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1  Selvitystyon lahtékohdat

1.1 Lahtdtilanne

Taratest Oy on Skarta Energy Kaartola Oy:n toimeksiannosta saanut tehtavaksi laatia vesienhal-
lintasuunnitelman Tyrnadvan kunnan Kaartolan alueelle kiinteistoille 859-401-24-9, 859-401-84-
38 ja 859-401-84-33 (kuva 1). Suunnittelualueelle on tarkoituksena rakentaa aurinkopuisto. Ra-
portissa selvitetdan alueen hulevesien nykytila ja suunnitellun aurinkovoimalan vaikutukset hule-
vesien maardan ja laatuun. Lisaksi tarkastellaan keinoja hulevesien hallintaan.
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Kuva 1. Suunnittelualueen sijainti, alue on merkitty punaisella rajauksella (© Paikkatietoikkuna.10.12.2024).
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Suunnittelualueen nykytila

2.1 Sijainti ja maankaytto

Suunnittelualue sijaitsee Tyrnavan kunnan Kaartolan alueella osoitteessa Rauhionojantie 28.
Suunnittelualue on nykytilassa pdaosin pelto- ja metsadaluetta. Suunnittelualueen laajuus on noin
97 ha. Aluetta halkoo lisaksi voimalinja. Alueen keskelld on kaksi navettarakennusta, jotka ovat
lihakarjan kasvatuksen kaytdssa, eivatka ne kuulu suunnittelualueeseen. Kohdealue sijaitsee noin
10 kilometrin padssa Tyrnavan keskustasta, Muhokselle pain. Suunnittelualueen aurinkopuiston
rakentaminen poikkeaa alueen muusta rakenteesta ja kayttotarkoituksesta, silla aurinkopuistoa
ympadroivat tontit ovat pelto- ja metsdaluetta sekd asuinalueita. Navettarakennukset on raken-
nettu 2000-luvulla ja kohdealueesta lannenpuolella olevat naapurirakennukset ovat peraisin
1940-1950-luvuilta. Peltoalueet on salaojitettu aikaisempina vuosina 2000- ja 2020 luvuilla. Suun-
nittelualueella ei ole voimassa olevaa yleis- tai asemakaavaa. Kohde sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan
maakuntakaavan vaikutusalueella ja Oulun Seudun yleiskaava 2020-alueella.

Kuva 2. Suunnittelualue ilmakuvassa vuonna 2023 (© Paikkatietoikkuna 10.12.2024).

2.2 Maaperd ja maastonmuodot

Alue on paadasiassa rakentamatonta pelto- ja metsdaluetta. Alueen maapera on GTK:n 1:20 000
maaperakartan perusteella valtaosin karkeaa hietaa, hiekkaa ja rahkaturvetta (kuva 3).
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Kuva 3. Suunnittelualue geologian tutkimuskeskuksen maaperdkarttaleikkeelld. (Karttapalvelu Maankamara: haettu

10.12.2024).
Yleisesti ottaen hiekka-, hieta- ja turvemailla hulevesien imeytyminen maaperdan on tehokasta ja

maapera on lahtdkohtaisesti hyvin vetta lapaisevaa, sekad turvemailla vetta pidattavaa. Alueelle
on tehty maaperatutkimuksia, joissa maaperaa on tutkittu tarkemmin. Vesienhallintaan suositel-

laan imeyttamisen lisaksi viivytys- ja hallittuja johtamisratkaisuja vesistoihin.

Maarakennustoiden yhteydessa on myds kiinnitettava huomiota kaivettavien happamien sulfaat-
timaiden esiintymiseen. Suunnitelma-alue on arvioitu Geologian tutkimuskeskuksen mukaan
happamien sulfaattimaiden esiintyvyystodennakaoisyydella suureksi. Happamien sulfaattimaiden
vaikutusten arviointia rakentamis- ja tuotantoajalta on selvitetty tarkemmin kappaleessa 4.2

maaperatutkimusten perusteella.

