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1 Selvitysalueen nykytilanne

1.1 Sijainti ja toiminnot
Alue, johon tdma hulevesiselvitys kohdistuu, sijaitsee Tuiran kaupunginosassa, osoitteessa
Kytkintie 7. Kohde sijaitsee reilun kilometrin etéisyydelld Oulun ydinkeskustasta pohjoiseen.
Selvitysalueen pinta-ala on n. 7000 m?2.
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Kuva 1. Selvitysalueen sijainti esitettyna kuvassa punaisella viivalla. (Oulun karttapalvelu,
muokannut Eija Toivonen)

Selvitysalueella toimii nykyisin Merikosken péaivékoti. Selvitysalueen lansi- ja pohjoispuolella
sijaitsee asuinkerrostaloja, itdpuolella avautuu Merikoskenpuisto ja 110 kV voimalinja suoja-
alueineen. Kuvassa 2 on esitetty voimassa oleva asemakaava, jossa nakyy paivakodin nykyi-
nen sosiaalista toimintaa palvelevien rakennusten korttelialueeksi (Ys) merkitty tontti.

el
2 MERIKOSKENPUISTO

KOSKiTIE

Kuva 2. Ote voimassa olevasta asemakaavasta. (Oulun kaupunki)

Oulun kaupunki copyright © AFRY
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1.2 Luonnolliset virtausreitit ja maapera

Selvitysalue on nykyiselladn padosin paallystettya, vetta lapaisematonta pintaa seka jonkin
verran nurmipaallysteistd piha-aluetta. Alueella muodostuvat hulevedet kulkeutuvat kaivojen
kautta kunnan hulevesiviemariin.

Afry Oy:n heindkuussa 2021 tekeman yleispiirteisen pohjatutkimuksen mukaan pohjasuhteet
alueella ovat yleispiirteissdan seuraavat;

— pintamaat, asfaltti, humus
—  taytto; murske, hiekka ja hiekkamoreeni 1...1,5 m
—  tiivis, routiva hiekka ja hiekkamoreeni

Pohjamaa on 1,5 m syvyydesséa kohtalaisesti ja huonosti vetta lapaisevaa, vedenla-
paisevyys rakeisuuden perusteella arvioituna k= 3x10°® m/s.

Maanpinnan korkeus alueella vaihtelee tasovalilla noin +12,0...+14,0 (N2000). Pohjaveden-
pinta sijaitsi selvitysalueella heindkuussa 2021 noin 3...4 m syvyydessd maanpinnasta tasossa
+8,50...+10,80.

1.3 Hulevesijarjestelmat

Selvitysalueella nykyisin syntyvat hulevedet johdetaan Kytkintien kohdalla kulkevaan vuonna
2017 rakennettuun muoviseen (PP) hulevesiviemariin, halkaisija 250 mm. Hulevedet jatkavat
matkaa Koskitien runkolinjaan, joka on vuonna 1998 rakennettu betoninen putki, halkaisija
500 mm. Koskitien vieméari kuljettaa vesia itddn péin ja Koskitie 25:n kohdalta huleve-
siviemari kdantyy kohti etelda (kuva 3). Hulevedet purkavat kanavaan voimalaitoksen ala-
puolella, n. 200 m lahimmasta selvitysalueen liitospisteesta.

Kuva 3. Selvitysalueella sijaitseva hulevesiverkosto. (Oulun kaupunki)

Oulun kaupunki copyright © AFRY
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1.4 Hulevesitulva-alueet ja -reitit

Suunnittelualueella voi esiintyd ainoastaan hulevesitulvia. Hulevesitulvat syntyvat kun hule-
vesiverkosto ei pysty kasittelem&an rankkasateen aiheuttamaa vesimaaraa tai avo-ojat eivat
poista vettéd tarpeeksi tehokkaasti. Hulevesitulvat saavat alkunsa nopeasti ja ne ovat yleensa
lyhytkestoisia seka paikallisia. Rankimmat sateet ajoittuvat usein loppukeséalle kun péaivalla
lammennyt ilma kohoaa voimakkaasti ylospéin tiivistyen sateiksi. Tallaisten sateiden sijaintia,
kestoa ja voimakkuutta on hyvin vaikea ennustaa. Hulevesitulvien mitoituksessa kaytetaan
harvinaista tulvaa eli 1/100 vuodessa toistuvaa sadetta.

Kaupunkien ja taajamien tiivis rakentaminen, vettéd lapaiseméattdmien pintojen suuri osuus ja
viheralueiden vaheneminen lisdavat tulvariskia. Usein kaupunkialueilla on myds vanhat riit-
taméattoman kokoiset hulevesiputkistot, jotka eivat pysty kasittelem&an taydennysrakenta-
misen kasvattamia hulevesimaaria. Reunakivella rajatut kadut toimivat usein tulvareitteina
tulviville hulevesille.

Kuvassa 4 vasemman puoleisessa ruudussa on osoitettu alueet, joille vetta kertyy hulevesi-
tulvien aikana. Mitd tummempi sininen vari, sitd suurempi lammikoitumissyvyys. Oikean puo-
leisessa ruudussa on osoitettu alueet, joissa vesi virtaa hulevesitulvan aikana. Mita tum-
mempi keltainen vari, sitd suuremmalla nopeudella vesi virtaa.
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Kuva 4. Harvinaisen tulvan eli 1/100 vuodessa toistuvan sateen aikainen, maanmittauslai-
toksen 2017 vuoden korkeuskéyrien perusteella arvioitu tilanne. (Oulun kaupunki,
alustava hulevesitulvakartta)

Tasséa selvityksessa tarkasteltava alue ei toimi harvinaisen hulevesitulvan tulvimisalueena,
eika sen lapi kulje tulvareittida. Hulevesitulvan aikaan vesia virtaa Kytkintieta pitkin etelaan
seka Merikoskenpuistonlapi etelaan Koskitielle. Alueelle tulvivat hulevedet hakeutuvat lopulta
Koskitien alimpaan kohtaan Koskitie 28:n laheisyydessa. Hulevesid lammikoituu Koskitie
28:ssa sijaitsevan kerrostalon edustalle, kunnes ne paasevéat padotuksen jalkeen purkamaan
rakennuksen itapuolelta joen rantaan ja edelleen kanavaan. Katualueiden voidaan siis katsoa
toimivan hallittuna tulvareittina selvitysalueen hulevesille, mutta tulvavesien kulkeutuminen
Koskitielta eteenpéin jokeen ei ole hallinnassa silla tulvivat hulevedet voivat aiheuttaa vahin-
koa osoitteessa Koskitie 28 sijaitsevalle kiinteistolle.

Oulun kaupunki copyright © AFRY
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2 Suunniteltu rakentaminen

Selvitysalueelle on tarkoitus rakentaa uusi paivakoti. Tuiran keskukseen on suunnitteilla pal-
velukampuskokonaisuus, joka koostuu kahdelle lahekkaiselle tontille sijoittuvasta koulu-/mo-
nitoimitalo- ja péaivakotirakennuksista Taméa uudisrakennushanke edellyttda asemakaava-
muutosta, jossa hyddynnetaan nykyiset koulu- ja paivakotitontit ymparistdineen ottaen huo-
mioon myds niiden valissa kulkeva 110 kV voimalinja suoja-alueineen. Tontin, jolla nykyinen
Merikosken péaivakoti sijaitsee, rajaus tulee osittain muuttumaan kaavamuutoksen mydta.
Kuvassa 5 on esitetty koko suunniteltu palvelukampuskokonaisuuden alue, josta tassa selvi-
tyksessa késiteltava paivakodin alue esitetty kirkkaampana.

]
1800
= ~paivakoti

Kuva 5. Asemapiirustus, ehdotuspiirustus 17.4.2020 (Arkkitehtitoimisto Kanttia2, muokan-
nut Eija Toivonen)
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3

3.1

Rakentamisen vaikutukset hulevesiin

Selvitysaluekohtainen hulevesitarkastelu

Selvitysalueen hulevesilaskennoissa kaytettiin kerran 5 vuodessa toistuvaa 5 minuutin mit-
taista sadetapahtumaa. Mitoitussateen rankkuus on maaritetty edelld mainituilla arvoilla Kun-
taliiton hulevesioppaan, taulukko 11-2, avulla. Hulevesimaéarien laskennassa on huomioitu
ilmastonmuutoksen vaikutus +20 %, jolloin mitoitussateen rankkuudeksi saadaan 260 I/s*ha
X 1,2 = 260 I/s.

Liséksi selvitysalueelle maaritettiin mitoitusvirtaama tavanomaisen sateen (1/2 a) seka har-
vinaisen rankkasateen (1/100 a) aikana. Tassa selvityksessa tavanomaisen sateen mitoitus-
sateena kaytettiin 192 I/s*ha ja harvinaisen rankkasateen, eli tulvatilanteen, mitoitussateena
kaytettiin 492 I/s*ha. Mitoitusvirtaamissa on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutus +20 %.

Taulukko 1 Laskennassa kéytetyt mitoitussateen arvot.

Sade Sade Sateen

Mitoitussateet +20 % kesto

[I/s*ha] [I/s*ha] [min]
Mitoitussade (kerran 2 vuodessa) 160 192 5
Rankkasade (kerran 5 vuodessa) 217 260 5
Tulva (kerran 100 vuodessa) 410 492 5

Selvitysalueella esiintyy nykytilanteessa viitta erilaista pintaa; kattopintaa, asfaltoitua pintaa,
sorapintaa, turva-alustaa sekd nurmipeitteista pintaa. Rakentamisen jalkeisen tilanteen ole-
tettiin myds sisaltavan naité viitta pintatyyppia. Pintojen sijoittuminen tontille on esitetty ku-
vassa 6. Muodostuvan pintavalunnan maaraa arvioitiin tontilla esiintyvien pintojen laajuuden
ja pinnoille maaritettyjen valumakertoimien avulla. Laskennassa kaytettyjen pintojen laajuu-
det ja valumakertoimet on esitetty alla olevassa taulukossa 2.

W KATTOPINTA
ASFALTTI
2 NURMIPINTA
I SORAPINTA

O TURVA-ALUSTA

Kuva 6.

Oulun kaupunki

Hulevesilaskennassa kaytettyjen pintojen sijoittuminen selvitysalueella nykytilan-
teessa seka rakentamisen jalkeen. Perustuu Arkkitehtitoimisto Kanttia2 tekemaan
asemapiirustuksen ehdotuspiirustukseen.

copyright © AFRY
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Taulukko 2 laskennassa kaytetyt valumakertoimet.

Pinnan tyyppi Valumakerroin Nykytilanne Tuleva tilanne (*
Pinta-ala [m?] Pinta-ala [m?]

Katto 0,9 1530 1545
Asfalttipaallyste 0,8 1460 2764
Sorapéaaéllysteinen piha 0,6 540 1520
Turva-alusta 0,5 55 530
Nurmipintainen piha 0,2 3515 741
Kokonaispinta-ala [m?] 7100 7100
Keskimé&éaréainen valuntakerroin 0,5 0,7

Pintavalunta tontille, [m?] 23 38

(*Mitoitussade 260 I/s/ha 5 minuutin ajan, ilmastonlisa +20 % huomioitu

Taulukossa 3 on esitetty laskennan perusteella arvioituja tontilla syntyvia hulevesimaaria eri
sateen toistuvuuksilla nykytilanteessa seka rakentamisen jalkeen.

Taulukko 3 Tontilla syntyvan huleveden maara nykytilanteessa ja rakentamisen jalkeen.

Nykyinen Ra!f.entgmlsen Muutos
hv-maara [m3] jalkeinen [m3] *
hv-maara [m3] (*
Tavanomainen sade (1/2 a) 17 28 11
Rankkasade (1/5 a) 23 38 15
Tulva (1/100 a) 44 73 28

(* llmastonmuutoslisd +20% huomioitu

Verrattaessa nykytilannetta suunnitellun rakentamisen jalkeiseen tilanteeseen, kuva 6 seka
taulukko 2, voidaan todeta etta keskimaarainen valuntakerroin kasvaa eli alueella muodostuu
nykyistd enemmaéan hulevesia. Taulukosta 3 voidaan laskea, ettd huleveden méaara tulee li-
sdantyméan n. 60 % (sis. ilmastonmuutoslisan +20 %). Laskenta on tehty silla olettamalla,
ettd hulevesien muodostumista ei ole pyritty minimoimaan vaan esimerkiksi piha-alue on
suurelta osin asfalttia. Nain ollen jatkosuunnittelussa voidaan tehda ratkaisuja jotka pienen-
tavat alueen keskiméaraista valuntakerrointa ja vahentavat hulevesien muodostumista.

