallinta- ja tarkkailusuunnitelmat, joissa huomioidaan etenkin paalutustoéiden ai-
kainen riski pohjaveden samentumiselle ja pilaantuneen pohjaveden leviamiselle. Tydmaajarjeste-
lyissa ja tyotavoissa tulee kiinnittaa erityista huomiota pohjaveden suojelundakokohtiin. Rakentami-
nen tulee toteuttaa siten, ettei alueelle rakenneta pysyvia pohjaveden kuivatusjarjestelmia tai muita
pohjavedenpinnan alapuolisia rakenteita, joista voi aiheutua pohjavedenpinnan pysyvaa alenemista.

Alueella esiintyy paikoin paineellista pohjavetta seka sulfaattimaita. Alueilla, joilla esiintyy paineel-
lista pohjavettd, tulee paalutus suunnitella siten, ettei pohjavetta paase purkautumaan maanpinnalle
eika toiminnasta aiheudu pohjavedenpinnan alenemista. Paineellisen pohjaveden esiintymisalueilla
savikerrosta ei tule kaivutoissa puhkaista. Sulfaattimaa-alueilla tulee valttaa pohjaveden pinnanta-
soon vaikuttavia toimenpiteita ja pohjaveden pinnan alapuolista kaivua.
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1 Johdanto

Sipoon kunta on kaavoittamassa Séderkullan kartanon aluetta asuinalueeksi. Tama pohjave-
siselvitys on laadittu Sipoon S 20 Séderkullan kartanon asuinalueen asemakaavoituksen tu-
eksi. Asemakaavan tavoitteena on mahdollistaa merellisen, pientalovaltaisen asuinalueen
rakentaminen noin 16,3 hehtaarin kokoiselle kaava-alueelle. Alueelle on tarkoitus osoittaa
tontteja sekd omakotitaloille ettd kytketyille pintaloille ja kerrostaloille, noin 700-900 uudelle
asukkaalle. Tavoitteena on pikkukaupunkimainen ja pientalovaltainen alue, jota reunustaa
Soéderkullantien reunassa yhtiomuotoiset korttelit. Alueeseen kuuluu noin kilometrin pitui-
nen osuus Soderkullantietd, joka voidaan kaavan myota muuttaa kaduksi.

Alue on nykyisin rakentamatonta. Joen rannassa olevia peltoja viljellddn ja Soderkullantien
laidassa sijaitsee kunnan siirtolapuutarha-alue. Suunnittelualueella sijaitsee muinaismuisto-
lain (295/1963) rauhoittama kiinted muinaisjaannds Stor-Massby seka 1900-luvulla alueella
toimineen Soderkullan tiilitehtaan perustukset.

Asemakaavoitettava alue sijaitsee Soderkullan 1-luokan pohjavesialueella. Kaava-alueen lan-
sipuolella sijaitsee vanha pohjavedenottamo, joka ei nykyisin ole kaytossa. Soderkullan karta-
non liepeillda aiemmin sijainneen teollisuuden toiminnasta johtuen alueen maapera- ja pohja-
vesi on paikoin pilaantunutta. Alueen pilaantunutta maaperaa on tutkittu ja kunnostettu, ja
alueella on suoritettu pitkdan pohjaveden tarkkailua seka pilaantuneen pohjaveden suoja-
pumppausta.

Uudenmaan ELY-keskuksen kaavan valmisteluaineistosta antaman lausunnon mukaan alueen
maankdyton suunnittelussa tulee varautua siihen, etta Soderkullan vedenottamo voidaan
ottaa tulevaisuudessa kayttoon. Kaytettdvissa olevien tietojen perusteella ELY-keskus arvioi
lausunnossaan, etta vedenottamon ymparille tulee jattdaa 300 metrin levyinen rakentamaton
suojavyohyke vedenottamolle virtaavan pohjaveden virtaussuuntaa vastaan. Vedenottamon
suojavyohykkeelle rakentaminen voi aiheuttaa vaaraa seka pohjaveden laadulle ettd maa-
ralle.

2 Tiedot pohjavesialueesta

2.1 Pohjavesialue

Kaava-alue sijaitsee Soderkullan vedenhankintaa varten tarkealld pohjavesialueella
(0175315, 1-luokka). Séderkullan pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,95 km?. Pohjavett3
on arvioitu muodostuvan 600 m3/d.

Alue sijoittuu luode-kaakko -suuntaiseen kallioperan murroslaaksoon, joka pohjoisessa
muuttuu Nikukallan pohjavesialueeksi. Kyseessa on peitteinen muodostuma, joka on vetta
keraava (synkliininen). Pohjavesien muodostuminen tapahtuu moreeni- ja kallioseldnteiden
rinteita verhoavilla hiekka- ja sora-alueilla. Nama hiekka- ja sorakerrokset jatkuvat jokilaak-
son alueella savikerrosten alla. Sipoonjoki kulkee paksujen savikerrostumien paalla, eika joki-
vedelld arvioida olevan vaikutusta pohjaveden laatuun.

Kallionpinta on korkeimmillaan aluetta ymparaoivilla kallioalueilla noin tasoilla +20...+50 las-
kien kohti Sipoonjoenlaakson pohjaa, jossa kallionpinnantaso on alhaisimmillaan noin -20...0.