Suunnittelualueen ja sen [ahiympériston maasto on melko tasaista, korkeuserot ovat pienia (kuva
4). Suunnitelma-alue on korkeimmillaan eteldreunalla tasolla +35.0 ja alimmillaan lounaassa ta-
solla +30.9. Alueen itdpuolella oleva ldheinen oja on noin tasolla +29.0 ja eteldpuolella noin tasolla

+27.2.
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Kuva 4. Suunnittelualueen ja ympdristén korkeuserot rinnevarjostuksella sekd alueen korkotasoja (© Paikkatietoik-
kuna 10.12.2024)

Lahiymparisto on |ahinna viljeltya peltoa seka talousmetsaa. Noin 3,7 kilometrin pdassa lounaassa
suunnittelualueesta sijaitsee Angeslevanjoki, johon suunnittelualueen hulevedet ohjautuvat Rau-
hionojan kautta. Angeslevinjoki laskee Temmesjokeen.

2.3 Hulevesien kasittely nykytilanteessa

Suunnittelualueen peltoalueille on aikaisempina vuosina rakennettu saatdsalaojia. Suotovedet
ohjataan salaojien kautta laskuojiin ja edelleen Rauhionojaan. Suunnittelualueen eteldapuolella
on lisdksi metsdojitusta.

24 Valuma-alueet ja virtausreitit

Suunnittelualue kuuluu Rauhionojan valuma-alueelle (58.045), joka on 3. jakovaiheen vesistoalue
Temmesjoen (58) — paavesistdssa. Rauhionoja laskee Angeslevanjoen kautta Temmesjokeen.

Rauhionoja on Tyrndvan ja Muhoksen alueella sijaitseva vesisto, jonka ekologiseen tilaan vaikut-
tavat erityisesti maatalousvaltaisen valuma-alueen aiheuttama ravinnekuormitus. Alueelle on
vuonna 2011 laaditun kosteikkosuunnitelma. Suunnitelman tavoitteena oli parantaa Rauhionojan
vedenlaatua ja monimuotoisuutta rakentamalla kosteikkoja, jotka pidattaisivat ravinteita ja kiin-
toainesta ennen niiden paatymista vesistdoon. Suunnitelman tavoitteena oli myos tasata virtaamia
ja vahentaa tulvariskia. Rauhionoja on liettynyt ja vesoittunut ja hankealueella on havaittu myos
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luiskasortumia. Mahdollisesta kosteikkosuunnitelman toteutuksesta ei ole tietoa tdman suunni-
telman laadintahetkella.

Suunnittelualue ei ole pohjavesialuetta. Lahimmat luokitellut pohjavesialueet sijaitsevat noin 500
etaisyydella lannessa, Polvenkangas, seka noin 500 m etaisyydella eteldssa, Tuohinonkangas.

Suunnittelualueen pintavesien valunta on nykyisellaan pienehkoa, silla alue on pdaosin pelto- ja
metsdaluetta eikd alueella sijaitse rakennettua ymparist6a. Peltoalueet on salaojitettu. Pintave-
det virtaavat padosin koilliseen itdpuolella suunnittelualuetta ja lounaaseen lansipuolella suun-
nittelualuetta. Rauhionojasta vedet virtaavat lounaaseen noin 2,5 kilometrin matkan Angeslevin-
jokeen.

Suunnittelualueelle ei tule valumavesia muualta ymparistosta alueen topografian vuoksi. Pinta-
vesien virtausmallit on esitetty kuvassa 5.

N\

™ /

p - . \ l,’ \ -
/ \ "Egbi\\mnma “ ™, N\
R onoj A
¥ /\‘\ b N -~ X )A <

A

/ A
- \\,t
\ / 70 '1’6’ sug

Kuva 5. Pintavesien virtausmallit (© Paikkatietoikkuna 10.12.2024).

Suunnitellun aurinkoenergiapuiston ympardivan alueen pintavesivalunta on pelto- ja metsapeit-
teiden seka rakennettujen salaojien vuoksi vahaista. Ymparoivan alueen valumavedet ohjautuvat
ojitusten ja pinnankallistusten kautta keskellad sijaitsevan Mantykaarrontien ita- ja lansipuolille
maastoon Rauhionojaan ja sitd kautta kohti Angeslevinjokea. Hankealueen eteldpuolella maasto
viettda luonnostaan eteldan pain eli suunnitelma-alueesta poispain. Kuvassa 6 esitetyt valuma-
aluerajaukset ovat karttatarkastelun perusteella tehtyjd, maaston muotojen mukaan arvioituja
viitteellisid jakaumia. Vesienhallintaselvityksen liitteena (1) on asemapiirros nykyisesta alueen va-
luma-aluejaosta, ja pintavesien virtaussuunnista.
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Kuva 6. Valuma-aluejako ja pintavaluntasuunnat, sekd olemassa olevat avo-ojat punaisella, leike suunnitelmakuvasta
22313-001.
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2.5 Pohjavesiolosuhteet