Oulun kaupunki copyright © AFRY
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3.2 Hulevesien kokoojaviemarin kapasiteetti

Selvitysalueelta poistuvat hulevedet tullaan johtamaan Koskitien hulevesiviemariin. Selvitys-
alue sijaitsee hulevesiverkoston valuma-alueen alapééassa.

Nykyisen viemaéarin kapasiteetin arvioimiseksi Kytkintieltd Koskitielle kulkevaan huleve-
siviemariin maaritettiin liitospisteet (4 kpl), johon kiinteistdjen ja katualueen hulevedet liitty-
vat, kuva 7. Naille pisteille maariteltiin karkeat osavaluma-alueet, laskettiin pintavalunta ja
hulevesivirtaama nykyisen maankaytdllisen tilanteen mukaan yleisesti kadytdssa olevien mi-
toitussateiden ja Oulun kaupungin ohjeiden mukaisesti.

Kuva 7. Koskitien hulevesiviemarin kapasiteetin arvioimisessa kaytetyt osavaluma-alueet
seka liitospisteet.

Koskitien hulevesiviemari luetaan ylapuolisen valuma-alueensa (yli 20 ha) perusteella hule-
vesien paavirtausreitiksi (Oulun kaupungin hulevesien hallinnan suunnitteluopas) ja talléin se
mitoitettaisi 1/10 a toistuvalle sateelle. Kuntaliiton hulevesioppaan, taulukoiden 15-5 seka
15-6 perusteella mitoitussateen kestoksi maéritettiin 60 min ja sateen intensiteetiksi 77
I/s*ha, ilmastonmuutoslisa huomioitu. Taman lisdksi laskennassa otettiin huomioon osava-
luma-aluekohtainen hidastumiskerroin (0,4...0,9), joka laajaa viemarist6a mitoitettaessa ot-
taa huomioon sen ettéd koko valuma-alueella muodostuva hulevesi ei kulkeudu valittomasti
tarkasteltavaan liitospisteeseen. Lisaksi alueelle maéaaritettiin ns. viemarin viivytyskerroin
(0,7) joka ottaa huomioon sen etta kaikki vesi ei paase kerralla verkostoon vaan osa huleve-
sista pidattyy kaivoihin ja ritilakansien paélle ja tama entisestdan viivyttad hulevesien kul-
keutumista tarkasteltavaan liitospisteeseen.

Nailla arvoilla laskettuna putken kapasiteetti on p&aosin riittdva rankimpienkin sateiden ai-
kana. Kytkintien hulevesiviemari, johon myds selvitysalueen hulevedet tullaan liittamaan, ke-
raa hulevesia Kytkintien alueelta. Kytkintien hulevesiviemari on osittain saneerattu ja alku-
paassé, vuosina 2009 ja 2017, rakennetulla putkiosuudella putki pystyy laskennallisesti kul-
jettamaan rankempienkin sateiden aikana syntyvéat hulevedet. Liitospisteesta 2 eteenpain
viemarilinjassa on vuonna 1998 rakennettu putkiosuus, jossa putken halkaisija pienenee 250
mm:stad 200 mm:iin. Talla viemarin osalla putken kapasiteetti ylittyy laskennallisesti n. 60 %
jo nykyisilla rankkasateen arvoilla. Taman putkiosuuden pituus on n. 17 m, jonka jalkeen
putken halkaisija ja sitda myoten myos putken kapasiteetti kasvaa riittavaksi.

Oulun kaupunki copyright © AFRY
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Taulukko 3 Valuma-alueilta syntyvéat pintavalunnat 60 minuutin rankkasateen (1/10 a) aikana ilman
ilmastonmuutoslisdéa seké ilmastonmuutoslisa +20 % huomioiden. Kapasiteetin riittavyyttd on ku-
vattu vareilla, vihrea: kapasiteetti riittdva, oranssi: kapasiteetti kaytdssa kokonaan, punainen: ka-
pasiteetti ylittyy.

Mitoitussade Pintavalunta (putken max.kapasiteetti) [I/s]
[I/s*ha] Liitospiste 1 Liitospiste 2 Liitospiste 3 Liitospiste 4
64 23 (32) 86(250) 415 (800)
77(* 28 (32) 104 (250) 499 (800)

(* llmastonmuutoslisd +20 % huomioitu

Oulun veden verkostojen kunnossapidosta saatujen tietojen mukaan Koskitiella ei ole ilmen-
nyt hulevesien tulvimista, eli Koskitien hulevesivieméarin kapasiteetti on ollut riittava poista-
maan valuma-alueen hulevedet nykyisilla sateen voimakkuuksilla.

3.3 Hulevesitulvat

Oulun kaupungin alustavan hulevesitulvakartan (kuva 4) mukaan selvitysalueen lapi ei kulje
tulvareittia, eikd rakentaminen vaikuta olennaisesti alueen hulevesien kulkeutumissuuntiin
tulva-aikana. Selvitysalueen itdpuolella, Merikoskenpuiston lapi kulkee kuitenkin tulvareitti
jonka olemassaolosta on hyva olla tietoinen kaavamuutoksen edetesséa. Hulevesitulvan mah-
dollisuus tulee huomioida myds mm. rakennusten korkeusasemien suunnittelussa, kts. lisda
kohdasta 5.8 Hulevesitulva-alueet ja -reitit.
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4 Hulevesien hallinnan tavoitteet

4.1 Oulun kaupungin tavoitteet

Oulun kaupungin hulevesien hallinnan suunnitteluohjeessa hulevesien hallinnan periaatteet
ja tavoitteet on priorisoitu seuraavasti:

l. Kiinteistdlle aiheutuvien haittojen ja vahinkojen estaminen

1. Hulevesien muodostumisen ehkaisy
(esim. vetta lapaisevat paallysteet, kasvillisuusrakenteet, viherkatot)

1. Hulevesien kasittely ja hydodyntaminen syntypaikalla
(esim. imeytysrakenne, biosuodatusrakenne, kasteluveden otto hulevesialtaista tai
—sailidista)

V. Hulevesien poisjohtaminen Kiinteistolta viivyttavalla rakenteella
(esim. luonnonmukainen hulevesiallas, maanalainen viivytyssaili6 tai —rakenne, vii-
vytyspainanne)

V. Hulevesien poisjohtaminen yleisille alueille viivytettavéksi ja/tai kasiteltavéksi ennen
vesistoon johtamista
(esim. viivyttdva avouoma, hulevesiallas, kosteikko)

VI. Hulevesien poisjohtaminen suoraan vastaanottavaan verkostoon tai vesistoon.

Hulevesien hallinnan ja -jarjestelmien suunnittelussa noudatetaan suunnitteluohjeen priori-
teettijarjestysta. Tavoitteena on, etta rakentaminen ei kasvata muodostuvia virtaamia raken-
tamista edeltéaneeseen tilaan verrattuna tai vesiston tai verkoston kapasiteetin yli.

Hulevesien hallinnassa noudatetaan muilta osin sita, mitd maankaytto- ja rakennuslaissa seka
vesihuoltolaissa on asiasta saadetty.

4.2 Hulevesien hallinnan maarélliset ja laadulliset tavoitteet

Selvityskohteen ensisijainen hulevesien hallinnan tavoite on maarallinen hallinta. Maarallisella
hallinnalla pienennetdaan rakentamisen aiheuttamaa hulevesivieméarin kuormitusta erityisesti
rankkasateiden aikana (viivytys) ja pyritddn suojelemaan alueen luonnollista veden kierto-
kulkua (imeyttaminen).

Liikenne- ja pysakointialueelta syntyva hulevesi voi sisaltad epapuhtauksia, joista suurin osa
on sitoutuneena kiintoainekseen. Tasté syysta pysakointialueen vesille suositellaan suoda-
tusta ja kiintoaineksen poistamista ennen vesien johtamista eteenpain hulevesiverkostossa.

Hulevesien laadullinen hallinta on hyva ottaa huomioon my6s viherkattojen yhteydessa, ks.
kohta 5.5 Viherkatot.

4.3 Hulevesien hallinnan muut tavoitteet

Hulevesi on arvokas suunnittelussa huomioitava mahdollisuus. Hyvalla hulevesien hallinnan
suunnittelulla voidaan méaarallisen ja laadullisen hallinnan rinnalla tarjota mydés viihtyisyy-
den ja toiminnallisuuden hyddykkeitéa.

Kattopinnoilta syntyva hulevesi ei yleensa sisalla kiintoainesta joten se soveltuu hyvin varas-
toitavaksi kaivoihin tai sailidihin josta sita voidaan kayttaa kasteluvedeksi tai pihaleikkeihin.
Hyvin suunniteltu ja toteutettu huleveden hallintarakenne, joka tuo huleveden nakyville ja
kosketeltavaksi, mahdollistaa lapsille turvallisen, hallitun sek&a helposti saatavilla olevan kei-
non leikkid vedella ja tutustua sen ominaisuuksiin ja kayttaytymiseen.
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Hulevesia hyddyntavat painanteet ja viherkatot voivat huleveden maarallisen hallinnan lisaksi
tarjota ravintoa ja elinympariston monille luonnon monimuotoisuuden kannalta téarkeille
hydnteisille. Viihtyisyytta lisdaviin elementteihin panostaminen voi tuoda mukanaan mm.
seuraavia hyddykkeita: vehrea kasvillisuus, ilman laadun paraneminen, lampdtilaerojen ta-
saantuminen, meluntorjunta ja erilaisten tilojen luominen.

4.4 Hulevesitulvat alueella

Suunnittelun tavoitteena on etsia tonttikohtaisia ratkaisuja joilla voidaan vahentaa alueen
tulvariskia ja varmistaa tulviville hulevesille virtausreitti, johon hulevedet ohjautuvat hallitusti
silloin, kun hulevesiviemaroéinnin kapasiteetti ylittyy. Tulvavedet tulee ohjata hallitusti tulva-
reittien avulla alueille, missa vedesta ei aiheudu haittaa kiinteistoille.
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5 Suositukset hulevesien hallintaa varten

Selvitysalueella syntyvat hulevedet tullaan liittamaéan tontin lansipuolella kulkevaan Kytkin-
tien hulevesiviemariin. Kytkintien viemarin kautta hulevedet kulkeutuvat Koskitien kohdalla
kulkevaan, vuonna 2002 rakennettuun huleveden kokoojaviemaériin. Ilmastonmuutoksen vai-
kutuksesta mahdollisesti kovenevien rankkasateiden mydoté alueen hulevesiverkoston kapa-
siteetin riittavyyteen tulee kiinnittdd huomiota. Oulun kaupungin hulevesien hallinnan tavoit-
teiden mukaisesti kohteen jatkosuunnittelussa tulisi etsia ratkaisuja, joilla voidaan eh-
kaista hulevesien muodostumista seka kasitelld ja hyddyntaa syntyvia hulevesia
tontilla. Hulevedet joille ei voida osoittaa kasittelya tontilla, johdetaan viivytyksen (ja suo-
datuksen) kautta hulevesiverkostoon. Nailla toimilla saadaan pidettya ylla alueen luonnollista
vesikiertoa ja vdhennettyd hulevesiverkoston ja vastaanottavan vesistén kuormitusta.

Selvitysalueelle voidaan suositella kaytettavaksi viivytysrakenteiden mitoitustilavuutta 1 m3,
jokaista sataa vetta lapaisematonta neliometria (100 m?) kohden. Viivytysrakentei-
den tulee tyhjentya viimeistdan 24 h kuluessa tayttymisestaan. Rakenteen tulee kuitenkin
olla viivyttava siten, ettd rakenne ei tyhjene alle 0,5 tunnissa tayttymisestaan.

Selvitysalueella tulee ensisijaisesti keskittya hulevesien muodostumisen ehkaisyyn, eli mini-
moimaan vetta ldpaisemattomaéat pinnat. Pinnoitteiksi valitaan vetta lapéisevia paallysteita ja
rakennetaan mahdollisimman paljon kasvillisuuspeitteisia alueita. Kts. lisda kohta 5.1 Piha-
alueiden pinnoitteet.