Jokilaaksossa maan pinnalla on 7-10 metrin kerros savea, jonka jalkeen ldhes 20 metrin sy-
vyyteen silttia, hiekkaa ja kivia. Kiviset kerrokset ovat paikoin tiiviitd. Paksuimmat savikerros-
tumat tavataan alueen kaakkoisosassa (yli 10 m). Vetta hyvin johtavat kerrostumat rajoittu-
vat suhteellisen kapealle alueelle Sipoonjoen rannalle. Geofysikaalisten tutkimusten perus-
teella irtomaakerrosten alapuolella oleva kallio on pintaosistaan rikkonaista.
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Pohjavesivyohykkeen paksuus vaihtelee alueella 0-40 m valilld, ollen paksuimmillaan Sipoon-
joen laaksossa peruskarttaan merkityn Museon kohdalla ja ohuimmillaan pohjavesialueen
pohjoisosassa havaintoputkien HP4 ja HP5 alueella. Havaintoputkien Hp4 ja HP5 vililla pohja-
vesivyohyke on 0-10 metrid paksu, muttei kuitenkaan muodosta kalliokynnysta Séderkullan
ja Nikukallan pohjavesialueiden valille.

Pohjavesialueen maarallinen tila on hyva ja kemiallinen tila huono. Pohjavesialue on vesien-
hoidossa madritetty huonossa tilassa olevaksi riskipohjavesialueeksi. Pohjaveden tilaa hei-
kentdvat liuottimet, joiden pitoisuudet ovat laskevia.

Pohjavesialueelle on tehty suojelusuunnitelma 3.12.2008 (Golder Associates Oy) ja geologi-
nen rakenneselvitys 30.4.2015 (Geologian tutkimuskeskus GTK).

2.2 Vedenottamot

Soderkullan pohjavesialueella sijaitsee yksi, kdytosta poistettu, vedenottamo. Soderkullan
vedenottamo suljettiin vuonna 1993, kun vedenottamon vedessa todettiin liuotinaineita. Ve-
denottamon ottolupa (no 67/1988/3) on 600 m3/d kuukausikeskiarvona laskettuna. Vuonna
1992 ottoma&ara oli noin 193 m3/d.

Nikukallan pohjavesialueella sijaitsevalle Nikukallanin pohjavedenottamolle seka Séderkullan
pohjavedenottamoille on tehty suoja-aluesuunnitelma vuonna 1989 (Suunnittelukeskus Oy),
mutta suoja-alueita ei ole viety vahvistettaviksi. Suunnitelmassa on esitetty Séderkullan ve-
denottamolle 1,1 ha:n suuruinen vedenottamoalue ja 49 ha:n suuruinen Iahisuojavydhyke.
Nikukallanin ja Soderkullan vedenottamoille on esitetty yhteista kaukosuojavydhyketts,
jonka pinta-ala on noin 212 ha.

Soéderkullan kylan luoteispuolella tehtiin kalliopohjavesikaivon koepumppaus vuonna 2001
(kaivo GTK2). Tarkoituksena oli selvittaa kallioperaruhjeen pohjaveden maaraa ja laatua
mahdollisen lisdvedenhankinnan vuoksi. Koepumppauksen vaikutus ulottui vain koekaivon
ympaéristoon ja eteldkaakkoon olevaan avoimeen ruhjeeseen. Pumppauksella todettiin olleen
vaikutusta vain yhteen ldhialueen kaivoon. Koepumppauksen perusteella pumppauspaikan
kalliopohjavesikaivosta voidaan saada hyvanlaatuista kalliopohjavetta kdyttoon 100-120
m3/d.

3 Asemakaava-alueen maapera- ja pohjavesiolosuhteet

3.1 Maaperaolosuhteet

Kaava-alueen maanpinnantaso on korkeimmillaan alueen koillisosassa +21,5...4+24,5 ja alim-
millaan etela- ja lounaisosassa tasolla +3,9...+5. Maanpinnan taso alueella laskee yleisesti
kohti etelda. Alueen itdosassa maanpinta on tasolla +11,5...+15,4.

Geologian tutkimuskeskuksen maaperakartan perusteella maapera kaava-alueella on savea,
lukuun ottamatta alueen itdosassa olevaa kalliokohoumaa ja pohjoiseen ulottuvaa tiealuetta,
jolla maapera on hiekkaa. Maaperakartta on esitetty liitteessa 3.

Geologian tutkimuskeskuksen laatiman rakenneselvityksen (30.4.2015) mukaan kallionpinta
on alimmillaan Sipoonjoen alueella, kaava-alueen lansi- ja luoteisosassa, noin tasolla -20. S6-
derkullan vedenottamon laheisyydessa kallionpinta on tasolla -20...-10. Kallion pinta nousee
joelta jyrkasti kohti itapuolen kalliokohoumia. Kaava-alueella kallionpinta nousee kohti S6-
derkullantieta ja erityisesti kohti Soderkullan kartanon aluetta (kohti itda-kaakkoa). Kaava-
alueen itdosassa kallionpinta on korkeimmillaan noin tasolla +15 m.
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Kallion paalla olevan irtomaapeitteen kokonaispaksuus on jokilaaksossa enimmilldan 20-40
metrid ja kallioisilla alueilla pienimmilladn 0-2 m. Pohjavedella kyllastyneen vyohykkeen pak-
suus on kaava-alueen lansiosassa Sipoonjoen alueella noin 20-30 m. Vedenottamon alueella
pohjavesivyohykkeen paksuus on noin 10-20 metria. Séderkullantien varressa kallionpinta on
pohjavedenpinnan ylapuolella, lukuun ottamatta kaava-alueen itdosassa, jossa pohjave-
sivyohykkeen paksuus on myds Soderkullantien alueella yli 10 m (Kuva 1). S6derkullan karta-
non lansipuolella, kaava-alueen itdosassa, on luode-kaakko suuntainen pohjaveden virtausta
estdva ja ohjaava kalliokynnys.