Suunnittelualueen lahimmat luokitellut pohjavesialueet sijaitsevat noin 500 etdisyydelld lannessa
seka eteldssd, kuva 7. Suunnittelualueesta noin 500 m etdisyydellad lannessa sijaitseva Polvenkan-
gas (11859002) on luokiteltu muuhun vedenhankintakdytté6n soveltuvaksi pohjavesialueeksi
(2.luokka). Polvenkankaan pohjavesialueen laheisyyteen asennetussa havaintoputkessa Poll mi-
tattu pohjavedenpinnantaso on ollut Suomen ymparistokeskuksen Hertta-tietojarjestelmapalve-
lun mukaan 20.9.2012 tasolla +28,17 mpy. Maanpinnan taso on kyseisella alueella noin +30,97
mpy. Suunnittelualueesta noin 500 m etdisyydella eteldssa sijaitseva Tuohinonkangas (11859004)
on luokiteltu myds muuhun vedenhankintakaytt6on soveltuvaksi pohjavesialueeksi (2.luokka).
Kyseenomaisten pohjavesialueiden laheisyyden vuoksi paneelikentdn rakentamisella ei saa olla
merkittavia vaikutuksia alueen nykyiseen vesitaseeseen.

Uusi-Kassinen

Polvensuo

Ala-Kaartola

Kaartola

Uudentalonperkke

tdrinrame

la
Forssinkangas
Patala
Kylmaéarame
oivula
Keeterin- <
Holappa kangas

Kuva 7. Pohjavesialueiden sijainnit ja suunnittelualueen viitteellinen sijainti siniselld (© Paikkatietoikkuna
10.1.2025). Kuvaan lisétty sinisillé nuolilla karkeat arvioidut virtaussuunnat pohjavesialueilta purkautuville poh-
javesille.
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Polvenkankaan pohjavesialue muodostuu laajoista hiekkatasanteista, joiden pinnalla on pohjois-
osassa rantavalleja ja dyyneja. Pintaosan aines on hieno- ja keskihiekkaa. Lounaisosassa tehtyjen
seismisten luotauslinjojen perusteella aines on syvempaakin samanlaista ja jokseenkin homogee-
nista kerrospaksuuden ollessa ehkad huomattavastikin yli 30 m ja pohjavedenpinnan syvyys on 2-
3 m. Parhaiten vettaldpaisevat kerrokset esiintyvat syvalla, yli 20 metrin syvyydellda maanpinnasta.
Polvenkankaan pohjoisosasta esiintyy silttikerrosten paalla noin 3-6 metrin paksuisia hiekkaisia
rantakerrostumia. Alueen syvissa horisonteissa esiintyy glasifluviaalisia kerrostumia, mutta niiden
kulusta, rakenteesta ja raekoostumuksesta ei ole tarkkaa tietoa. Pohjavesiolot alueella ovat ko-
konaisuutena antikliiniset pohjavesikerroksen ylaosan purkautuessa aluetta halkoviin vesiuomiin
ja ymparoiville soille. Maaperan hienorakeisuus ja pohjaveden laatu vaikeuttavat veden teho-
kasta kayttoonottoa. Pohjaveden huono laatu johtuu ldhinna korkeista rauta-, mangaani- ja hu-
muspitoisuuksista. (Ymparistotietopalvelu Hertta)

