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Sisallys

* Yleista kallio- ja maapohjavedesta
« Selvityksen taustaa ja tavoitteita
» Kalliotunnelien pohjavedet selvityksen sisaltoa
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Kallio vs. maa

* Vesi esiintyy raoissa « Vesi esiintyy maarakeiden valissa
» Pieni huokoisuus = pieni » Suuri huokoisuus = suuri
varastotilavuus varastotilavuus
Kallio Maa



Kallio vs. maa

Sijainnin vaikutus voi olla

dramaattinen

Maa

Kallio
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« Kummallekin patevat samat fysiikan lait

* Vesi pyrkii virtaamaan kohti alinta painetta sita reittia pitkin missa on
pienin vastus
« Parametrit:
» Virtausvastus tai sen kaanteisluku veden johtavuus

 Potentiaali/paine-ero, gradientti
« Virtaama (esim. litraa sekunnissa)

 Vrt. Sahkooppi (resistanssi, jannite ja virta)
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 Karttatarkastelu lahimmat vesistot
 Pohjaveden havaintoputket
« Maanpinnan muodot




Virtauskentta tunneliin A1/
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Vetta vuotaa tunnelin joka
suunnasta
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« Kalliossa tyypillisesti kaytetaan _ _ )

vesimenekkikoetta (Iugeon testi) !(ah”tm' avoimet raot -> hyva veden

ontavuus
« Maa ja kallio: pumppaustestit J
» Havaintoputkesta ns. Slug -testi :Vlﬁa-aines, k?]rke;_a J'adhyvi_nh
. . - . ->
- IImoitetaan k-arvo eli johtavuus esim. m/s ajittunut -> hyva veden johtavuus
hi

k1=k3>k2



Mitataan oja/puron \ ’
= virtaaman muutosta
Virtaama v
Vaylavirasto
] ] ] ] o Trafikledsverket
« Voidaan mitata esim. tunnelin $
vuotovesimaaraa esim. 2

|/min/100m tunnelia ‘

« Mitataan lahdevirtaama
« Antoisuuspumppaus

~ alumavalug —
« Valuma-alueen vesitase ~ - S ’ tu,,,,?/l. —

(sadanta*imeytymiskerroin*pinta-
ala)
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Sadanta

(Q) Keskimaarainen
virtaama ennen ja
jalkeen
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Taustaselvitys 56/2020 vy
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‘i Vaylaviraston julkaisuja
56/2020
Vaylavirasto
Trafikledsverket
KALLIOTUNNELIEN
POHJAVESIVAIKUTUKSET
Taustaselvitys
12
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Selvityksen taustaa ja tavoitteita

 Pohjavesitarkkailun ja pohjavesivaikutusten arvioinnin kehittaminen kalliotunnelihankkeissa

 Perustana kolmen toteutuneen hankkeen pohjavesiin liittyvaa tutkimustietoa ja
tarkkailutuloksia

« Pohjaveden hallinnan merkitys pohjavesipinnan alapuolelle rakennettavien kalliotunneleiden
elinkaaren aikana

« Tunnelitilaan tulevat vuotovedet
« Kalliotunnelin rakentamisen aiheuttamat vaikutukset ymparistossa

« Selvityksen tulosten hyodyntaminen Vaylaviraston kallioteknisen suunnitteluohjeen paivityksen
yhteydessa (Vaylaviraston ohjeita 28/2019)
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Selvityksen sisalto

Lainsaadantoa ja ohjeistusta

Kalliotunnelihankkeen elinkaari ja pohjavesitietojen tarve

Pohjavesivaikutusten arviointi ja tutkimusmenetelmat tunnelihankkeissa

Tarkastellut tunnelit ja aineistoista tehtyjen analyysien tuloksia
- Savion rautatietunneli
« Keharatatunneli
« Tampereen rantatunneli

Keskeiset havainnot ja kehittamistarpeet
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Pohjaveden painetasojen
vuodenaikaisvaihtelu

« Kuvaajilla esitetty kuukausittain pohjaveden
painetasohavaintojen poikkeamat pohjaveden
painetason vuosikeskiarvosta

« Kallion ja maaperan pohjavedelle erikseen

« Kahden tarkastellun tunnelin osalta nahtiin
selkeaa vuodenaikaisvaihtelua

 Painetasot korkealla kevaalla ja alhaalla
loppukesalla

Paolkkeama keskiarvasta (m)