Kattopinnoilta muodostuvat hulevedet voidaan lukea ns. puhtaiksi vesiksi joten niille ei tarvita
laadullista hallintaa. Maaréllista hallintaa ajatellen kattovesille suositellaan etsiméaan ratkai-
suja, joilla saadaan hulevedet kasiteltya ja hyddynnettya tontilla. Mikali kattovesille ei pystyta
osoittamaan kasittelya tontilla, tulee ne ohjata viivytyksen kautta hulevesiverkostoon. Katso
lisda kattovesien ohjauksesta kohdasta 5.2 Kattovesien kasittely.

Liikenne- ja pysakoéintialueilta syntyvat hulevedet sisaltadvat epapuhtauksia, joita tulee pyrkia
poistamaan vedesta ennen sen johtamista verkostoon virtaamahuippua tasaavan, viivyttavan
rakenteen kautta. Katso lisda kohdasta 5.3 Liikenne- ja pysakointialueilta muodostuvien hu-
levesien kéasittely.

Selvitysalueen rakennettavuusselvityksen yhteydesséa tehtyjen rakeisuusseulontojen perus-
teella pohjamaan vedenlapéisykyky vaihtelee rakennusalueella (kts. kohta 1.2). Rakennus-
suunnittelua ja mahdollisia imeytysrakenteita ajatellen pohjamaan vedenlapaisykykya olisi
hyva arvioida tarkemmin jatkosuunnittelun yhteydessd. Nain voidaan paremmin arvioida
mahdollisten imeytysrakenteiden toteutusmahdollisuutta.

Suodatinkankaita ei tulisi kayttaa rutiininomaisesti hulevesirakenteissa. Suodatin-
kangasta kaytettaessa tulee huomioida kankaan tukkeutuminen kiintoaineksesta ajan kulu-
essa seka se onko kankaasta mahdollisesti haittaa kunnossapitotoimien yhteydessa. Erityi-
sesti pohjavesialueella on otettava huomioon myds muovipohjaisesta kankaasta maaperaan
ajan saatossa kulkeutuva mikromuovi. Suodatinkankaiden kaytt6a hulevesirakenteissa onkin
suositeltavaa valttda ja miettid korvaavia vaihtoehtoja erotuskerrokselle, kuten siirtymaker-
ros maa-aineksesta.

Suunniteltujen hulevesirakenteiden suunnitelmien mukainen toteuttaminen seka oikeanlaiset
yllapitotoimet ovat tarkeita hulevesirakenteen toiminnan kannalta. Puutteellinen kasvillisuus
tai tukkeutuneet suodatinkerrokset heikentavat hulevesirakenteiden toimintaa. Myds vaaran-
lainen rakenteiden kaytto voi rikkoa rakenteen tai vaikeuttaa sen toimintaa. Tieto rakenteiden
oikeanlaisesta kaytosta tulisi paatya niin kayttajille kuin yllapitoa toteuttaville henkiléille, ks.
kohta 5.7 Hulevesirakenteista tiedottaminen.
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51 Piha-alueiden pinnoitteet

Selvitysalueella tulee kiinnittdd huomiota piha-alueiden pinnoitteisiin. Tontilla syntyvan hule-
veden maaraa voidaan vahentdd kayttamalla mahdollisimman vahan vettd lapaisemattdomia
pinnoitteita ja suosimalla vetta lapaisevia pinnoitteita. Nain voidaan vahentaa tontilta pois
virtaavan veden maaraéa ja muuttaa sité osaksi maa- ja pohjavetta tai ilmakehan vetta.

Huolto-, pelastus- ja muut kulkureitit ovat suurin vihreiden pintojen maaréé rajoittava tekija
piha-alueella. Hulevesien hallinnan kannalta kulkureittien suunnittelussa kannattaakin panos-
taa siihen etta kulkuyhteydet saadaan toteutettua mahdollisimman tehokkaasti, pienilla ne-
liomaarilla. Toinen harkittava asia on kulkureittien paallyste. Voidaanko kulkureitit paallystaa
vetta lapaisevalla kivella (kuva 8), reikakivelld, leveasti saumatulla kiveyksella tai muulla
vastaavalla pinnalla, johon voidaan yhdistaa kasvillisuutta tai sorapintaa (kuva 9). Esteetto-
myysvaatimukset johtavat monesti vettd lapdiseméattéman pinnoitteen kayttéon. Suunnitte-
lussa on kuitenkin hyva pitdd mielessa etta vettd lapaisematdn pinta voidaan osoittaa vain
esteettéman kulkureitin vaatimalle leveydelle, tAman leveyden ulkopuolella pinnoite voidaan
vaihtaa esim. leveasti saumattuun kiveen. Vetta lapaisevéat hulekivet soveltuvat kaytettavaksi
myo0s esteettdmilla osuuksilla. Valttamattémien kulkureittien ja muiden toimintojen ulkopuo-
lelle jaavat alueet olisi hyva suunnitella kasvillisuuspeitteisiksi alueiksi.

e

e

Kuva 9. Erilaisia vettd lapaiseviksi luettavia kiveyksia kiviaines- ja nurmisaumalla (Rudus
Oy)

Kivetyn pinnan lapaisevyyteen vaikuttaa oleellisesti kaytetty saumamateriaali. Jotta kiveys
voidaan lukea vettéd lapaisevéksi, tulee se olla saumattu riittadvan karkealla kiviaineksella (si-
tomaton sauma-aine) tai lapaisevalla sauma-aineella (sidottu sauma-aine). Hieno saumaus-
hiekka ja kivituhka tiivistyvéat kastuessaan niin tiiviiksi, etta vaikka kiveys olisi tehty levealla
saumalla, rakenteen vedenldpéaisevyys ei ole kovin hyva. Sauma-aineen valinnassa on hyva
ottaa huomioon kohteen kunnossapito. Jos kiveysta hoidetaan koneellisesti, voi sidottu
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sauma-aine olla hyva valinta. Sitomaton sauma-aine soveltuu erityisen hyvin alueille, joita ei
puhdisteta koneellisesti. Saumauskiviaineksen valinnassa on hyva huomioida etta kiviainek-
sen maksimiraekoko saa olla enintddn puolet sauman leveydesta.

Vettéd lapaisevaa kiveysté voidaan kayttdd myos parantamaan piha-alueen visuaalista luetta-
vuutta. Vaikka kulkureitit olisivat asfalttia tai vetta lapaisematdnté kiveysta, voidaan esimer-
kiksi polkupyérien ja autojen pysékointialueet kivetd leveaAmmalla saumalla ja vettd lapaise-
véalla sauma-aineella (kuva 10).

Kuva 10. Vetta lapaiseva kiveys pysakdintialueella. (rakentaja.fi)

Kaytettaessa lapaisevia pinnoitteita on tarkedd huomioida, ettd myds alapuolisten rakenne-
kerrosten vedenlapaisevyys on riittava, k > 1*10°°. Lapaisevan pinnan kaltevuuden tulee olla
1...4 % jotta imeytymisté ehtii tapahtua.

Nurmi- ja viheralueiden kasvualustapaksuudella voidaan vaikuttaa alueen vedenkasittelyky-
kyyn. Kaytadnnon kokemus viherrakentajien keskuudessa on, etté tavanomaisilla piha-alueen
kaltevuuksilla, 1..4 %, 200 mm kasvualusta ja nurmipinnoite kayttaa kaiken téalle alueelle
satavan veden. Kun pinnan kaltevuus kasvaa, my6s pintavalunta kasvaa. Kun kasvualustan
paksuutta kasvatetaan pinnan kaltevuuden kasvaessa, ei téltd alueelta kdytanndssa synny
pintavaluntaa. Karkeana nyrkkisdanténa voitaneen pitaa, ettd 500 mm paksu kasvualusta ja
kate estavéat valunnan syntymisen myds luiskien (1:3..1:4) alueelta. Tdma huomioiden
nurmi- ja viheralueet voivat toimia huleveden késittelyssd my6s alueen osilla, joissa pohja-
maa on huonosti vettd lapédisevaa eikd sovellu varsinaiseen imeyttamiseen. Kasvualustan
koostumuksella ja kasvivalinnoilla voidaan entisestédén tehostaa alueen vedenkulutusta. Eri-
tyisesti puut kayttavat paljon vetta.
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5.2 Kattovesien kasittely

Rannikaivojen ja hulevesivieméareiden sijasta kattovesia voidaan ohjata kauemmas raken-
nuksesta erilaisilla pintaratkaisuilla, kuten kouruilla ja kourulaatoilla. Pintajohtamisen etuna
on hulevesien hitaampi virtausnopeus, mika alentaa hetkellisia virtaamapiikkejéd vastaanot-
tavissa rakenteissa, seka nakyvilla kulkevan veden tarjoama toiminnallinen hydty mm. piha-
leikkien yhteydessé. Pintajohtamismenetelméan yksityiskohdissa tulee huomioida talvikunnos-
sapidon ja puhdistuksen vaatimukset.

Kattovedet voidaan ohjata kouruilla/putkilla kauempana rakennuksista sijaitseviin viivytys-
/imeytysrakenteisiin (kuva 11) tai vetta voidaan keratad maanpaallisiin tai maanalaisiin s&ili-
6ihin, josta vetta voidaan pumpata ylos kastelutarpeisiin tai kaytettavaksi leikeissa (kuva 12).
Vedenkerdyssailidista tulee olla ylivuoto hulevesiviemariin tai korkeustasojen salliessa imey-
tysrakenteisiin. Sadeveden kerdys voidaan toteuttaa esimerkiksi vain parin rannisytksyn
osalla, paikoissa joissa sadeveden keradys voidaan hyvin yhdistdd pihan muihin toimintoihin,
kuten paivakodin pihalla tai huoltopihalla jos hulevetta halutaan kayttaa kastelu- tai pesuve-
ten&a. Muista rannisyoksyistd vedet ohjataan kouruilla tai putkilla eteenpéin, kts. kohta 5.4
Hulevesien johtaminen piha-alueilla.

Kuva 11. Katoilta tulevia vesia kuljettavia kouruja. Kuvat vasemmalta: Turun reunakivi, Pi-
hakivi.com, San Francisco Water Power Sewer.

Kuva 12. Leikkikenttdpumpulla voidaan nostaa vettd myds maanalaisesta sailidstéa. Kuvat va-
semmalta: Nira Pumps Oy, Lekolar.
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5.3 Liikenne- ja pyséakointialueilta muodostuvien hulevesien
kasittely

Liikenne- ja pysékdintialueilta syntyvat hulevedet sisdltavat epapuhtauksia ja haitta-aineita.
Taman vuoksi hulevesille tulee suorittaa seka laadullista ettd maarallistd hallintaa ennen nii-
den johtamista hulevesiverkostoon. Viivytys voidaan toteuttaa maan alla putki- tai kasettivii-
vytyksenda, mutta myds maan paalla avopainanteissa. Suodatus voidaan toteuttaa erillisena
rakenteena ennen viivytysta tai samassa rakenteessa viivytyksen kanssa. Avoratkaisut tar-
joavat mahdollisuuksia hulevesien luonnonmukaisempaan hallintaan ja muiden hydédykkeiden
saamiseksi, ks. kohta 4.3 Hulevesien hallinnan muut tavoitteet. Jos suodatus ja viivytys to-
teutetaan samassa rakenteessa, rakenne mitoitetaan viivyttdvan rakenteen mukaisilla para-
metreill&.

Liikenne- ja pysakointialueiden hulevesien maéaraa ja laatua voidaan hallita esimerkiksi viher-
painanteiden avulla, kuva 10. Hulevedet voidaan ohjata painanteisiin pintakallistuksilla tai
esimerkiksi linjakuivatuskaivoja apuna kayttaen. Painanteissa rakennekerrokset (esim. VRT
~17 mukaan) sekéa kasvillisuus painanteen pinnalla viivyttavat ja puhdistavat hulevesia. Poh-
jamaan ollessa huonosti vettd lapaiseva, rakenteen pohjalle voidaan asentaa salaoja, joka
toimii ylivuotona hulevesiviemariin, kuva 10, vasemmanpuoleinen ruutu.