Tuohinonkankaan pohjavesialueen muodostuma on laaja-alainen rantakerrostuma, joka on syn-
tynyt aallokon huuhtoessa ja tasoittaessa alla olevaa laajaa deltamaista harjumuodostumaa. Ran-
takerrostuman pinnalla on pohjois- ja itdosissa rantavalleja, jotka ovat yleensa 0,5 - 2,5 metrin
korkuisia. Rantavallien aines on hiekkaa ja hietaista hiekkaa. Muodostuman alueella on my6s tuu-
len rantavallien laelle ja itarinteille peittohiekaksi ja dyyneiksi kuljettamaa ja kerrostamaa ainesta.
Korkeimmat dyynit ovat noin viiden metrin korkuisia. Lounaisosassa tehtyjen seismisten luotaus-
linjojen perusteella aines on jokseenkin homogeenista kerrospaksuuden ollessa ehkd huomatta-
vastikin yli 30 metrin ja pohjavedenpinta on 2 - 3 metrin syvyydella. Parhaiten vettdlapaisevis,
Iahinna karkeasta hiekasta koostuvia kerroksia esiintyy yli 20 metrin syvyydelld maanpinnasta.
Pohjavesiolot alueella ovat kokonaisuutena antikliiniset pohjavesikerroksen yldosan purkautu-
essa aluetta halkoviin vesiuomiin ja ympardéiville soille. (Ymparistotietopalvelu Hertta)

Rauhionojan sijaitessa Polvenkankaan pohjavesialueen itdpuolella, ja Tuohinonkankaan pohjave-
sialueen Rauhiononojan itdpuolella, ei suunnittelualueen pintavesilld katsota olevan merkittavia
vaikutuksia ko. pohjavesialueisiin. Lisdksi molemmat pohjavesialueet ovat antikliinisia, eli ne pain-
vastoin purkavat vesia suunnittelualueen suuntaan. Suunnittelualueen pintavedet virtaavat alu-
eelta Rauhionojaan ja sita pitkin kohti Angeslevijokea. Suunnittelualueelle tehtyjen pohjatutki-
mustulosten perusteella maapera on huonosti vetta lapaisevaa ennen yli 20 metrissa sijaitsevia
ohuita kitkamaakerroksia, jotka pohjavesialueiden tiedoissa on tunnistettu pohjaveden virtaus-
vyohykkeiksi. Pieneltd osin kuitenkin sadevesida todenndkodisesti imeytyy pohjavesikerrokseen
saakka. Maaperan ja erityisesti maannoskerroksen biokemialliset prosessit puhdistavat maape-
raan imeytyvia sadevesia luontaisesti nilden matkalla pohjavesikerrokseen.
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Tuleva maankaytto

Aurinkovoimalan alueelle rakennetaan paneelikenttd, johon asennetaan paneelikehikot vierek-
kdin omille perustuksilleen. Paneelien vdliin rakennetaan kevytrakenteiset huoltotiet. Peltoaluei-
den olemassa olevia pintarakenteita ei muuteta tai rikota, mutta pintamaita saatetaan muokata
kaapelikaivantojen ja tydémaateiden rakentamista varten. Paneelien perustan alle jaa osin nykyi-
selldan kasvipeitteisia alueita. Paneelien ollessa joko pinta-asennuksena, tai paalutettuna eivat
ne estd sadevesien imeytymista maaperaan, mutta saattavat hieman pienentaa ja hidastaa imey-
tymista. Paneelikenttd saattaa muuttaa pintavaluntareitteja paikallisesti suunnitelma-alueen si-
salla. Havainnekuva paneeleista esitetty kuvassa 8.

Kuva 8. Havainnekuva paneeleista (Skarta Energy Oy)

Aurinkopaneelikentdn rakennustodiden yhteydessa peltoalueen kaikki pintarakenteen kuivatussa-
laojat sadilytetdaan ennallaan, mutta mikali paneelit perustetaan paaluttamalla, on mahdollista,
etta peltosalaojat vaurioituvat, ja niiden toiminta heikkenee oleellisesti.