Kuva 1. Pohjavesivyéhykkeen paksuus, karttaote (GTK 2015). Vaalean punaisella merkityilld alu-
eilla kallion pinnan on arvioitu olevan pohjaveden pinnan ylépuolella. Violetti viiva osoittaa pohja-
vedenkulkua estdvén/ohjaavan kallioseldnteen sijaintia.

Rakenneselvityksen perusteella pohjaveden pinnan ylapuolisen irtomaakerroksen paksuus
on suurimmillaan vedenottamon alueen hiekkamuodostumassa, vedenottamon pohjoispuo-
lella yli 10 m. Kaava-alueella suojaavan irtomaakerroksen paksuus vaihtelee jokivarren 0-2
metristd noin 10 metriin. Pohjavetta suojaavan maakerroksen paksuus on alle metri ldhinna
jokien, soistumien ja kallioalueiden laheisyydessa.

Kaava-alueen maaperan kerrosrakennetta on Geologian tutkimuskeskuksen laatiman raken-
neselvityksen lisdksi selvitetty kaava-alueelle kesalla 2019 tehdyssa rakennettavuusselvityk-
sessa (Ramboll Oy, 2.8.2019 luonnos). Tutkimusta tdydennettiin uusilla kairapisteilla syksylla
2019. Kaava-alueella maaperan pintakerros on tyypillisesti savea ja silttia. Vetta paremmin
johtavat hiekkakerrokset sijaitseva savikerroksen alla. Hiekkakerroksen alapuolinen pohja-
moreenikerros on tyypillisesti varsin ohut. Rakennettavuusselvityksen yhteydessa kesalla
2019 alueelle tehtiin pohjatutkimuksina 18 kpl painokairausta, 2 kpl siipikairausta seka
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naytteenottoa 4 tutkimuspisteestd. Syyskuussa kairattiin lisdksi 7 tutkimuspistetta. Tutkimus-
ten perusteella maan pintakerros on paaasiassa savea tai savista silttid. Ainoastaan yhdessa
tutkimuspisteessa (S16) maaperan pintakerros oli hiekkaa. Savikerros on paksuimmillaan alu-
een eteldosassa 12 metrid ja ohuimmillaan keski- ja luoteisosissa noin metrin. Savikerroksen
alapuolella on paaosin noin 1-12 metria paksu siltti- ja hiekkakerros. Hiekkakerroksen alla on
noin 2-10 metrin paksuinen moreenikerros. Tutkimuksen yhteydessa ei tehty kalliovarmis-
tuksia. Kairaukset paattyivat kiveen, lohkareeseen tai kallioon tutkimuspisteesta riippuen ta-
solla -21,3 ...+ 11,49. Kairaukset ulottuivat syvimmalle alueen eteldosissa ja matalimmalle
alueen itdosissa lahella Séderkullantieta. Pohjatutkimuspisteet on esitetty kartalla liitteessa
5.

Tietoja maaperan kerrosrakenteesta on keratty myos vesijohtolinjan suunnitteluaineistosta,
pohjavesiputkikorteista seka pilaantuneen maaperan kunnostusraporteista. Naiden perus-
teella kaava-alueen luoteisosassa, lahelld vedenottamoa maaperan pinnalla on 2-3 metrin
kerros silttia tai savea, minka alla maapera on hiekkaa noin tasolle + 0. Vedenottamon alu-
eella maan pintakerros on savea ja hiesua 2 m syvyyteen, jonka jalkeen on 4 metrin kerros
hietaa. Hiesu- ja hietakerrostumien alapuolella on todettu 21 m syvyyteen asti vaihtelevasti
hietaista hiekkaa, hiekkaa ja kivia. Erityisen paljon hienoja aineksia esiintyy syvyysvalin 8-10
m alapuolella.

Kaava-alueeseen kuuluvalla pohjoiseen suuntautuvan tielinjan alueella kallio nousee kohti
pohjoista, ollen noin tasolla +20. Kallion pinnalla oleva noin 2 m paksuinen maakerros on kai-
rauksissa todettu siltiksi.

Kaava-alueen itdreunaan, Séderkullan kartanon ldheisyyteen sijoittuu entinen navettaraken-
nus. Navettarakennuksen alueella maaperdssa on noin 1 m paksuisen tayttoémaakerroksen
alapuolella 3-5 m paksu savikerros, jonka alapuolella 8-10 m paksuinen hiekkakerros/siltti-
nen hiekkakerros ja 2-3 m paksuinen silttinen hiekkamoreenikerros ennen kalliota. Maaker-
rosten paksuus kallion paalla ovat navettarakennuksen pohjoispaadyssa enimmilldan 16-17
m.

3.2 Sulfidisavet

Rakennettavuusselvityksen yhteydessa otettiin kolmesta tutkimuspisteesta naytteita sulfi-
disavianalyyseja varten (naytepisteet S5, S6, S14). Lisdksi rakennettavuusselvityksen lisdpoh-
jatutkimusten yhteydessa tutkittiin sulfidisaven esiintymista pisteestd P03. Tutkimuspistei-
den sijainti on esitetty liitteessa 5. Tutkimusten perusteella kaava-alueella on potentiaalisia
happamia sulfaattimaita pisteen S14 alueella. Naytepisteessa S14 mitattiin syvyydeltd 2-3 m
korkea rikin pitoisuus (17 300 mg/kg). Naytepisteen S14 pintaosan néytteiden (0,3-0,75 m ja
1-2 m) pH oli selvasti laskenut (5,5 ja 4,6), vaikka ndista ndytteista mitatut kokonaisrikkipitoi-
suudet olivat alhaisia. Tulosten perusteella hapelle altistumaan paassyt pintamaa on jo osit-
tain happamoitunut, vaikka sitd ei pH:n perusteella luokitella todelliseksi happamaksi sulfaat-
timaaksi, jossa pH on alle 4,0.