Yksinkertaisimmillaan viherpainanteen pinta voi olla nurmea, heinda, niitty-/ketokasvilli-
suutta tai muuta helppohoitoista kasvillisuutta, joka kestaa pitkiakin kuivia kausia, seké ajoit-
tain seisovaa vetta. Parhaiten painanne viivyttad hulevesia kun kaytetddn monimuotoisesti
puu-, pensas- ja ruohokasvillisuutta. Puiden massiivinen juuristo pidattad haitallisia aineita
ja reheva kasvusto haihduttaa hulevettd. Kasvillisuudella on merkittava rooli myos haitta-
aineiden pidattamisessa. Viherpainanteen suunnittelussa tulee huomioida veden eroosiovai-
kutus erityisesti rankkasateiden aikaan Viherpainanteen kunnossapidossa on huomioitava,
ettd pinta pysyy vetté lapaisevana. Lumitilaa ei saa osoittaa hulevesipainanteen paalle.

kantava kasvualusta

massiivinen
suodatinkangas tai Juuristo
vesitivis rokenne

salaojaputket

Kuva 13. Periaatteellinen kuva hulevesia viivyttavasta ja suodattavasta viherpainanteesta.
Kuva: Vantaan kaupunki, Porttipuiston pysékdintialueen rakennussuunnitelma.
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54 Hulevesien johtaminen ja ké&sittely piha-alueilla

Hulevesia voidaan kuljettaa putkien sijasta my6s maanpinnalla erilaisissa avoimissa jarjes-
telmissa kuten kouruissa (kuva 14) ja painanteissa. Pintajohtamisen etuna on mm. huleve-
sien pienempi virtausnopeus. Kun hulevesi viipyy syntypaikallaan pidemp&én, hulevesitulvat
harvinaistuvat ja eroosio vastaanottavissa vesistbdissd/rakenteissa vahenee. Jos hulevedella
on lisdksi mahdollisuus imeytya pohjamaahan, se yllapitaa alueen luonnollista vesikiertoa jota
on syyta tukea vahaisiltakin tuntuvilla, mutta merkityksellisilla toimilla.

Kuva 14. Hulevesia kuljettavia kouruja ja kourulaattoja. Kuvat vasemmalta: Rudus, Rudus,
Turun kiviurakointi.

Avoimissa jarjestelmissa hulevedet saavat nakya ja olla osana pihan toimintoja. Painanteet
voivat olla kivi- tai kasvillisuus peitteisia ja niiden pohjalla voi olla erilaisia hyppelykivia tai
askelmia jotka hidastavat veden virtausta ja mahdollistavat painanteen ylittAmisen, esimer-
kiksi kuten kuvassa 15.

Kuva 15. Vasemmalla avopainanne, jossa vedenvirtausta hidastavia kivia (Kuva: Leena San-
kiaho).Oikealla hulevesia kasitteleva painanne, jonka lapi voi kulkea askelkiviéa pit-
kin (Kuva: InsiteDesign)

Hulevesia kuljettava (ja kasittelevd) painanne on suotavaa integroida osaksi pihan toimintoja
(kuva 16). Nain hulevesien hallinnalla voidaan saavuttaa myds viihtyisyyden ja toiminnalli-
suuden hyodykkeitd, kts. kohta 4.3 hulevesien hallinnan muut tavoitteet. Kasveja, kivia ja
erilaisia katteita hyddyntamalla saadaan viimeistellyn n&koisid painanteita. Liséksi kasvilli-
suus viivyttaa veden liikettd ja vahentad veden maaraa haihduttamalla seka transpiraation
kautta. Kasvien juuret auttavat maaperdd pysymaan huokoisena. Lisaamalla painanteisiin
puita ja erikorkuisia pensaita, saadaan myds luotua piha-alueelle arvokkaita varjoisia alueita.
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Kuva 16. Vasemmalla avopainanne, jossa vedenvirtausta hidastavia kivia. Kuva: Leena San-
kiaho. Oikealla Hulevesien johtamista avoimissa kouruissa leikkialueiden lapi. Kuvat
koulun pihalta San Franciscosta ja Orange Parkista Lontoosta.

55 Viherkatot

Suunnittelukohteessa viherkattoa voidaan suositella katoksiin ja muihin pieniin rakennuksiin.
Viherkatolla voidaan vahentaa tehokkaasti syntyvien hulevesien maaréa. Viherkatto viivyttaa
huleveden virtausta seka imeyttaa ja haihduttaa hulevesia niiden syntypaikalla.

Asianmukaisesti suunnitelluilla ja toteutetuilla viherkatoilla voidaan merkittavasti vahentaa
muodostuvien hulevesien maaraa. Viherkatoilla maarallinen hallinta tapahtuu veden varas-
toitumisella viherkattorakenteisiin sekd haihdunnan ja kasvien transpiraation kautta. Viher-
kattojen yhteydesséd on mahdollista, etta kasvualustan ravinteita huuhtoutuu poistuvan hu-
leveden mukana. Ravinteiden huuhtoutumista tapahtuu ensisijaisesti kevaalla lumien sula-
essa kun kasvien kasvukausi ei ole vield alkanut. Optimaalinen tilanne olisikin, etta viherka-
toilta tuleva, mahdollisesti ravinteita sisaltava, hulevesi voitaisiin johtaa edelleen kasvien
kayttoon, esimerkiksi kansipihalla sijaitseville istutusalueille tai erilliseen kasteluvesisailioon.
Rankkasateen aikana ylimaarainen vesi johdetaan ranneja pitkin pois viherkatolta.

5.6 Hulevesiaiheiden kasvillisuus

Puut kayttavat paljon vetta joten niiden merkitys huleveden maaran vahentamisessa on mer-
kittava. Puut tuovat piha-alueelle myds miellyttévia varjopaikkoja. Naista syisté alueella suo-
sitellaan séailytettavdn mahdollisimman paljon puita, mielellddn puuryhmia, tai istuttamaan
mahdollisimman paljon puita. Hulevesia kasitteleviin aiheisiin on perusteltua istuttaa kasveja,
silla transpiraation liséksi kasvien juuret ja versot ehkaisevat maaperan tiivistymista ja luovat
juurten pinnalle vetta suodattaville mikro-organismeille sopivan elinympariston kuljettamalla
happea juurten kautta maaperaan.

Hulevesien hallintaan suunniteltuun painanteeseen kertyy nakyvaa vetta padaasiassa vain sa-
teiden aikana, kuivina jaksoina painanne on vailla pysyvaéa vesipintaa. Nain ollen painanteisiin
valittavien kasvien taytyy kestda pitkidkin kuivia kausia seka ajoittain seisovaa vetta. Hule-
vesirakenteiden kasvillisuus on suositeltavaa suunnitella mahdollisimman monilajiseksi jotta
lajistosta voi ajansaatossa valikoitua ne kasvit jotka kyseisessé paikassa parhaiten menesty-
vat. Kohteessa voidaan sallia luonnonvalinta kasvilajien suhteen, ilman tarvetta uusintaistu-
tuksille.

Hulevesiaiheen luonteesta ja kayttdotavasta riippuen voidaan suosia alueella luonnostaan
esiintyvia kasvilajeja, huomioiden aiheen luonnontilasta poikkeavat kasvuolosuhteet seka ai-
heen kasveilta vaadittava kulutuskestavyys. Hyvia kokeilemisen arvoisia kasvivalintoja hule-
vesirakenteiden vaihteleviin kasvuolosuhteisiin on monia. Esimerkkeja Oulun kasvuvydhyk-
keella menestyvista kasvilajeista 16ytyy Oulun kaupungin hulevesien hallinnan suunnitteluoh-
jeesta. Taman liséksi alla myds muutama péaivakotipihaan soveltuva kasvivalinta.
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57 Hulevesirakenteista tiedottaminen

Kéasiteltaessa hulevesia avoimissa rakenteissa, joissa vesi on nakyvilla ja osa pihan toimin-
toja, voi rakenteen toimintaperiaatteen avaaminen kayttdjille olla hyodyllistd. Kohteeseen
voidaan asentaa nakyville hulevesien kéasittelysta kertova infotaulu (kuva 17), jossa kerro-
taan hulevesia kuljettavien elementtien seka hulevesipainanteiden toiminnasta. Hulevesien
hallinnan nakyville tuominen ja siitéd tiedottaminen voivat auttaa edistamaan hulevesien hal-
lintajarjestelmien arvostusta ja ymmartamaan sateiden yhteyttd vesihuoltoon, luonnolliseen
vesikiertoon, huoltotoimiin ja purkuvesiston kuormittumiseen. Hulevesien hallintajarjestel-
miin voidaan yhdistdd myds monenlaisia opetuksessa ja leikissé hyddynnettavia elementteja.

Kuva 17. Vasemmassa ruudussa hulevesipainanteen toimintaa esitteleva infotaulu koulun pi-
halla San Franciscossa (San Francisco Water Power Sewer). Oikean puoleisessa
ruudussa visuaalinen "infotaulu” Binfordin koulun pihalla Richmondissa.(HG Design
Studio)

5.8 Hulevesitulva-alueet ja -reitit

Paivakodin alueelta tulvivat hulevedet kulkeutuvat Kytkintielle tai Merikoskenpuistoon josta
ne jatkavat matkaansa Koskitielle pain. Koskitieltd kanavaan pain purkautuvat hulevedet voi-
vat aiheuttaa vahinkoa Koskitie 28:ssa sijaitsevalle kiinteistdlle joten palvelukampuskokonai-
suuden jatkosuunnittelussa olisi suotavaa miettia voidaanko Merikoskenpuistossa tehda toi-
mia jotka vahentavat Koskitien tulva-alueen ja -reitin kuormitusta.

Tonttikohtaisesti tulee etsia ratkaisuja, joilla vahennetddn tontilla muodostuvia hulevesia ja
hidastetaan niiden virtaamista pois tontilta, kts. kohdat 5.1...5.5. Pieniltad tuntuvilla toimilla
voi olla merkittava vaikutus hulevesitulvien vahentamisessa.

Merikoskenpuistossa olisi mahdollista toteuttaa keskitettya tulvavesien hallintaa yldpuoliselta
valuma-alueelta tuleville tulvavesille. Osoittamalla Merikoskenpuistoon tulva-alue voidaan
vahentda Koskitien kuormitusta ja pienentéda tulvavesien aiheuttamia vahinkoja osoitteessa
Koskitie 28. Nykyisen tulvareitin sijaan voidaan miettia vaihtoehtoa muotoilla puistoon tulva-
alue (Liite 1 Alustava hulevesisuunnitelma), johon tulvavesi voi lammikoitua ja purkautua
ylivuodon kautta hallitusti Koskitien suuntaan. Hyvélla suunnittelulla tulva-alue voi olla viih-
tyisyytta lisddva (ja toiminnallinen) puiston osa, jossa hulevedelle saadaan toteutettua myo6s
maéaaréllista (viivytys, imeytyminen, haihtuminen) seka laadullista (kiintoaineksen laskeutta-
minen) hallintaa. Tavoitteena olisi, etté tulvavedet saisivat lammikoitua tulva-alueen alimpiin
kohtiin ja alueelle saa muodostua valiaikainen vesipinta. Tulvapainanteen tilavuuden ylitty-
essa vedet paasisivat poistumaan ylivuodon kautta hallitusti Koskitien suuntaan. Loivapiirtei-
nen painanne voitaisi toteuttaa voimalinjan suoja-alueelle johon muita rakennuksia tai ra-
kennelmia ei saa sijoittaa.
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Hulevesiverkostosta yli tulvivien vesien liikkeet tulee ottaa huomioon myods kohteen korkeus-
asemien suunnittelussa siten ettéd tulvavesi ei pdase vahingoittamaan rakennettavia kiinteis-
toja eikd rakentamisella saa lisatéa viereisten kiinteist6jen alttiutta tulvavahingoille. Piha-alu-
eelle rakennettavien ritilakantisten kaivojen kannen korkeudet tulee olla Koskitiella sijaitsevia
kaivonkansia ylempanéa. Tama siita syysta, etta verkostosta tulvivat vedet tulvisivat katualu-
eelle eivatka piha-alueelle. Myds maanalaiset viivytysrakenteet tulisi varustaa padotusvent-
tiileilla jotta valtetdan vesien tulviminen verkostosta viivytysrakenteeseen.
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1 Toimeksianto

Oulun kaupungin toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt Oulussa, Merikosken p&ivéako-
din - rakennushankkeeseen liittyvan sulfaattimaaselvityksen. Kenttatutkimukset on tehty
kesakuussa 2021. Tutkimuksen tavoitteena oli tehdd Merikosken paivakodin hankeselvityk-
seen liittyva sulfaattimaaselvitys.