3.1 Vaikutukset pintavalunnan muodostumiseen

Hulevesien muodostumiseen ja valuntaominaisuuksiin vaikuttavat lapaisemattémien pintojen
madra, maapera ja pintojen kaltevuus. Alueelta muodostuvaa pintavaluntaa arvioidaan maaritta-
malla valuntakerroin. Valumakertoimien maarittamiseen kaytettavat ohjearvot on esitetty taulu-
kossa 1, Vaylaviraston ohjeita 93/2023. Suunnitelma-alueella selvitettiin seka nykyiseen etta tu-
levaan maankayttdoon perustuvat valuntakertoimet. Suunnittelualueeseen vaikuttavat valuma-
alueet on valittu karttatarkastelun perusteella.
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Taulukko 1. Valuntakertoimen maarittdminen (Vaylaviraston ohjeita 93/2023)

Pinnan tyyppi Valuntakerroin
katto 0,80...1,00
asfalttipaallyste 0,70...0,90
tien nurmetettu luiska 0,40...0,60
avoin kalliomaasto 0,30...0,50
soratie, soraluiska 0,20...0,50
nurmipintainen piha, puisto 0,10...0,40
niitty, pelto, puutarha 0,10...0,30
suo 0,05...0,15
kumpuileva sekametsa 0,05...0,20
tasainen metsamaasto 0,10...0,10
tasainen sorakentts 0,00...0,05

Nykyiselldan koko suunnittelualueen valumakertoimen arvioidaan olevan noin 0,18 (Taulukko 2).
Valumakerroin on laskettu painotettuna keskiarvona. Alue on jaoteltu valuma-alueiden perus-
teella kategorioihin, silla nykyiselldan alue on pdaosin peltoaluetta seka puustoista (sekametsaa).
Valuma-alueella VA2 sijaitsee navettarakennukset, valuma-alueella VA3 ja VA4 maisemaa halkoo
voimalinja ja valuma-alue VA4 kulkee Mantykaarrontie, jotka on huomioitu valumakertoimen las-
kennassa.

Taulukoissa 2 ja 3 osavaluma-alueiden 1-4 pinta-alat on kerrottu alueille valituilla valumakertoi-
milla. Tulot on laskettu yhteen ja summaksi saatu painotettu pinta-ala on jaettu kokonaisalalla,
jolloin tuloksesi saadaan koko suunnittelualueella kaytettava valumakerroin.

Taulukko 2. Suunnittelualueella kdytetyt pintavaluntakertoimet

Alue Valumakerroin Ala (m?) Painotet(:zp))inta-ala %-0suus
VAl 0,15 216042 32 406 16
VA2 0,2 228777 45 755 17
VA3 0,17 319565 54 326 24
VA4 0,2 548419 109 684 42
Yhteensa 0,18 1312803 242 172 100

Tulevan kdyton suunnitelmissa pintarakenteisiin ei ole tulossa suuria muutoksia. Paneelikentat
asennetaan ns. pinta-asennuksena, eika lapadisykertoimiin tule suoria muutoksia. Itse tukiraken-
teet ja paneelit vaikuttavat suoraan maahan kohdistuvaan sadantaan, joka hidastaa imeytymista,
mutta ei kuitenkaan esta sitd. Lapadisematonta pintaa ei tule lisda, mutta paikoin vesien imeyty-
minen pinnoille hidastuu ja vaikeutuu. Téma huomioidaan valumakertoimien suurentamisena.
Paneelit saattavat toisaalta myos vahentda hulevesien maaraa, kun pieni osa vesista saattaa jaada
paneelien pinnoille, ja haihtua. Em. ei kuitenkaan huomioida laskennassa.

Muutosten myo6ta valumakerroin nousee 0,24:aan (Taulukko 3).



Taulukko 3. Aurinkopaneelien asennuksen jalkeen kdytetyt pintavaluntakertoimet

Vesienhallinta

Alue Valumakerroin Ala (m?) Palnotet('::zr)nnta—ala %-0suus
VAl 0,2 216042 43208 16
VA2 0,23 228777 52619 17
VA3 0,21 319565 67 109 24
VA4 0,3 548419 164 526 42
Yhteensa 0,24 1312803 327 461 100
3.2 Mitoitussademaara alueella
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Suunnitelma-alueen mitoittavaksi sateeksi valitaan kerran kahdessakymmenessa vuodessa tois-
tuva 60 minuutin sade. Sadetapahtuman valintaan vaikuttaa mm. sateen kestoon vaikuttava alu-
een kokonaispinta-ala (Vaylaviraston ohjeita 93/2023). Mitoittavan sateen valintaan vaikuttaa
my0s se, ettd hanke on ominaisuudeltaan pitkakestoinen. Alueelta nykytilassa muodostuva vir-
taama on 2127 I/s (taulukko 4) ja uusien suunnitelmien mukaisella maankaytolla 2777 |/s (tau-
lukko 5). Laskelmissa on lisaksi huomioitu Vaylaviraston ohjeiden 93/2023 mukainen tuntisateille
annettu ilmastonmuutoskerroin 1.2, jolla varaudutaan sademaarien ja sateen intensiteetin kas-
vuun tulevaisuudessa. Alla olevissa taulukoissa on kdytetty valumakerrointen painotettua keskiar-

voa.