On mahdollista, etta sulfidisavia esiintyy myds muualla kaava-alueen savisessa maaperassa.

33 Pohjaveden korkeusasema ja virtauskuva

Pohjaveden pinnankorkeus on alimmillaan aivan Séderkullan vedenottamon kaakkoispuo-
lella, kaava-alueen luoteisosassa, tasolla noin + 0,3. Pohjaveden pinta on korkeimmillaan
kaava-alueen itdosassa Soderkullan kartanon alueella sijaitsevan jokilaaksoa korkeamman
kalliomaen paalla, noin tasolla +10 - +12. Kartanon ymparistossa olevat kalliokynnykset ra-
joittavat ja estavat pohjaveden virtausta, minka seurauksena pohjavedenpinnat ovat karta-
non alueella noin 10 m muuta pohjavesialuetta korkeammalla. Pohjaveden pinnantaso
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laskee jyrkasti kartanon alueelta kohti etelda. Sipoonjoen laheisyydessa pohjavesi on noin
tasolla +0,5... +2. Toukokuussa 2018 mitatut pohjaveden korkeustasot on esitetty kartalla
litteessa 4.

Pohjaveden paaasiallinen virtaussuunta kaava-alueella on alueen pohjoisosan rinteilta kohti
eteldan ja edelleen jokilaaksoa pitkin koilliseen. Geologian tutkimuskeskuksen rakenneselvi-
tyksen mukaan pohjaveden virtaus suuntautuu Soderkullan kartanon alueelta eteldan ja
edelleen jokilaakson suuntaisesti kohti pohjoiskoillista. S6derkullan kartanon alueella on
pohjaveden todettu virtaavan kallion ruhjeisuudesta johtuen myds kaakkoon ja luoteeseen.
Pohjaveden arvioidut paavirtaussuunnat ja virtausta ohjaavat kallioselanteet on esitetty liit-
teessa 4.

Soderkullan vedenottamolla tehtyjen koepumppausten ja vedenottamon tarkkailutietojen
perusteella vedenoton ollessa kdynnissa silla on ollut vaikutusta pohjaveden pinnantasoihin
kaakon suuntaan vahinta 250 m paahan ja koilliseen 330 m pdaahan vedenottamosta. Nykyi-
selladnkin pohjaveden padvirtaussuunta kaava-alueen lounaisosissa on kohti lounaassa sijait-
sevaa vedenottamoa. Siten vedenottamon kdyttéonotto ei merkittdvasti muuta alueen poh-
javeden paavirtaussuuntia. Vedenottamon kdyttéonotto voi aiheuttaa pohjaveden virtaus-
suunnan muutoksia vedenottamon lahialueella kdantéaen virtauksen voimakkaammin kohti
vedenottokaivoja.

Paineellinen pohjavesi

Savipeitteisyydestd johtuen pohjavesialueella esiintyy paikoin paineellista pohjavetta. Huo-
mioiden kairauksista saadut tiedot savikerroksen alapinnan tasosta seka tiedot havaintoput-
kista mitatuista pohjaveden painetasoista, voidaan arvioida paineellista pohjavetta esiinty-
van lahinna alueen alavimmissa osissa Sipoonjoen reunaman peltoalueilla. N&illa alueilla
pohjaveden painetaso on savikerroksen alapinnantasoa korkeammalla. Paineellista pohja-
vettd arvioidaan esiintyvan rakennettavuusselvityksessa tutkittujen pisteiden S1, S7, S13,
S14, S15 ja S21 alueilla sekd pohjaveden havaintoputkien Hp13 ja Hp15 seka ainakin ajoittain
putkien Hp14 ja Hp16 alueilla. Lisdksi paineellisen pohjaveden esiintyminen on mahdollista
kaava-alueen koillisosassa pohjaveden havaintopisteiden Hp2, Hp5, Hp8, Hp9 seka kairapis-
teen S18 alueella. Arvio paineellisen pohjaveden esiintymisalueesta on esitetty alla (Kuva 2).

Alueella ei ole tehty havaintoja orsivedesta. Orsiveden esiintyminen on mahdollista alueilla,
joilla savikerroksen paalla esiintyy karkeampaa maa-ainesta, esimerkiksi tayttomaata.
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Kuva 2. Arvio alueesta, jolla esiintyy paineellista pohjavettd.

4 Maaperd ja pohjaveden pilaantuneisuus

Soéderkullan kartanon navettarakennuksessa toimi vuosina 1964-1985 metallien pintakasitte-
lylaitos. Laitoksen toiminnassa kdytettiin metallien puhdistukseen trikloorieteenia. Toimin-
nan seurauksena maaperaan ja pohjaveteen on paatynyt raskasmetalleja ja liuotinaineita
(trikloorieteenia ja sen hajoamistuotteita). Raskasmetalleja on todettu navettarakennuksen
ymparistdssd maaperan pintamaakerroksessa. Kloorattuja liuottimia on todettu syvemmissa
maakerroksissa ja pohjavedessa.