2 Sulfaattimaaselvitys

2.1 Yleista

Merikosken péaivakodin hanke sijoittuu alueelle, jossa GTK on arvioinut sulfaattimaiden
esiintymistodennéakdisyyden olevan pieni (Kuva 1). Ennakkotulkinta ei kuitenkaan sovellu
yksittdisen hankekohteen happamoitumisriskin maarittamiseen.

Ennakkotulkinta 1:250 000 /»,, - — —
Esiintymisen todennzkaisyys mo ili_lnsenpera PoSBnpE

I Suuri \
N L7 “k osjarvi LS
Pieni :
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30

N / g
& . |
| = 1\' LA - Kynsilehto
\ N A
Eia - v o\ | .
.ll‘"""um'm_._ — - 3

~y-a
A\ ~TLuira
~e 1Y

Sisaltaa Maanmittausiaitol

Kuva 1 GTK:n ennakkotulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennékdisyydesta Ou-
lun alueella. Merikosken paivakodin tutkimusalueen sijainti on merkitty mustalla pisteella. (Geo-
logian tutkimuskeskus 2020).

2.2 Tehdyt tutkimukset

Merikosken paivakodin rakennushankkeen alueelta on otettu yhteensa kaksi sulfaattimaa-
naytettd, yhdesta naytepisteestd NP35. Tutkimuspisteen sijainti on esitetty tutkimuskartas-
sa 101016751-002/GEO-1.

Molemmat naytteet lahetettiin laboratorioon (NP35 (1,5 m) ja NP35 (3 m)), joista maaritet-
tiin kokonaisrikkipitoisuus, hapontuottoriski NAG-testilla, séhkdnjohtavuus sekda humuspitoi-
suus. Nettohapontuottokyky (NAG) ja NAG-pH mitataan hapettamalla nayte vetyperoksidil-
la. Taman jalkeen nayte titrataan eméksella pisteeseen, jossa pH on 4,5 tai 7. Emaksen
(NaOH) kulutuksesta lasketaan nettohapontuotto. NAG-pH on teoreettinen arvo, johon paa-
dyttéisiin, mikali naytteen kaikki sulfidinen rikki hapettuisi kerralla.

Analyysitulokset on esitetty liitteessa 1.
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2.3 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Silmamaaraisesti tarkasteltuna kummassakaan naytteessa ei havaittu tummaa ainesta, joka
viittaisi mahdollisesti sulfidiseen materiaaliin. Molemmat naytteet olivat hiekkaa.

Taulukossa 1 on esitetty maanaytteiden hapontuottopotentiaaliriski karkeasti NAG:n, NAG-
pH:n ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella arvioituna. Liséksi voidaan pitdd rajana, etta
yli 0,2 % kokonaisrikkipitoisuus naytteessa korreloi hyvin happamoitumisen kanssa erityi-
sesti hienorakeisissa mineraalimaalajeissa (Auri ym. 2018).

Taulukko 1 Maan hapontuottoriski karkeasti arvioituna NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteel-
la.

NAG pH* NAG [kg H2SO4/t] 4,5pH* Rikkipitoisuus mg/kg (%)**

>5 0-2 <600 maa tuottaa véhan tai ei ollenkaan happoa
2,5-5 2-50 600-10 000 maa tuottaa kohtalaisesti happoa
<25 >50 >10000 maa tuottaa voimakkaasti happoa

* Liao ym.2007
** Pousette ym.2008

Taulukossa 2 on esitetty naytteiden tulokset. Kummankaan naytteen kokonaisrikkipitoisuu-
det eivat olleet yli 0,2 %, eli maanaytteet eivat sen perusteella aiheuttaisi happamoitumis-
ta. Myoskaan naytteiden pH:t eivat laskeneet kovin happamaksi NAG-testisséd, ja nettoha-
pontuoton maara jai alhaiseksi. Naiden tulosten perusteella maa ei todennakdisesti ole hap-
poatuottavaa. Pousette ym. luokittelun mukaan molempien naytteiden kokonaisrikkipitoi-
suudet olivat matalat, jolloin maalla ei ole todennakoisesti hapontuottopotentiaalia.

Merikosken paivakoti
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Kuva 2 Merikosken paivakodin sulfaattimaanaytteiden pH:n muutos inkuboinnin aikana.

Naytteille NP35 (1,5 m) ja NP35 (3 m) tehtiin laboratorioanalyysien lisaksi pH-inkubaatio
(Kuva 2). Naytteiden annettiin hapettua huoneilmassa 8 viikkoa 7.7. - 24.8.2021 véalisena
aikana. Naytteen NP35 (1,5 m) pH oli inkubaation alussa 6,0 ja naytteen NP35 (3 m) 5,7.
Kahdeksan viikon hapettumisen aikana kummankaan naytteen pH:t eivat laskeneet selvasti
happamaksi. Inkuboinnin jalkeen naytteen NP35 (1,5 m) pH oli 7,0 ja naytteen N35 (3 m)
pH oli 5,8. Kokonaisrikkipitoisuuksien perusteella todettiin, etta naytteilla ei ole hapontuot-
topotentiaalia. pH-inkubaation tulokset vahvistivat, ettda naytteita ei luokitella happamiksi
sulfaattimaiksi.
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Mahdolliset sulfidiset maat eivéat estéd rakentamista alueelle, mutta sulfidimaiden kasittelyyn
on kiinnitettavd huomiota. Paras keino hallita happamuuden syntymista on estada potentiaa-
listen happamien sulfaattimaiden altistuminen ilmakehan hapelle. Hapan valunta voi syntya,
mikali maaperda kuivatetaan sulfidikerrokseen asti tai mikali maapera paasee hapettumaan
esimerkiksi putkikaivantojen yhteydessa. Talldin mahdollisten happamien kuivatusvesien
kasittelyyn ja johtamiseen ympaéaristoon on kiinnitettavd huomiota. Mikali maaperéaa joudu-
taan kuivattamaan sulfidikerrokseen asti, tulisi kuivatusvesien pH:ta seurata ja neutraloida,
mikali kuivatusvesien pH laskee alhaiseksi.

Maapera voi paastd myds hapettumaan, mikéali sulfidisia maita joudutaan vaihtamaan ra-
kennuspaikalla. Tall6in sulfidisten maiden lajitykseen on kiinnitettava huomiota, jotta hap-
pamia valuntoja ei paasisi valumaan ympaéaristoon. Yksinkertaisimmillaan poiskaivettujen
sulfidisten massojen hapettuminen voidaan estéda lajittamalla maamassat vedelld kyllasty-
neeseen tilaan, mikali tallaiseen lajitykseen sopiva kohde on tiedossa. Lajitettaessa sulfidi-
sia maita kuivalle maalle tulee sulfidimaat peittda ja eristaa, jotta ilmakehan happi ei paase
hapettamaan sulfidia. Tarvittaessa kaivumaat on kasiteltdva esimerkiksi kalkilla. Lajitetta-
essa kuivalle maalle valumavesien pH:n seuranta on suositeltavaa, jotta tiedetdan toimiiko
peittorakenne vai kulkeutuuko lajityksen seurauksena happamia vesia ymparistoon.

Happamien valuntojen liséaksi potentiaalisesti happamat sulfaattimaat voivat siséltad metal-
leja, jotka voivat kulkeutuvat happamien valuntojen mukana ymparistoon.

Taman lausunnon tulokset perustuvat otettuihin naytteisiin ja tehtyihin testeihin. On huo-
mioitavaa, ettd potentiaalisesti happamat sulfaattimaat esiintyvat usein laikuittaisi-
na/linssimaisind alueina. Rakentamistdiden yhteydessa maa-ainesta on havainnoitava ja
tarpeen mukaan tehtava lisamaarityksia mahdollisista sulfidimaakerroksista, jotta mahdol-
listen sulfidimaiden laajuus rakentamisalueella pystytddn paremmin arvioimaan.

Taulukko 2 NAG, NAG pH, kokonaisrikkipitoisuus, sahkénjohtavuus ja hehkutushavié maanayt-
teissa.

Sulfaattimaaselvitys

3

H>S0./t] (%) kennallinen)

Nayte Alku NAG pH | NAG NAG Rikkipitoi- Sulfaattipi- Sahkon-
pH (pH 4,5) (pH 7,0) suus toisuus johtavuus
[kg H2SO4/t | [kg mg/kg mg/kg (las- mS/m

Hehkutus-
havié
% ka

NP35 6,0 5,0 0,0 9,6 <50 150 2,6
(1,5m) (0,005)

0,4

NP35 5,7 5,1 0,0 6,4 <50 150 2,9
(3B m) (0,005)

0,3
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Tutkimustodistus AR-21-YB-013424-01

Paivamaara

22.07.2021

AFRY Finland Oy

Anu Kivisto-Rahnasto

Elektroniikkatie 13
90590 OULU
FINLAND

s-posti: anu.kivisto-rahnasto@afry.com

Tilauksen kuvaus

Tutkimusnro EUFI05-00008975
Asiakasnro YB0001206
Anu Kivisto-Rahnasto

Merikosken paivakoti, Potentiaalinen hapan sulfaattimaa, maanaytteiden analyysit

Naytenumero 693-2021-00015833 693-2021-00015834
Naytteen nimi NP35/1,5m NP35/3 m
Niytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA
Matriisi MAAPERA MAAPERA
Naytteenottopaiva 24.06.2021 24.06.2021
Vastaanottopaiva 08.07.2021 08.07.2021
Analysointi aloitettu 08.07.2021 08.07.2021
Naytteenottaja Asiakas / AFRY Asiakas / AFRY
Finland Oy Finland Oy
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Hehkutushavié (550 °C)YBC11 % ka 0,4 0,3
Sahkonjohtavuus YBCO02 mS/m 2,6 2,9
pH (NAG) YBC29 5,0 5,1
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 9,6 6,4
H2S04/ton
ni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg 0,0 0,0
H2S04/ton
ni
Alkuaineanalyysit
Rikki (S) YBODS mg/kg ka <50 <50
Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

ALLEKIRJOITUS

22.07.2021

Tomi Nevanpera Kemisti

TomiNevanpera@eurofins.fi

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND
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T R L Tutkimustodistus  AR-21-YB-013424.01
Paivamaara 22.07.2021
Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBC11 Hehkutushavio (550 °C) <4:+0.2%yks.ka 0,2 Ei SFS-EN 15169:2007 YB
>4:+5%
YBCO02 | Sahkonjohtavuus <5:#1mS/m 1 Ei 1ISO 10390:2005 YB
>5:420%
YBC29 | pH (NAG) + 0.2 pH yks. Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
YBC29 | NAG (pH 7.0) + 8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
YBC29 | NAG (pH 4.5) + 8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
Alkuaineanalyysit
YBODS | Rikki (S) <250:+35mg/kgka 50 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>250:214% 3051A
YBE30 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A YB

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : Oulu (ymparisto.oulu@afry.com)

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain
vastaanotettua ja tutkittua naytettd. Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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1 Toimeksianto

Oulun kaupungin toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt Merikosken paivakodin hanke-
suunnitteluvaiheeseen liittyvat yleispiirteiset pohjatutkimukset ja perustamistapalausunnon.
Kenttatutkimukset on tehty kesa - heindkuussa 2021.

Tutkimuskohde sijaitsee Oulussa, Tuiran kaupunginosassa, korttelissa 102, katuosoitteessa
Kytkintie 7.

Tutkimukset ohjelmoitiin tilaajan toimittaman viitesuunnitelman perusteella. Tutkimuksen
tavoitteena on selvittdd rakennuspaikan perustusolosuhteet rakennussuunnittelua, perus-
tussuunnittelua ja rakentamista varten.

Kohteessa tehtiin AFRY Finland Oy:n toimesta myds sulfaattimaaselvitys ja hulevesiselvitys,
joista on tehty erilliset selvitysraportit.