Mitoitussademaarassa ei huomioida hidastumiskerrointa, silla alueella ei ole hulevesiviemareita.
(RIL-123-2-2004 Vesihuolto I, 2004).

Taulukko 4. Suunnittelualueen mitoituslaskelmat nykytilassa

Suunnittelualueen mitoitus nykytilassa

parametri suuruus yksikko |[selvennys

valuma-alueen koko 131,3 ha

valumakerroin 0,18 Vaylaviraston ohjeita 93/2023

mitoittava sateen kesto 60 min tAcljl:]ejr:}eli(t?;B/?glz(g?n (Vaylaviras-

toistumisaika 20 vuotta |Vaylaviraston ohjeita 93/2023

mitoitussateen keskimaarai- Sisdltden ilmastomuutoksen huo-

nen intensiteetti 90 I/(s*ha) | mioinnin 1,2 (Vaylaviraston ohjeita
93/2023)

mitoitusvirtaama 2127 I/s Q=CxixA

mitoitustilavuus 7656 m3 V=(CxixAxt)/1000

Mitoitussateen virtaaman ja tilavuuden laskukaavoissa Q = mitoitussateen virtaama, V = mitoi-
tussateen tilavuus, C = valumakerroin, i = mitoitussateen keskiméaarainen intensiteetti (I/s*ha),

A = valuma-alueen pinta-ala (ha) ja t = mitoitussateen kestoaika (s). (Hulevesiopas 2012.)
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Suunnittelualueen mitoitus suunnitelmien mukaisesti

parametri suuruus yksikko | selvennys
valuma-alueen koko 131,3 ha
valumakerroin 0,24 Vaylaviraston ohjeita 93/2023
o . Alueen koon mukaan (Vaylaviras-
toitt t kest
mitoittava sateen kesto 60 min ton ohjeita 93/2023)
toistumisaika 20 vuotta |Vaylaviraston ohjeita 93/2023
o e Sisdltden ilmastomuutoksen huo-
mitoitussateen keskimaarai- " L alm o
nen intensiteetti 90 I/(s*ha) | mioinnin 1,2 (Vaylaviraston ohjeita
93/2023)
mitoitusvirtaama 2777 I/s Q=CxixA
mitoitustilavuus 9996 m3 V=(CxixAxt)/1000

Suunnittelualueella muodostuvan pintavalunnan maara kasvaa paneelikentdn asennuksen
myota. Hallittavien hulevesien maara suunnittelualueella on enintddn noin 2340 m3 eli noin 31 %.



Vesienhallinta
23144

Esiselvitys alueen happamista sulfaattimaista

Alueella kdynnissa olleiden pohjatutkimusten yhteydessa otettiin myds naytteitd mahdollisten
happamien sulfaattimaiden esiintymisen kartoittamiseksi alueella. Naytteenotot suoritettiin
18.12.2024-15.1.2025 vilisena aikana kairauskoneen kierrekairanaytteenottimella.