Kiinteistdlla tehtiin pohjaveden suojapumppausta vuosina 1998-2012. Suojapumppauksessa
pumpattu vesi kasiteltiin stripperilld ja aktiivihiilisuodattimella. Vuonna 2011 pumpatun ve-
den trikloorieteenipitoisuus oli 48-530 ug/|, cis-1,2-dikloorieteenipitoisuus 19-200 ug/I, tetra-
kloorieteenin pitoisuus 1,8-22 g/l ja vinyylikloridin pitoisuus <0,5-3,9 ug/Il. Pohjaveden suo-
japumppaus keskeytettiin kesalla 2012 Uudenmaan ELY-keskuksen hyvaksymana. Peruste-
luna todettiin, ettd pumppaus on ollut kdynnissa noin 10 vuoden ajan ja liuottimien lahde
maaperasta on poistettu massanvaihdolla. Vaikka alueen pohjavedessa edelleen oli todettu
vaihtelevia pitoisuuksia liuottimia, oli pitoisuustrendi ollut laskeva usean vuoden ajan.

Kiinteistdbn maaperda kunnostettiin in situ -kunnostuksella, hoyrylla tehostettua huokoskaa-
supumppausta kdyttden, vuosina 2001-2003. Vuonna 2008 maaperaa kunnostettiin



9/15 19.12.2019 Sipoon S 20 -asemakaava

massanvaihdolla (FCG, 11.10.2008). Kunnostuksen yhteydessa alueelta poistettiin noin 7 300
t raskasmetalleilla ja klooratuilla liuottimilla pilaantunutta maa-ainesta. Kaivu ulottui syvim-
milldan noin 5 m syvyyteen maanpinnasta. Maaperaan jai paikoitellen kunnostustavoitteet
ylittavia haitta-ainepitoisuuksia. Tayttdmaakerroksen alapuolisessa savikerroksessa kunnos-
tetun alueen kaakkoiskulmassa ja lounaiskulmassa todettiin kunnostustavoitteet ylittavia
sinkki- ja vanadiinipitoisuuksia. Pitoisuudet alittavat nykyisen Pima-asetuksen mukaisen kyn-
nysarvotason. Kahdessa kaivannon pohjalta otetussa naytteessa (alkaen syvyydelta 3,7 m)
todettiin kunnostustavoitteet ylittavia trikloorieteenin pitoisuuksia. Alueelle jai myos Vna
214/2007 ylemman ohjearvo ylittavia vinyylikloridipitoisuuksia. Kunnostuksen loppurapor-
tissa arvioitiin olevan todennakdista, etta jaannospitoisuusnaytteiden kohonneet pitoisuudet
johtuivat pohjaveden pilaantuneisuudesta ja naytteiden kyllastyneisyydesta vedella.

Trikloorieteeni ja sen hajoamistuotteet ovat kohtalaisen vesiliukoisia ja maaperdssa suhteelli-
sen helposti kulkeutuvia. Kunnostuksen loppuraportin yhteydessa tehdyssa riskinarvioinnissa
kulkeutuminen vajoveden mukana pohjaveteen arvioitiin nykytilanteessa merkityksellisim-
maksi kulkeutumisreitiksi.

Soéderkullan kartanon navetan alueen maaperdn tama hetkista pilaantuneisuutta tutkittiin
17.-18.4.2019 kairaamalla kuudesta pisteestd (Ramboll, 17.7.2019 luonnos). Tutkimukset
ulottuivat 4,5-7 m syvyydelle. Kahdessa naytepisteessa todettiin dikloorieteenia yli Vna
214/2007 mukaisen alemman ohjearvon ja kolmessa naytepisteessa trikloorieteenia yli kyn-
nysarvon. Taman tutkimuksen tulokset seka aiemmat vuoden 2008 kunnostuksen jaannospi-
toisuusnaytteet huomioiden haitta-ainepitoista maata esiintyy noin 30 m x 30 m laajuisella
alueella. Haitta-ainepitoisen maa-alueen rajausta ei pystytty tekemaan leveys- tai syvyys-
suunnassa.

5 Pohjaveden tarkkailu

Soéderkullan kartanon ja navettarakennuksen alueella suoritetaan pilaantuneen pohjaveden
tarkkailu Uudenmaan ymparistokeskuksen 21.6.2007 paivatyn paatoksen (YS814, Dnro UUS-
2004-Y-388-119) mukaisesti. Tarkkailu on aloitettu vuonna 2008.

Séderkullan vedenottamon kahdesta kaivosta otetaan vesindytteet kerran vuodessa.

Alueella tiedossa olevat pohjaveden havaintoputkien sijainnit on esitetty liitteessa 2.

5.1 Pohjaveden laatu vuosina 2012-2018

Vuoden 2018 tarkkailussa todettiin trikloorieteenia ja sen hajoamistuotetta cis-1,2-dikloo-
rieteenid lahes kaikissa navetta-alueen eli entisen suojapumppauksen vaikutusalueen havain-
toputkissa. Korkeimmat trikloorieteenpitoisuudet todettiin putkessa Hp8 (668 - 860 ug/l).
Havaintoputken Hp8 trikloorieteenipitoisuus on noussut vuodesta 2012 eteenpadin suoja-
pumppauksen lopettamisen jalkeen. Trendi on edelleen nouseva. Myds hajoamistuotteen
cis-1,2-dikloorieteenin pitoisuudet ovat nousussa.

Selvasti kohonneita trikloorieteenpitoisuuksia on havaittu kunnostuskohteen kaakkoispuoli-
sessa maastopainanteessa havaintoputkessa Hp 11 (170 -200 pg/|, v. 2018, vuonna 2017 yli
500 pg/l) ja kalliopohjavesiputkessa Hkp19 sekd kauempana kaakossa havaintoputkissa Hp21
ja Hp22. Putken Hp11 pitoisuus on kohonnut verrattuna vuosien 2011-2013 pitoisuustasoon,
mutta putken Hkp19 pitoisuus on pysynyt samalla tasolla.