2 Tehdyt pohjatutkimukset

Maastotutkimuksina selvitysalueella on tehty:

— alueen pintavaaitus ja kartoitus

— puristinheijarikairauksia 5 tutkimuspisteessa

— hairiintyneiden maanaytteiden otto 3 tutkimuspisteessa
— pohjavedenpinnan havainto 2 tutkimuspisteessa

— pohjavesinaytteenotto 1 tutkimuspisteesta

— maanaytteiden peruskasittely 11 kpl

— vesipitoisuus 2 kpl ja rakeisuusmaéaaritykset 2 kpl

Tutkimuskartalla ja tutkimusleikkauksissa on esitetty myos selvitysalueella ja alueen ympa-
ristdssa aikaisemmin tehtyja pohjatutkimuksia.

Pohjatutkimuspisteet on sidottu koordinaattijarjestelmaan ETRS-GK26. Korkeudet on sidot-
tu korkeusjarjestelmaan N2000.

Maanaytteet on tutkittu silmamaaraisesti ja edustaville maanaytteille on tehty rakeisuus-
maaritys ja vesipitoisuuden maaritys maalajien, maalajiominaisuuksien ja maakerrosjaon
selvittdmiseksi.

3 Maasto- ja ymparistbolosuhteet selvitysalueella

3.1 Ympaéaristoolosuhteet

Selvitysalueen ympéristd on rakennettua aluetta. Selvitysalueella toimii nykyisin Merikosken
paivakoti. Selvitysalueen lansi- ja pohjoispuolella sijaitsee asuinkerrostaloja, itapuolella
avautuu Merikoskenpuisto ja 110 kV voimalinja suoja-alueineen. Voimassa olevassa asema-
kaavassa selvitysalueen tontti on merkitty sosiaalista toimintaa palvelevien rakennusten
korttelialueeksi (Ys).

Selvitysalueella maanpinta on yleisesti tasovélilla +12,0..+14,0. Paikallisesti maanpinta
nousee alueen itareunalla tasolle +15,5. Maanpinta laskee yleisesti etelaan.

Tutkimusaikana (13.7.2021) pohjavesi oli selvitysalueen pohjoisosassa tasolla +10,8, ja
eteldosassa syksylla 27.9.2021 tasolla +9,8, eli noin 3 m syvyydessad maanpinnasta. Selvi-
tysalueen pohjoispuoleisella tontilla pohjavesi on mitattu 5.11. — 14.12.2021 tasovalilla
+10,7..+11,4.
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Viereisella Tuiran koulualueella pohjavesi on ollut 28.6. — 14.12.2021 tasovililla
+10,0...+11,0. Sadannasta ja vuodenajasta riippuen pohjavedenpinta vaihtelee yleensa
+0,3..0,5 m.

3.2 Pohjasuhteet

Maakerrosjako on selvitysalueella yleispiirteissadn seuraava:

— pintamaat, asfaltti, humus

—  tayttd; murske, hiekka ja hiekkamoreeni 1...1,5 m

—  tiivis, routiva hiekka ja hiekkamoreeni
Pohjamaa on rakeisuudeltaan routivaa hiekkaa ja hiekkamoreenia. Maakerroksen hiekkapi-
toisuus (#>2,0 mm) on tutkimusten mukaan alle 25 paino-%, ja hienoainespitoisuus
(#<0,06 mm) 10...25 paino-%. Kerrostumasta otettujen naytteiden vesipitoisuus on tehty-
jen tutkimusten mukaan 3...15 paino-% (naytteessd olevan veden massan suhde kuivan
maa-aineksen massaan).

Rakeisuuden perusteella arvioituna hienojakoisen pohjamaan vedenlapéaisevyyden suuruus-
luokka on k=3 x 10°® m/s, eli pohjamaa on kohtalaisesti ja huonosti vettalapaisevaa.

Pohjamaan hienoainespitoisuudesta johtuen se hairiintyy erittdin helposti markana, tarinas-
ta ja veden virtauksesta.

Selvitysalueen itapuolella on porakonekairauksella varmistettu kallion pinta tasolla +1,8,
noin 11 m syvyydessa maanpinnasta.

Puristinheijarikairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maakerrokseen tai tiiviissa maakerrok-
sessa olevaan kiveen 2,4..9,6 m maanpinnasta. Hairiintyneiden maanaytteiden otto on
ulottunut 4,5 m maarasyvyyteen maanpinnasta.

3.3 Pohjavesi

Pohjavesinaytteet otettiin 27.9.2021 putkesta 35 ja niistd analysoitiin SGS Finland Oy:n
laboratoriossa oljyhiilivedyt ja metallien pitoisuudet. Analyysitodistukset on liitteessa 6.
Analyysitodistuksista ilmenee myo6s kaytetyt analyysimenetelmat.

Pohjavesipinta oli mittausajankohtana (27.9.2021) 2,95 m syvyydelld& maanpinnasta eli
tasolla +9,76 m (N2000). Putkien asennustietojen perusteella maapera on pintaosiltaan
hiekkaa ja syvemmalla hiekkamoreenia. Karttatarkastelun perusteella pohjaveden virtaus-
suunta on lansi-lounas - suuntaan.

Vesindytteissa ei havaittu O0ljyhiilivetyja. Haihtuvien o6ljyhiilivetyjen kokonaispitoisuudet
(TVOC, C5-C10) olivat analyysin maaritysrajan alittavia, samoin yksittaisten parametrien
pitoisuudet. Mydskéan keskitisleitd (C10-C22) ja raskaita 6ljyhiilivetyja (C22-C40) ei havait-
tu.

Metallien pitoisuudet olivat pienia lukuun ottamatta lievasti koholla ollutta nikkelin ja kobol-
tin pitoisuutta (taulukko 1). Syy lievasti kohonneeseen nikkelipitoisuuteen ei ole tiedossa.
Alueella on ollut toimintoja vuosikymmenten ajan. Oheisessa taulukossa on viitearvoina
talousvesinormit, vaikka kohdealue ei ole pohjavesialueella eikd alueen vettd hyddynneta.
Pohjavesialueilla sovelletaan myds ymparistdlaatunormeja (VNa 341/2009). Ympéristolaa-
tunormit on tarkoitettu ainoastaan pohjavesimuodostuminen (= luokitellut tarkeéat pohjave-
sialueet) pohjaveden kemiallisen tilan luokitteluun. Esimerkiksi Suomessa nikkelin keskiarvo
moreenialueiden kuilukaivoissa on 5 pg/l (Backman ym. 1999).
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Pohjaveden lievasti kohonneista metallipitoisuuksista (Ni, Co) ei arvioida aiheutuvan riskia
alueen nykyisesséa tai tulevassa maankaytdssa. Nikkelin mahdollisen p&astélahteen olemas-
saolo kannattaa huomioida alueen rakentamisessa.

Taulukko 1. Vesinaytteiden metallien pitoisuudet.

As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, v, Zn,
Tunnus arseeni | kadmium | koboltti kromi kupari | elohopea nikkeli lyijy antimoni | vanadiini sinkki

ug/l ug/l ugh ugh g/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l ugh
STM 6837201711 10 5 - 50 2000 1 20 10 5 - -
VNa 341/2009% 5 04 2 10 20 0,06 10 5 25 - 60
35 02 0,15 20 <020 46 <0,13 51 <0,15 <0,1 <01 32

1) Talousvesinorm, 2) Pohjaveden ymparistolaatunormi

4 Pohjarakennustapa

4.1 Tiedot suunnitelluista rakennuksista

Selvitysalueelle on suunnitteilla rakentaa uusi paivakoti. Tuiran keskukseen on tarkoitus
palvelukampuskokonaisuus, joka koostuu kahdelle ldhekkaiselle tontille sijoittuvasta moni-
toimitalo- ja paivakotirakennuksista. Tama uudisrakennushanke edellyttdd asemakaava-
muutosta, jossa hyddynnetddn nykyiset koulu- ja paivakotitontit ymparistdineen ottaen
huomioon myds niiden vélissa kulkeva 110 kV voimalinja suoja-alueineen. Tontin, jolla ny-
kyinen Merikosken paivakoti sijaitsee, rajaus tulee osittain muuttumaan kaavamuutoksen
myota.

Yleisperiaatteena on, etta lattiatason tulee sijaita vahintadn 0,3 m lopullisen maanpinnan ja
vahintdan 0,7 m kadun pinnan ylapuolella seka vaéhintdan 1 m pohjavesipinnan ylapuolella
siten, ettd perustustaso on pohjavesipinnan ylapuolella. Mikali lattiataso jaa alemmaksi,
kuin 0,3 m maanpinnasta, on suunnittelussa kiinnitettava erityistda huomiota rakenteen
kosteustekniseen toimivuuteen (Ympaéaristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta
toimivuudesta 782/2017).

4.2 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen

Suunniteltu rakennus ja siihen liittyvat rakenteet voidaan perustaa selvitysalueella maanva-
raisesti anturaperustuksin.

Maanvaraisessa perustamisessa rakennusten anturaperustukset voidaan suunnitella kaytto-
rajatilassa psai=250 kN/m? sallitulle pohjapaineelle anturan toimivalla osalla, kun perustus-
syvyys on vahintaadn 0,8 m alapohjasta / lattiatasosta / ympardivasta maanpinnasta mitat-
tuna.

Anturoiden alle tehdaan vahintaan 0,5 m paksu alustayttdé kalliomurskeesta. Alustaytto
erotetaan pohjamaasta kayttdéluokan N3 suodatinkankaalla. Alustaytén paksuudesta tulee
olla vahintdan 0,3 m mursketta, josta on hienoaines poistettu. Ko. osa alustaytdsta toimii
samalla kapillaarisen vedennousun katkaisevana salaojituskerroksena.

Jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,4 m ja pilarianturoiden minimisivumitta 0,5 m.
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Euronormien mukaisessa kantokestavyyden laskennassa voidaan pohjamaalle (tiivis hiekka
ja hiekkamoreeni) perustamistasossa kayttaa seuraavia maaparametreja:

- kitkakulma ¢=36 °

- koheesio c=0 kN/m?2
— tilavuuspaino pohjaveden ylapuolella y=19 kN/m?3
— tilavuuspaino pohjaveden alapuolella y'=11 kN/m?
—  muodonmuutosmoduuli Eq=35 MN/m?

Alapohja voidaan tehdad maanvaraisena rakenteena tai tuulettuvana kantavana rakenteena.

Maanpaallisissa tiloissa maanvaraisen alapohjan lammadneristeen alle tehddan vahintaan 0,3
m paksu kapillaarisen vedennousun katkaiseva salaojituskerros. Salaojituskerros voidaan
tehdd vaihtoehtoisesti myds yhtenaisena perustustasoon, jolloin sen péalle asennetaan
suodatinkangas KL N3.

Maanalaisissa tiloissa maanvaraisen alapohjan lammadneristeen alle tehtdvan kapillaarisen
vedennousun katkaiseva salaojituskerros tulee olla vahintddn 0,4 m paksu. Maanalaisissa
tiloissa ulko- ja maanpaineseinid vasten tehtdva salaojituskerroksen paksuuden tulee olla
vahintaan 0,3 m.

Kapillaarisen vedennousun katkaisevassa salaojituskerroksessa kaytettavan Kkiviaineksen
tulee tayttaa julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2020, kuvan 5.5a
rakeisuusohjealueen RIL1a vaatimukset, ks. liite 5. Salaojituskerroksesta tulee olla esteet6n
yhteys salaojiin, ks. kohta 4.5.

Kantavan alapohjarakenteen tuuletus, pohjamaan kallistukset, yms., ks. Ympaéaristoministe-
rion asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta 782/2017 ja Pohjarakenteiden
suunnittelu RakMK-21753.

Muut alustéytot ja vierustaytot tehdaan hiekasta tai vastaavasta, jonka kapillaarinen nou-
sukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Perusmuurin ja alapohjan liittyméssa on suositeltavaa kayttaa tiivistyskaistaa / radon-
huopaa. Tiivistyskaistan tarpeellisuus korostuu, kun taloissa tavoitellaan erittain hyvaa il-
matiiveytta. Tiivistyskaistalla estetdan lattian alla mahdollisesti olevien kaasumolekyylien
paasyn huonetilaan, joita ovat radon, mikrobit ja tavanomainen maan haju.

Tayttojen tiivistys, ks. kohta 5.1, taulukko 2.

4.3 Kevyiden rakenteiden perustaminen

Siirtymakiilarakenteet, ks. liite 4.