Alueelta otettiin happamien sulfaattimaiden (HaSu) tutkimukseen liittyvia laboratorionaytteita 10
tutkimuspisteesta syvyyksiltd 1 m ja 4 m. Naytteenottosyvyydet 1 m ja 4 m on tarkkaan valittu
keskittyen juuri pohjaveden pinnan alle. Naytteistd analysoitavat tulokset kuvaavat maaperan
ominaisuuksia aidoimmillaan. N&illa tuloksilla voidaan havainnoida maaperan pintakerrosta seka
heti pehmedamman maa-aineksen alapuolta. Naytteista kirjattiin havainnot maalajista, varista ja
hajusta. Kaikista naytteista mitattiin naytteenoton yhteydessa kenttalaitteella pH, ndaytteenotto-
poytakirja esitetty liitteessa 4. Tutkimuksen aikana mitatut kenttd-pH:t vaihtelivat tutkimuspis-
teissa valilla 5,8-7,5, maan ollessa hieman happamampaa ldhempanad maanpintaa ja lahempana
neutraalia syvemmaélld maassa. Pohja-/orsivettd ei havaittu tutkimusten yhteydessa. Mitattu poh-
javedenpinnantaso on ollut Suomen ymparistokeskuksen Hertta-tietojarjestelméapalvelun mu-
kaan noin 2-3 metrida maanpinnan alapuolella. Hapettomissa olosuhteissa pH pysyy neutraalina
happamilla sulfaattimailla. HaSu-maille tyypillista tummaa varia havaittiin silmamaaraisesti use-
ammassa naytteessd ndytteenoton yhteydessa. Naytteet otettiin kaasutiiviisiin pusseihin, jotka
suljettiin nippusitein ja sdilytettiin kylmassa kuljetuksen aikana. Maandytteista valittiin naytteet
kentta-pH:n sekd muiden havaintojen perusteella analysoitaviksi laboratorioon 10 kpl. Naytteista
5 kappaleelle analysoitiin laboratoriossa suppeampi analyysipaketti ja 5 naytteestd analysoitiin
laajempi analyysipaketti.

Suppea analyysipaketti;

° pH
e Kokonaisrikki
e Sulfaatti

e Sihkdnjohtavuus

Laajempi analyysipaketti;

e pH

e Kokonaisrikki

e Sulfaatti

e Sdhkdnjohtavuus

e Hehkutushavio

e Nettohapontuotto (NAG)
e NAG pH

e Rauta-rikkisuhde

e Vesipitoisuus.

4.1 Maaperé-, pinta- ja pohjavesitiedot

Maapera koostui padasiassa pinnan humuskerroksen alla olevasta turpeesta, siltist3, ja laihasta
savesta. Pinnan turve-/humuskerroksen alapuolella kairausvastusten perusteella oli
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havaittavissa noin 1 ... 2 metria paksu kuivakuorikerros, joka tarkoittaa hienoainespitoista maa-
kerrosta, mika ei ole pohjaveden kyllastamaa ja sen lapi imeytyy sadevesia. Kuivakuorikerroksen
alapuolella oli l6yhia siltti- ja savikerroksia. Pehmeiden savi- ja silttikerrosten alla pohjan kitka-
maakerros oli yli 20 metrin syvyydessa vallitsevasta maanpinnasta.

Osa painokairauksista lopetettiin 5 metrin maarasyvyyteen ja osa kairattiin kovaan pohjaan asti.
Kovaan pohjaan paatettyjen kairausten perusteella kivi, kallio tai pohjan tiivis maakerros oli alu-
eella noin 24-30 m syvyydessa. Kalliopinnan sijaintia ei tutkimuksissa selvitetty. Pohja- / orsi-
vettd ei havaittu.

Laboratoriotutkimuksissa pohjamaan vesipitoisuus maaritettiin valilld 23.2 ... 63.1 %.

Happamien sulfaattimaiden esiintyminen alueella on GTK:n karttapalvelun perusteella suuri,
kuva 9.

Happamat sulfaattimaat 1 : 250 000 -
esiintymisen todenndkdisyys

Esiintymisen Suuri
todenndkdisyys

Tarkenna kohteeseen

Kuva 9. Ote GTK:n happamat sulfaattimaat -karttapalvelusta. Kartan mukaan todenndkdisyys happaman sulfaatti-
maan esiintymiseen alueella on suuri (haettu 8.1.2025).

4.2 Viitearvot ja niiden vaikutukset

Laboratoriotuloksia voidaan vertailla ymparistoministerion julkaisussa 2022:3 "Happamien sul-
faattimaiden kansallinen opas rakennushankkeisiin, opas happamien sulfaattimaiden huomioimi-
seen ja vaikutusten hallintaan” -esitettyihin viitearvoihin.

Kokonaisrikkipitoisuuden osalta yli 0,2 % rikkipitoisuus hienorakeisessa materiaalissa viittaa hyvin
todennakaoisesti happamaan sulfaattimateriaaliin. Maa-aineksen rikkipitoisuutta voidaan kadyttaa
potentiaalisen HaSu-materiaalin tunnistamiseen, silla maanaytteen rikkipitoisuuden on todettu
vastaavan yleisesti melko hyvin hapontuottopotentiaalia.