Poikkeama keskiarvosta (m)
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Kehdratatunneli - kallioperdn pohjaveden painetasojen keskimaardinen kuukausipoikkeama
tarkkailujakson keskiarvosta (2004-2019)
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Keharatatunneli - maaperan pohjaveden painetasojen keskimadrdinen kuukausipoikkeama
tarkkailujakson keskiarvosta (2003-2019)
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Kalliotunnelihankkeen elinkaari

e N N N [/ N 7\ /Pitkdaikaisten

Ymparistdvai- Vesilupahakemus L . Muutosten vaikutusten
S Yksityiskohtainen NS )
Olemassa olevat kutusten arviointi tivistyssuunnit- havainnointi tarkkailu
tiedot ja (YVA) Tunnelin vaikutus telu
tietotarpeiden pohjaveden Haitallisten Tarkkailusuunnitel-
tunnistaminen Vesiluvan tarpeen pinnan . N pohjavesivaiku- man paivitys uuden
e Vesilupapaatds L
selvittaminen korkeuteen tusten ehkaisy tasapainotilanteen
\ /) \ J \ J \ J \ / \_mukaiseksi J
Esisuunnitelma- ja Tie- tai I
tarveselvitysvaihe ratasuunnitelmavaihe Rakentamisvaihe .
Y leissuunnitelmavaihe Rakennussuunnitelmavaihe Kaytto- ja kunnossapitovaine

Vaylahankkeiden suunnittelu etenee vaiheittain

Suunnitteluvaiheita seuraavat rakentamis- ja kayttd- seka kunnossapitovaiheet

Minkalaisia pohjavesitietoja koskevia tavoitteita ja tarpeita kussakin kalliotunnelin elinkaaren vaiheessa on?




Tarkkailun elinkaari

=
ELINKAAREN L= RAKENNUSSUUNNI-
VAIHEET ESISUUNNITELMA YLEISSUUNNITELMA RATASUUNNITELMA TELMA
SUUNNITTELUPROSESS| ETENEE KOHTI RAKENTAMISTA
<
VAIKUTUSTEN Kasitteellinen malli Arviot mahdollisista pohjavesivaikutuksista tarkentuvat pohjavesitutkimusten myota
ARVIOINTI - Kasittellisen mallin tarkentaminen tarvittaessa
l | Y y/
- Y Tarkkailusuunnitelma Y Tarkkailusuunnitelman

TARKKAILU-
SUUNNITELMAT

Tarkkailusuunnitelma
suunnittelun ajalle

rakentamisen ajalle
(vesilupahakemuksen

A liitteeksi) Y,

paivitys vesiluvan
mukaiseksi ja

\_  hyvaksyttaminen

M

POHJAVESI-

SEURANTA Seurannan toteuttaminen

7N

N
/

M

SEURANTA- ("
RAPORTIT

P— \_

Yhteenvetoraportti
suunnittelun aikaisesta
tarkkailusta

G\Iuslavan tarkkailutiheyde;\
ja tarkkailusuunnitelman

POHJAVESI- paivitysajankohtien méaaritys
TARKKAILUN \lunnelin elinkaaren ajallej
SUUNNITTELUN
TAVOITTEET ( Arvio siita, milla kriteereilla
tarkkailua voidaan tunnelin
kayton aikana supistaa tai
J\ 4N lopettaa N v

Suunnittelu

v
ELINKAAREN VAIHE

VAIKUTUSTEN
ARVIOINTI

TARKKAILU-
SUUNNITELMAT

POHJAVESI-
SEURANTA

SEURANTA-
RAPORTIT

POHJAVESI-
TARKKAILUN
SUUNNITTELUN
TAVOITTEET

—
RAKENTAMISVAIHE

KAYTTO- JA KUNNOSSAPITOVAIHE

PROSESS| ETENEE RAKENTAMISVAIHEESTA KAYTTOVAIHEESEEN

4 Kasitteellisen mallin N
paivittminen tunnelin
kayton ja kunnossapidon
ajalle rakentamisvaiheen
\havainmjen perusteella Y.

> S

Tarkkailusuunnitelman
paivitys tunnelin kayton
ja kunnossapidon ajalle

\ /

N

Tarkkailusuunnitelman
paivitykset saanndllisesti
kayton ja kunnossapidon

aikana

tarkkailu suunnitelman mukaisesti

Rakentamisen aikainen pohjavesivaikulusten\/

Y

perusteella

Tarvittavat muutokset tarkkailuun havaintojen\

A\

Pohjavesivaikutusten pitkaaikaisseuranta

Saanndllinen raportointi ja tarvittavien
muutosten tekeminen tarkkailuohjelmaan
havaintojen perusteella

4

Rakentamisen
aikaisen tarkkailun
yhteenvetoraportti

WVuosittaiset seurantaraportit

A A

Arvioidaan tarkkailusuunnitelmien paivitysten
yhteydessa tarkkailutulosten perusteella, onko
perusteita pohjavesivaikutusten tarkkailun

j supistamiselle tai paattamiselle.

A

Toteutus ja kaytto
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Kallion rakoilu

3d 2d







\V
\14

Vaylavirasto
Trafikledsverket