Suojapumppauksen vaikutusalueelta pohjoiseen sijaitsevassa havaintoputkessa Hp9 ei ole
todettu haihtuvia hiilivetyja vuosina 2012-2018 kahta havaintoa lukuun ottamatta. Suoja-
pumppausalueen lounaispuolella sijaitsevassa havaintoputkessa Hp2 ei ole todettu haihtuvia
yhdisteitad vuosina 2012-2018.
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Kunnostuskohteen lansipuolella havaintoputkissa Hp17 ja Hp18 haihtuvien hiilivetyjen pitoi-
suudet ovat olleet alle maaritysrajan vuosina 2012-2018.

Sipoonjokilaakson alueella korkeimmat trikloorieteenin pitoisuudet vuonna 2018 todettiin
kunnostuskohteen lounaispuolella havaintoputkessa Hp16 (59 ug/l) seka Séderkullan veden-
ottamon kaakkoispuolella sijaitsevassa havaintoputkessa Hpll (5 - 21 pg/l). Molemmissa put-
kissa trikloorieteenpitoisuudet ovat laskeneet merkittavasti verrattuna tarkkailujakson al-
kuun (v. 2008). Havaintoputkessa Hp101 trikloorieteenin pitoisuudet ovat laskeneet vuoden
2012 jalkeen nykyiselle tasolle (6 pg/l).

Soderkullan vedenottamolla todettiin vuonna 2018 trikloorieteenia 19-22 pg/l ja cis-1,2-
dikloorieteenia 2,2-3 pg/l. Pitoisuudet ovat edellisten vuosien tasolla. Vedenottamon sulke-
misen jalkeen vuonna 1994 todettiin noin 100 pg/| trikloorieteenipitoisuus. Vuonna 2006 tri-
kloorieteenpitoisuus oli suurimmillaan 142 pg/l. Trikloorieteenin lisaksi vedenottamon ve-
dessa on todettu korkeita rauta- ja kloridipitoisuuksia seka koholla oleva mangaanipitoisuus.
Vesi on vahahappista. Erityisesti kloridi- ja happipitoisuudet viittaavat meriveden vaikutuk-
seen pohjavedessa.

Haitta-aineiden levidamisen perusteella pohjaveden pdavirtaussuunta navetta-alueella sijait-
sevalta kunnostuskohteelta on kohti kaakkoa.

6 Pohjavesivaikutusten arviointi ja toimenpidesuositukset

Kaavoituksella ja maankadytdn suunnittelulla seka rakentamistoimilla voidaan merkittavasti
vaikuttaa pohjaveden laatuun ja muodostuvan pohjaveden maaraan. Pohjavesivaikutusten
arviointi ja toimenpidesuositukset on laadittu oletuksella, ettd alueella kaavoitetaan asuinra-
kennuksia ja liiketiloja. Arviointi Iahtee oletuksesta, ettei alueelle sijoiteta esim. pienteolli-
suutta tai lumenkaatopaikkaa.

6.1 Vaikutukset pohjaveden maaraan

Rakentamisen vaikutuksesta paallystettyjen alueiden osuus kasvaa. Koska kaava-alue sijait-
see savikolla, jossa pintavedet eivat paase imeytymaan nykyisessakaan tilanteessa pohjave-
teen, ei muodostuvan pohjaveden maarassa arvioida rakentamisen seurauksena tapahtuvan
merkittavia muutoksia. Alueella ei ole tarpeen pohjaveden méaaran turvaamiseksi johtaa
katto- tai hulevesia maaperdan pohjavedeksi.

6.2 Vaikutukset pohjaveden laatuun

Alueen paaosin paksu savikerros suojaa pohjavetta likaantumiselta, silld maanpinnalta ei ole
hydraulista yhteytta pohjavetta hyvin johtaviin kerroksiin. Siten pohjaveden laatuun kohdis-
tuva riski on vahainen, mikali savikerrosta ei puhkaista. Pohjavetta suojaavaa savikerrosta ei
tule kaivutodissa tarpeettomasti puhkaista, vaan alueelle on pyrittava jattdmaan vahintaan 1
metrin paksuinen yhtendinen savikerros. Alueelle laaditussa rakennettavuusselvityksessa
(Ramboll, 2.8.2019 luonnos) esitetdan perustamistavaksi 1 ja 2 luokitelluilla alueilla maanva-
raista perustusta, jolloin pintaosan ohut savi- ja silttikerros tulee poistaa. Alueilla, joilta savi-
ja silttikerros joudutaan rakennusten perustamistavan vuoksi poistamaan, tulee kiinnittaa
erityista huomiota toimenpiteisiin, joilla pohjaveden laatu voidaan turvata.

Seuraavissa kappaleissa on esitetty mahdollisia pohjaveden laatuun vaikuttavia tekijoita,
jotka tulee ottaa huomioon alueen jatkosuunnittelussa ja rakentamisessa.
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6.2.1 Rakentaminen

Rakentamisessa tulee valttda tarpeetonta pohjavetta suojaavan savikerroksen puhkaise-
mista. Kaivettaessa on jatettava pohjaveden ylimman pinnan ja maanpinnan valille riittava
suojakerros. Maapera- ja pohjavesiolosuhteista johtuen alue ei sovellu maanalaiseen raken-
tamiseen. Alueelle ei tule toteuttaa pohjavedenpinnantason alapuolelle ulottuvia salaojituk-
sia tai muita pysyvia kuivatusrakenteita, joista voisi aiheutua muutoksia pohjaveden virtauk-
siin tai pohjavedenpinnantason pysyvaa alenemista. Mikali alueelle tehdaan rakentamista
varten kaivantoja savikerroksen alapuolelle, voi kaivantoon purkautua paineellista pohja-
vetta.