Katokset, ulkovarastot, ym. kevyet rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti anturape-
rustuksin.

Anturaperustukset suunnitellaan 100 kN/m? sallitulle pohjapaineelle. Perustussyvyys tulee
olla véhintdan 0,5 m. Perustusten alle tehdaan vahintaan 0,3 m paksu kapillaarisen veden-
nousun katkaiseva alustayttd murskeesta, josta on hienoaines poistettu. Alustayttd erote-
taan pohjamaasta kayttéluokan N3 suodatinkankaalla.

Kevyiden rakenteiden jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,3 m ja pilarianturoiden mini-
misivumitta 0,4 m. Taytot ja tiivistys, ks. kohta 5.1, taulukko 2.
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4.4 Routasuojaus

Luonnonmaakerrokset selvitysalueella ovat routasyvyydessa rakeisuuden perusteella routi-
vaa hiekkaa ja hiekkamoreenia.

Julkaisun RIL 261-2013 "Routasuojaus" mukaan kerran 50 vuodessa esiintyvaa mitoitus-
pakkasmaarda, Fso = 50 000 Kh, vastaava roudaton perustussyvyys mitattuna maanpinnas-
ta anturan alapintaan tai anturan alapuolisen routimattoman alustaytdén alapintaan on sei-
nalinjalla 1,6 m ja nurkissa 2,1 m, kun alapohjarakenne on maanvarainen. Rydmintéatilalli-
sessa, ulkoilmasta tuulettuvassa alapohjarakenteessa roudaton perustussyvyys on vastaa-
vasti seindlinjalla 2,1 m ja nurkissa 2,4 m. Kylmien rakenteiden osalla roudaton perustus-
syvyys on 2,5 m.

Mikéali perustetaan em. roudattoman syvyyden ylapuolelle, rakenteet routaeristadn tai pe-
rustuksen alapuolelle tehdaan routimaton massanvaihto roudattomaan syvyyteen. Massan-
vaihdon tulee ulottua roudattomassa syvyydessa vahintddn anturan reunasta kaltevuudella
1:1 mitattavan alueen reunaan. Mahdollisen routaeristyksen tulee jatkua yhtendisesti ala-
pohjan eristeesta alkaen, perusmuurin sivuilta ja alapuolelta ulkopuoliseen routasuojauk-
seen asti.

Tarvittaessa routaeristeend kaytetddn eristettd, jonka puristuslujuus on vahintaan 120
kN/m?, ja jonka vedenimeytyminen on < 2 tilavuus-%. Mikali routaeristys sijoittuu lilkkenne-
alueelle, tulee eristeen puristuslujuuden olla suurempi (lyhytaikainen puristuslujuus vahin-
taan 300 kN/m?). Perustuksen alle mahdollisesti sijoittuvan levyeristeen pitkaaikainen pu-
ristuslujuus tulee olla suurempi, kuin perustuksen pohjarasitus. Routaeristys mitoitetaan
RIL 261-2013 mukaisesti, siirtymakiilarakenteet, ks. liite 3 ja 4.

Kylmissa, matalaan perustettavissa rakennuksissa ja rakenteissa routaeristys voidaan sijoit-
taa yhtendisend koko rakennuksen / rakenteen alle. Kylmien rakenteiden siirtymakiilara-
kenne, ks. liite 4.

Siirtymakiilasyvyys on 1,9 m ja siirtymaékiilakaltevuus 1:5. Siirtymakiilaus tehdé&an vahin-
taan 3 m matkalla.

Eristeiden alle tehdaan vahintaan 0,3 m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva
tayttd hiekasta tms., jonka kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m. Mikali pe-
rustustoita tehdaan talviaikana, tulee varmistua, ettei pohjamaa péase jaatymaan ja routi-
maan rakennusaikana.

4.5 Salaojitus

Salaojitus, ks. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2020, kohta 3 Rakennus-
pohjan kuivatuksen rakenteet ja jarjestelmat.

Tutkimusaikana (13.7.2021) pohjavesi oli selvitysalueen pohjoisosassa tasovalilla +10,8, eli
noin 3 m syvyydessa maanpinnasta.

Perustusten, kaikkien maanalaisten rakenteiden ja eristeiden kuivana pysyminen varmiste-
taan salaojituksella. Salaojat sijoitetaan vahintaddn 0,2 m perustusten alapuolelle, ja vahin-
tddn 0,4 m mahdollisen routaeristelevyn alapuolelle.

Salaojien ympérille tehddan vahintdan 0,2 m paksu ymparystayttd salaojasorasta, jonka
ympaérille asennetaan suodatinkangas, kayttoluokka N2. Salaojitussoran tai sepelin tulee
tayttadad julkaisun RIL 126-2020 "Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus” kuvan 5.5a ra-
keisuusohjealueen, ks. liite 5.
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4.6 Radon

Sateilyturvakeskuksen radontutkimusten perusteella Oulun alueella radonpitoisuus alittaa
asunnoissa enimmaispitoisuuden (200 Bg/m?3) saanndonmukaisesti. Suunnittelussa ja raken-
tamisessa on kuitenkin suositeltavaa tehda ainakin paksujen karkeiden alustayttéjen yhtey-
dessa alapohjan liittyvat rakenteet (perusmuuri, lattia, lapiviennit) ilmatiiviiksi (RT 81-
10791, Rakennustieto Oy), tiivistyskaista, ks. kohta 4.2.

4.7 Piha- ja lilkkennealueet
Ks. RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet, Suunnittelu- ja rakentamisohjeet.

Liikennealueen tavoitekantavuutena voidaan kayttdd Oulun kaupungin katurakenteiden
suunnitteluohjeen katuluokan 5 mukaista 170 MN/m? kantavuutta paallysteen paialta ja
kantavuutta 135 MN/m? kantavan kerroksen paalta.

Pohjamaa on selvitysalueella siirtymaékiilasyvyyteen asti routivaa hiekkaa ja hiekkamoree-
nia. Ohjeen "Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet RIL 261-2013” hiekkamoreenin
kelpoisuusluokka on H3, jolloin routaturpoama t=12 % (marka) ja E-moduuli 35 MN/m?.

RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet Suunnittelu- ja rakentamisohjeet — normin
mukaan laatuluokan 1 piha-alueella (suuret toiminnalliset tai ulkonadélliset vaatimukset)
sallittu routanousu kerran 10 vuodessa esiintyvélle pakkasméaaralle on 50 mm, ja laatuluo-
kan 2 piha-alueella (muut asunto-, toimisto- ja liikerakennusten pihat, joissa on pienemmét
toiminnalliset tai ulkonaoélliset vaatimukset) sallittu routanousu on 100 mm.

Uusien pysakdinti- ja liikennealueiden rakennekerroksina voidaan kayttaa kantavuuden ja
laatuluokan 2 sallitun routanousun (100 mm) perusteella seuraavia:

—  kulutuskerros, AB16 / kiveys (80 mm) 50 mm
—  profilointikerros, murske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, murske # 0...55/64 mm 400 mm

— suodatinkerros, routimaton keski-/karkea hiekka 600 mm
yht. > 1100 mm

Em. kerrospaksuudella paéllysrakenteen laskennollinen routanousu on suuruusluokkaa 100
mm. Laskennassa pohjamaan routaturpoama t=0,12 ja siirtymakiilasyvyys on 1,9 m.

Laatuluokan 1 sallitun routanousun perusteella (50 mm) uusien pysakointi- ja liikennealuei-
den rakennekerroksina voidaan kayttaa seuraavia:

—  kulutuskerros, AB16 / kiveys (80 mm) 50 mm
—  profilointikerros, murske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, murske # 0...55/64 mm 400 mm

— suodatinkerros, routimaton keski-/karkea hiekka 1 000 mm
yht. > 1500 mm

Vaihtoehtoisesti piha- ja liikennealuerakenteet voidaan tehdéa routaeristettyind rakenteina,
jolloin suodatinkerros voidaan tehdd ohuempana. Eristeen&d voidaan kayttdd mm. masuu-
nikuonaa, vaahtolasimursketta tai levyeristettd (XPS). Eristeiden alle tehd&an vahintaéan 0,3
m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva tayttd karkeasta hiekasta tms., jonka
kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Katosten ja liikennealueiden liittymaan, sisdankayntien ja rumpujen kohdille, yms. paikkoi-
hin, miss& voi esiintya epatasaista painumaa ja routanousua, tehddédn routimattomasta
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hiekasta siirtymakiilat kaltevuuteen 1:5. Siirtymakiilasyvyys on oltava vahintdan 1,9 m, ks.
liite 3 ja 4.

Rakennekerrokset laatuvaatimuksineen ja tiiveysvaatimuksineen tehdaan InfraRYL 2010
osa 1 Vaylat ja alueet sek& RIL 132-2000 "Talonrakennuksen maarakenteet” mukaisesti.

Muut alustaytot kaivutasoon saakka tehdaan routimattomasta hiekasta.

4.8 Kunnallistekniikka
Vesijohto- ja viemariliittymat suunnitellaan kunnallisteknisten méaraysten ja ohjeiden mu-
kaisesti.

Putkijohdot ja rummut perustetaan roudattomaan syvyyteen. Kaivupohja tasataan ja pois-
tetaan mahdolliset kivet. Putkijohtojen ja rumpujen alle tehddan putken koosta riippuen
asennusalusta hiekasta h=0,15 m ja murskearina h=0,3 m, kun putken @ < 500 mm ja
vastaavasti murskearina h=0,5 m, kun putken @ = 500 mm. Arinarakenne erotetaan poh-
jamaasta suodatinkankaalla kayttoluokka N3.

Kaivot perustetaan 0,5 m paksun murskearinana avulla pohjamaan varaan. Arinan alle ja
sivuille asennetaan suodatinkangas kayttéluokka N3. Kaivojen ymparystaytot tehdaan rou-
timattomasta hiekasta tms. rakennekerrosten alapintaan saakka, ja tiivistetadn tiiviyteen
D>92 %.

Paallystetyilla alueilla putkijohtojen vierelle ja kaivojen ympérille tehdaan 1:5 siirtymakii-
laus routimattomasta hiekasta siirtymakiilasyvyydestd 1,9 m alkaen, ks. liite 3.

Putkijohtojen alkutédyttd tehdaan putken toimittajan ohjeen mukaan. Liikennealueilla putki-
johtokaivantojen lopputaytto rakennekerrosten alapintaan saakka tehdaan kaivetulla hiekal-
la / moreenilla, mikali sen tiivistdminen onnistuu. Putkikaivannot taytetdan ja tiivistetdan
kerroksittain, h=0,3...0,4 m.

Talvityona tayttdja tehtdessa on varauduttava jalkipainumien korjaamiseen seuraavan ke-
sadkauden jalkeen.

4.9 Kuivatus

Kattovedet ohjataan kattovesijarjestelmalla pintavesiviemareihin.

Valumavesien poisjohtamiseksi piha- ja liikennealueella maanpinta kallistetaan rakennuksis-
ta poispain viettavaksi rakennuksen vieressa 3 m matkalla vahintdan kaltevuudella 1:20 ja
kauempana kaltevuudella 1:50.

Piha- ja liikennealueiden osalla pintavesikuivatus jarjestetddn sadevesiviemardinnilla ja
tontin reuna-alueilla mahdollisiin reunapainanteisiin. Piha- ja liikennealueiden kallistukset
ovat 1,5...2 %.

Rakennusalueen kuivatus ja pihan tasaus suunnitellaan erikseen.

5 Pohjarakennustydn suoritusohjeet

51 Maarakennus- ja tiivistystyot, yleista

Kaikki humukset ja hienorakeiset maa-ainekset, mahdolliset vanhat rakenteet ja taytot,
yms., seka kaivun yhteydessa hairiintyneet ja lIdyhtyneet maa-ainekset poistetaan raken-
nusalueelta, seka piha- ja liikennealueelta.

Oulun kaupunki copyright © AFRY
Merikosken paivakoti / 101016751-002
Pvm 31/08/2021



AFRY

AF POYRY

Rakentamiseen liittyvéat kaivut tehdaan luonnollisen pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuu-
della 1:1,5 ja luonnollisen pohjavesipinnan alapuolella kaltevuudella 1:2. Paikallisesti kaivut
tehdédan pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuudella 2:1 ja pohjavesipinnan alapuolella kalte-
vuudella 1:1 tyoturvallisuusnakdkohdat huomioiden. Yli 2 m syvéat kaivannot ja kaivantojen
kuivatus suunnitellaan erikseen tapauskohtaisesti.