Vedenottamon kayttéonotolla voi olla vahaisia vaikutuksia pohjaveden pinnantasoihin ja vir-
taussuuntiin vedenottamon ldhialueella (300 metrin etadisyydelld). Nailla alueilla mahdollinen
pohjavedenpinnan alenema tulee ottaa huomioon rakennusten perustuksia suunniteltaessa,
ja tarvittaessa laskennallisesti maarittaa aleneman suuruutta vedenottamon ottoluvan mu-
kaisella maaralld (600 m3/d).

Rakennukset on perustettava siten, ettei rakentaminen vaikuta pohjaveden pinnankorkeu-
teen. Paalutettaessa alueilla, joilla esiintyy paineellista pohjavetta, voi paalutuksesta aiheu-
tua riski pohjaveden haitallisesta purkautumisesta. N&illd alueilla paalutus tulee suunnitella
siten, ettei pohjavesi padse purkautumaan paalutuksen yhteydessa maanpintaan, eika toista
aiheudu pohjaveden pinnan alenemista. Sen lisdksi ettd pohjavedenpinnan aleneminen sa-
vikkoalueilla voi aiheuttaa muutoksia pohjaveden maardan ja vedenottamon antoisuuteen,
voi se aiheuttaa haitallista maanpinnan painumista.

Alueen rakentamisen yhteydessa tehtadvat paalutus- ja maankaivutoimenpiteet voivat aiheut-
taa pohjavesikerrosten sekoittumista ja esimerkiksi pilaantuneen pohjaveden paasya muihin
maakerroksiin tai orsiveteen. Lisdksi paalutus- ja kaivutoimenpiteet voivat aiheuttaa pohja-
veden viliaikaista samentumista rakennuskohteiden ldheisyydessa. Maanrakennustdista
saattaa ndin ollen kohdistua veden samentumisriskia myds Séderkullan vedenottamolle, joka
sijaitsee [dhimmillaan alle 50 metrin padssa kaava-alueen rajasta. Mikali vedenottamo ei ra-
kentamishetkelld ole kaytdssa, ei tilapdisesta samentumasta aiheudu haittaa.

Stabiloinnin sideaineena kdytetdan yleensa sementtia tai poltettua kalkkia tai molempia.
Mahdollinen saven stabilointi voi aiheuttaa pohjaveden samentumista ja pH:n nousua. Mikali
rakentamisen yhteydessa tehdaan stabilointeja, tulee stabiloinnin suunnittelussa huomioida
toiminnan sijoittuminen pohjavesialueelle. Stabilointi ei saa vaikuttaa pohjaveden pinnanta-
soon. Kaytettavat sideaineet eivat saa sellaisenaan, keskenaan tai maaperassa olevien aines-
ten kanssa reagoidessaan aiheuttaa pohjaveden tai maaperan pilaantumista. Sideaineen
juoksevuuden tulee olla sellainen, etta sideaineen tasainen sy6tté on mahdollista. Stabiloin-
nissa ei tule kayttaa sivutuote- tai jatepohjaisia sideaineita.

Alueilla, joilla esiintyy tai voi esiintyd happamia sulfaattimaita, tulee sulfaattimaiden esiinty-
missyvyys huomioiden pitaa kaivutdiden laajuus mahdollisimman pienena. Kaivutyét ja kai-
vumassojen lajittdminen tulee suunnitella siten, ettei toista aiheudu pohja- tai pintavesien
happamoitumista eikd muita haitallisia ymparistovaikutuksia. Pohjaveden pintaa ei saa alen-
taa alueilla, joilla happamia sulfaattimaita esiintyy, jotta sulfidisavet eivat paase hapettu-
maan. Mikéali happaman sulfaattimaan alueille perustetaan rakennuksia paaluttamalla, tulee
huomioida maan korroosio-ominaisuudet.

Vedenottamon laheisyydessa ei tutkimuksissa todettu sulfaattimaita. Siten vedenottamon
mahdollisen kdyttédnoton seurauksena tapahtuva pohjavedenpintojen alenemisen ei arvi-
oida altistavan sulfaattimaata hapettumiselle.
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Maanrakennustéiden aikana tulee tarkkailla pohjaveden pinnankorkeutta ja laatua erikseen
laadittavan tarkkailuohjelman mukaisesti.

Tayttoja tehtdessa on tayttdainesten oltava laadultaan taytt66n soveltuvia, puhtaita maa-
aineksia.

Alueelle, jolla on todettu klooratuilla liuottimilla pilaantunutta maaperaa, ei suositella asuin-
rakentamista. Alueilla, joilla pohjavedessa on todettu kloorattuja liuottimia, tulee pohjavesi-
kerroksen ylipuolelle jattaa riittava maaperan suojakerros. Mikali tallaisille alueille rakenne-
taan, tulee riskinarviolla tai teknisilla rakenteilla varmistaa, ettei maaperasta tai pohjave-
desta haihdu sisdilmaan haitallisia yhdisteita.

6.2.2 Hulevedet

Asemakaava-alue sijoittuu vedenottamon valittémaan laheisyyteen, minka vuoksi alueen hu-
levesien johtaminen tulee toteuttaa siten, ettei mahdollisesti likaisia hulevesia padse imeyty-
maan maaperaan ja edelleen pohjaveteen siten, etta niista aiheutuisi riskia Soderkullan ve-
denottamolle. Hulevesien imeytyminen pohjaveteen on mahdollista Iahinna niilla alueilla,
joilla maan pinnalla oleva savikerros on puhkaistu tai savikerrosta ei ole. Mahdollisia likaisia
hulevesia voi muodostua lahinna liikenne- ja pysdkdintialueilla.