Kaivutyodt tehdaan tyoturvallisuusmaarayksia ja ohjetta RIL 263-2014 Kaivanto-ohje nou-
dattaen.

Taytot tehddan suunnitelmissa esitetyistd materiaaleista. Muut erittelemattomat taytot ja
rakennekerrokset tehdaan julkaisussa RIL 132 - 2000 "Talonrakennuksen maarakenteet —
yleinen rakennusselostus ja laatuvaatimukset" esitetyt laatuvaatimukset tayttavistd materi-
aaleista, ja tiivistetdan tiiviysluokkaan 1. Liikennealueiden osalta noudatetaan liséksi Infra-
rakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2010 annettuja ohjeita.

Taytot tiivistetddn kerroksittain vahintadn taulukon 2 mukaisiin tiiviysasteisiin tai kanta-
vuusarvoihin, ellei suunnitelmissa ole muuta esitetty.

Taulukko 2. Eri tayttokohteiden ohjeelliset tiiviys- ja kantavuusvaatimukset.

Kohde Tiivistys- Tiiviysaste D Kantavuusarvot Kantavuussuhde
luokka Dvaad E12 [MN/m?] E2/E1

Maanvaraisten 1 > 95 E1 = 60 <22

perustusten alustaytto

Maavaraisten lattioiden lja2 > 92 E1 = 50 <22

alustaytto

Perustusten, seinien ja 2 > 90 - -

muurien vierustaytto

Putkijohtojen arina, tasaus- 2 > 90 - -

kerros ja ymparystaytto

Pengertayte 2 > 90 - -

Suodatinkerros 1 > 90 - -

Jakava kerros 1 > 92 E> =2 95 <22

Kantava kerros 1 > 95 E> = 160 <22

Kulutuskerros 1 > 92 - -

Puisto-, maisema- yms. taytot 3ja4d - - -

1 Mikali taytemateriaali on niin karkeaa, ettéa Proctor-kokeen suoritus on vaikeaa, kaytetaan kantavuusarvoja.

Tayttojen saavutettua tiiviysastetta kontrolloidaan seuraavasti:

— maanvaraisten perustusten alustaytto, tiiveyskokeita vahintdan 1 tiiveyskoe / 200
rakennus-m?, kun rakennusalue < 3000 m?, muulloin 1 tiiveyskoe / 500 rakennus-
m2

— maanvaraisen alapohjan alustaytosta 1 tiiveyskoe / 200 m?, jokaisesta tiivistetté-
vasta kerroksesta, kun alue < 3000 m?, muulloin 1 tiiveyskoe / 500 m?, jokaisesta
rakennekerroksesta

— liikennealueilla 1 tiiveyskoe / 1000...5000 m?, jokaisesta rakennekerroksesta

Tiiviyskokeet sijoitetaan tydn alkuun kaytettavissa olevalle kalustolle sopivan kerrospaksuu-
den ja yliajokertojen selvittamiseksi.

Tayttotoista tehdaan ns. laadunvalvontalomake, johon merkitdan kaytettava kiviainesmate-
riaali, tiivistettdva kerrospaksuus, tiivistyskone ja koneen paino, yliajokerrat, vallitseva
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sadatila, tiivistettava kerros (alustaytto, jne.) ja vaadittu tiiviysvaatimus. Lomakkeen vahvis-
tavat allekirjoituksellaan rakennustoiden valvoja ja ao. urakoitsija.

Tayttoihin kaytettavadn materiaalin tulee olla sulaa eikd se saa sisaltaa lunta, jaata, juura-
koita tms. Talvityona tayttdja tehtaessa tulee materiaalin olla mahdollisimman kuivaa (vesi-
pitoisuus alle 3 %) ja tiivistettdvad kerrospaksuutta on ohennettava 30...50 % vaadittujen
tiiveysasteiden saavuttamiseksi. Massanvaihtotyota ei saa tehda talvityona.

5.2 Pohjaveden alentaminen

Pohjaveden pinnan alapuolelle kaivettaessa kaivantojen kuivanapito tehddan pumppaus-
kuopista ja -kaivoista pumppaamalla.

Hienojakoinen pohjamaa héiriintyy erittain herkasti markana kaivun, tarinan ja suotoveden
vaikutuksesta, joten pohjaveden pinta tulee alentaa ennen kaivu- ja tayttotoita. Kaivannon
kuivatustaso tulee olla vahintddn 1 m kaivutasoa syvemmalla.

Tyo6naikaista pohjaveden alenemista seurataan esim. pohjavesiputkista ennen kaivuvaihet-
ta.

6 Jatkotoimet

Tama asiakirja tarkistetaan ja tehdaan tdydentavat pohjatutkimukset sen jalkeen, kun ra-
kennuksen lopullinen laajuus, korkeusasema ja perustusten paikat sekd kuormat ovat var-
mistuneet.

Mahdollisten pohjaveden alapuolisten putkijohtokaivantojen, yms. rakennustydnaikainen
pohjaveden alentaminen tulee suunnitella erikseen, koska pohjamaa héiriintyy ja pehmenee
herkéasti markana kaivuista ja tyonaikaisesta tarinasta.

Tahan hankkeeseen tehdaén erilliset pohjarakennussuunnitelmat ja —asiakirjat, joissa anne-
taan yksityiskohtaiset kaivu-, taytto-, yms. pohjarakentamisen ohjeet.

Oulun kaupunki copyright © AFRY
Merikosken paivakoti / 101016751-002
Pvm 31/08/2021



AFRY

AF POYRY

POHJATUTKIMUSMERKINNAT

POHIJATUTKIMUSKARTTA

LIITE 171
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KIVIAINESTEN RAKEISUUDEN OHJEALUEET
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KYLMAN RAKENNUKSEN SIIRTYMAKIILAUS

MATALAPERUSTUS
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SALAOJASORAN OHJEALUEET/RIL 126-2020, kohta 5.3

Siltt Hiekka Sora [ Kivet
100 * - T

1o
L=

o
=]

s |
(=]

—
=
—

Lapaisy-
&

=
L=}

0 | /
= | /
10 -
L__ ___________./"
L .__'_-_-. i k|
Ug (] g I|.1|‘-\. e ]
- W o
o g (= o g qrji - ] - =] - =
Seula, mm
Seula, mm 0,063 2 4 B 11,2 16 az 45 63
VEhintdan...enintdan, % 0.2 | 0.5 | 0.12| 050 |0..1000...100 |85..100|98...100| 100

Kuva 5.5a. Salaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset, RlL1a (RIL126-2020).

Materiaali RIL1a

Materiaalia kaytetdan rakennuksen alapohjan alle tehtavassa kapillaarikatkona toimivassa
salaojituskerroksessa ja perusmuurin vierustan salaojituskerroksessa silloin, kun pohja- tai
vajovesia virtaa voimakkaasti rakennuksen vierustalle maakerroksia tai kallionpintaa pitkin.
Tallaisia ovat esimerkiksi paikat, joissa rakennus sijaitsee rakennusta kohti viettavassa
rinteessa.

Kapillaarikatkokiviainekset ovat kalliosta tai sorasta valmistettuja karkeita kiviaineksia,
joiden rakeisuus on tyypillisesti valilla 5...8/16...32 mm (esim. 5/16 mm tai 5/32 mm).
Kapillaarikatkokiviaineksina kaytettaville tuotteille tulee olla méaritettyna kapillaarinen ve-
dennousukorkeus. Myds niiden raaka-aineen laatu tulee olla tutkittu ja tuotteen hienoai-
nesmaara tulee olla tunnettu. Tuotteen vesiseulonnalla saadaan hienoaineksen méaarééa
rajoitettua ja veden nousukorkeutta pienennettyd. Vaativiin kohteisiin seké rajoitettuihin
kerrospaksuuksiin suositellaan vesiseulottuja kapillaarikatkokiviaineksia.
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SALAOJITUSKERROKSEN OHJEALUEET/RIL 126-2020
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Kuva 5.5b. Salaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset, RIL1 (RIL126-2020).

Materiaali RIL1

Materiaalia kaytetdan normaalissa kuivatustilanteessa rakennuksen perusmuurin vastaises-
sa salaojituskerroksessa.

Ohjealueen salaojakiviainesta tulee kayttaa silloin, kun pohjavesi ainakin ajoittain saattaa
nousta salaojituskerrokseen, rakennuspaikka on alavalla maalla tai rakennuspaikan maape-
ra on heikosti vetta lapaisevaa, jolloin salaojiin suodattuvat vesimaarat voivat olla hetkelli-
sesti hyvinkin suuria. Perusmaan ja salaojakiviaines RIL1:n valiin on asennettava suodatin-
kangas tai suodatinkerros, joka estdd maa-ainesten sekoittumisen.
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Analyysi

Yksikko DL

ANALYYSIRAPORTTI

Niiytenumero| KE21-06262.001

Néytteen nimi 35
Niytteenottopvm 27.09.2021

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja TVOC C5-C10 vesindytteestd = Menetelma: ISO 11423-1

Bentseeni * g/l 1 <1.0
Tolueeni * g/l 1 <1.0
Etyylibentseeni * Hg/l 1 <1.0
m+p-Xyleeni * el 2 <2.0
o-Xyleeni * g/l 1 <1.0
Styreeni * Hg/t 1 <1.0
n-Propyylibentseeni * ug/l 1 <1.0
Isopropyylibentseeni * ug/l 1 <1.0
1,2,4-trimetyylibentseeni * Hg/t 1 <1.0
1,3,5-trimetyylibentseeni * Hg/l 1 <1.0
4-Isopropyylitolueeni * ug/l 1 <1.0
Klooribentseeni * g/l 1 <1.0
1,2-Diklooribentseeni * Mg/l 1 <1.0
1,2,3-Triklooribentseeni * ug/l 1 <1.0
1,2,4-Triklooribentseeni * ug/l 1 <1.0
1,2-Dibromietaani * g/l 1 <1.0
Vinyylikloridi * g/l 1 <1.0
Kloroformi * g/l 1 <1.0
Metyleenikloridi * el 1 <1.0
1,2-Dikloorietaani * Hg/t 1 <1.0
1,1,1-Trikloorietaani * g/l 1 <1.0
1,1-dikloorieteeni * ug/l 1 <1.0
cis-1,2-dikloorieteeni * g/l 1 <1.0
trans-1,2-dikloorieteeni * ug/l 1 <1.0
Trikloorieteeni * ug/l 1 <1.0
Tetrakloorieteeni * g/l 1 <1.0
MTBE * g/l 1 <1.0
TAME * g/l 1 <1.0
ETBE * ugll 1 <1.0
TAEE * ug/l 1 <1.0
DIPE * el 1 <1.0
TBA * pg/l 10 <10
TVOC C5-C10 * Ko/t 200 <200
Oljyhiilivedyt C10-C40 vesindytteesti Menetelma: SFS-EN ISO 9377-2
Oljyhiilivedyt >C10-C21 mg/l 0.025 <0.025
Oljyhiilivedyt >C21-C40 mg/l 0.025 <0.025
Oljyhiilivedyt >C10-C40 mg/l 0.05 <0.050
Liukoinen elohopea vesindytteestd Menetelma: Kumottu SFS-EN 1483:2007
Elohopea suodatetusta naytteesa ugl ‘ 0.13 ‘ <0.13
Liukoiset metallit vesinadytteestd, ICP-MS Menetelma: EN ISO 17294-2
Arseeni el 0.1 0.2
Kadmium Hg/t 0.024 0.15
Koboltti el 0.15 20
Kromi el 0.2 <0.20
Kupari g/l 1 4.6
Nikkeli el 0.6 51
Lyijy ugl 0.15 <0.15
Vanadiini * ug/l 0.1 <0.1
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ANALYYSIRAPORTTI

KE21-06262.001

Naytenumero
Néaytteen nimi 35
Naytteenottopvm 27.09.2021
Analyysi Yksikko DL
Liukoiset metallit vesindytteestd, ICP-MS Menetelma: EN I1ISO 17294-2 (continued)
Sinkki g/t 5 32
Antimoni g/l 0.1 <0.1
13.10.2021
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