6.2.3  Lannoitteiden ja torjunta-aineiden kaytto

Ulko- ja viheralueiden hoidossa kaytettavat lannoitteet ja torjunta-aineet voivat aiheuttaa
vaikutuksia pohjaveden laatuun. Puutarha- ja viheralueiden hoidossa tulee noudattaa vaha-
ravinteista linjaa ja torjunta-aineiden kayttoa tulee valttaa.

Peltoviljelyyn liittyvid pohjaveden vaaraa aiheuttavia toimintoja ovat lannoitteiden, lietelan-
nan ja kasvintorjunta-aineiden kaytt6. Pohjavesialueella ei saa kayttaa torjunta-ainerekiste-
rissa olevia valmisteita, joilla on pohjavesirajoitus. Peltojen tiivispohjaiset, paksut savikerrok-
set suojaavat pohjavetta haitallisilta vaikutuksilta.

Vedenottamon lahialueelle (300 m sateelld) ei tule sijoittaa komposteja.

6.2.4  Asutus ja jatevedet

Asutuksesta pohjaveden laadulle muodostuvat riskit aiheutuvat paddasiassa viemardinnista ja
jatevesien paasystda maaperaan. Uudisrakennukset tulee liittda kunnalliseen jatevesiviema-
riin. Jatevesiviemarijarjestelman tiiviydesta on varmistuttava koestamalla viemarit ennen
kayttéonottamista. Viemarivuodon todennakoisyytta voidaan pitda hyvin vahaisena ja siten
jatevesista ei katsota aiheutuvan riskid pohjaveden laatuun.

6.2.5 Lammitys

Asemakaava-alueella ei tule sallia maalampojarjestelmien rakentamista. Pohjavesialueelle ei
saa sijoittaa Oljy- tai polttoainesailidita eika kiinteistdjen [ammityksessa tule kayttaa oljylam-
mitysta.

6.2.6  Liikenne ja katuverkko

Pohjaveden suojaustarve on selvitettava rakennettaessa uusia yleiselle liikenteelle tarkoitet-
tuja teitd ja pysakointipaikkoja tai vastaavia. Tarvittaessa alueet on varustettava asianmukai-
sin suojarakentein. Moottoriajoneuvoilla liikennéitavien piha- ja paikotusalueiden, pois lu-
kien 1-2 -asuntoisten pientalojen paikoitusalueet, pintarakenteiden on oltava vetta lapaise-
mattomia. Naiden alueiden pintavedet on johdettava muiden alueen hulevesien mukana vii-
vytysrakenteisiin ja edelleen Sipoonjokeen etaalla vedenottamosta.
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Alueella ei tule kayttaa tiesuolaa.

6.3 Ehdotus vedenottamon suoja-alueesta

Soéderkullan vedenottamon kayttoonotto voimistaisi pohjaveden virtausta kaava-alueen luo-
teisosissa kohti vedenottamoa. Aiempien pumppauskokeiden perusteella vedenoton vaiku-
tus nakyy pohjaveden pinnantasoissa noin 250 m etdisyydelle vedenottamolta kaakkoon, eli
kaava-alueen itdosiin.

Huomioiden alueen maaperaolosuhteet seka tiedot pohjaveden virtausolosuhteista, esite-
taan vedenottamon vedenlaadun turvaamiseksi suojavyohyketts, jolle ei kaavassa osoiteta
rakentamistoimenpiteita. Esitetylla suojavydhykkeelld maan pinnalla pohjavetta suojaava
savikerros paikoin puuttui, tai se on melko ohut. Suojavyohyke ulottuu 150-250 etdisyydelle
vedenottamosta. Ehdotus suojavyohykkeen rajasta on esitetty kuvassa 3.

Mikali rakentamisessa ja alueen toiminnassa huomioidaan edellisissa kappaleissa esitetyt
toimenpiteet, ei maankaytosta arvioida aiheutuvan esitetyn suojavydhykkeen ulkopuolella
merkittavaa riskia vedenottamolle.

Kuva 3. Vihred viiva rajaa vedenottamolle pdin vybhykettd, jolle ei suositella kohdistettavaksi ra-
kentamista.

7 Yhteenveto ja johtopdatokset

Soéderkullan kartanon S20 -asemakaavalla on tarkoituksena mahdollistaa pientalovaltaisen
asuinalueen rakentaminen. Alue on nykyisin rakentamatonta. Joen rannassa olevia peltoja
viljellaan ja Séderkullantien laidassa sijaitsee kunnan siirtolapuutarha-alue.

Suunnitellulla maankayt6lla ei arvioida olevan haitallisia vaikutuksia pohjaveden maaraan tai
laatuun, kun alueen jatkosuunnittelussa otetaan huomioon tassa selvityksessa esitetyt
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Lahteet

pohjaveden suojelundkdkohdat. Vedenottamon ympaéristolle on esitetty 150-250 m laajaa
suojavyohyketts, jolle ei suositella suunniteltavaksi rakentamistoimenpiteita.

Pohjavesivaikutusten kannalta merkittavin vaihe on alueen rakentaminen. Asemakaava-alu-
een sijoittuminen Séderkullan vedenottamon valittomaan ldheisyyteen edellyttda huolellista
pohjaveden hallintaa alueen rakentamisvaiheessa mahdollisten vedenottamoon kohdistu-
vien haitallisten vaikutusten ehkdisemiseksi.
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