Lisaksi on olemassa maalajikohtaiset toimenpiderajat, joiden alapuolella hapontuoton voidaan
olettaa olevan niin vahaista, ettei silla ole merkitysta.
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Taulukko 6. Maalajikohtaiset toimenpiderajat (Ympéaristdministerié 3/2022)

Materiaali Stot (%) mol H+/kg
Hienorakeiset maalajit (<0,06 mm) 0,08 20
Karkearakeiset maalajit (>0,06 mm) 0,03 6
Lieju (LOI> 20 %) 0,05 100
Turve 0,4 250

Happaman sulfaattimaan vaikutukset rakentamisessa

Rakentamisessa huomioon otettavia asioita ovat mahdollinen happamien sulfaattimaiden kai-
vuu- ja ldjitystarve. Pohjavedenpinnan ylapuolelle nostettu sulfidipitoinen maa-aines alkaa ha-
pettua, jolloin muodostuu rikkihappoa, joka on ymparistolle haitallista. Varsinaisen rakenta-
misen osalta maaperan syovyttavyyttd vastaan teras- ja betonirakenteet tulee suunnitella kor-
roosionkestaviksi.

Maaperan korroosiotutkimuksissa on asetettu maandaytteen sulfaattipitoisuudelle viitearvoksi
500 mg/kg, minka jalkeen maapohja tulkitaan tavanomaisesta poikkeavaksi.

Betonirakenteiden rapautuminen rikkipitoisessa maaperassa johtuu padasiassa liukoisista sul-
faateista, jotka reagoivat betonin kalsiumyhdisteiden kanssa, tai alhaisen pH-tason vaikutuk-
sesta tapahtuvana sideainematriisin liukenemisena. Maapera tulkitaan betonirakenteille ag-
gressiiviseksi ymparistoksi, mikali sulfaattia esiintyy 22000 — 3000 mg/kg.

4.3 Tutkimustulokset

Tutkimuskartta on esitetty liitteena 2. Naytteista teetettiin pH, NAG-pH, sdhkoénjohtokyky, heh-
kutushavio, rautarikki-suhde, sulfaatti- ja kokonaisrikki- laboratorioanalyysit. Kenttamittauksina
mitattiin ndytteiden kentta-pH (ndytteenottopodytakirja liitteessa 4). Laboratoriosertifikaatit on
esitetty liitteessa 5.
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Kuva 10. Ote pohjatutkimusasemapiirroksesta, jossa ndkyy HASU-tutkimuspisteet alueella, Taratest Oy.
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Taulukko 7. Laboratoriotulosten yhteenvetotaulukko.
Sulfaatti, Kokonais- NAG-pH
rikki, %,
mg/kg, (viitearvo
viitearvo pH 4,5)
Sulfaatti, viitearvo savipitoi-
>500 selle maa- Alitus vii-
mg/kg, mg/k i Sulfaatti, tearvoon
i Maa- elke e/ke Kokonais- ainekselle Y ! X NAG- -
Piste PVM laii kK. 9 0,08 %) laskennalli- | pH ndhden
Al | viitearvo | Ylitys vii- rikki, % nen mg/kg PH
>500 tearvoon Ylitys vii- (erotus,
mg/kg ndhden tearvoon jos alle
nihden viitear-
(erotus jos von)
yli viitear-
von)
44m 15.1.2025 saSi <100 0,112 0,032 3360 5,7
144 m |18.12.2024 Sa 140 0,717 0,637 21510 7,2 3,1 1,4
174m |18.12.2024 Sa 820 320 0,513 0,433 15390 6,8 3,4 1,1
214 m |19.12.2024 | saSi <100 0,126 0,046 3750 8,1
254m 1.1.2025 Sa 870 370 0,771 0,691 23130 8,3
334m (18.12.2024 Sa 920 420 0,366 0,286 10980 7,0 4,2 0,3
364m |19.12.2024 Sa 980 480 0,622 0,542 18 660 5,5
411m |[18.12.2024 Sa 2300 1800 1,02 0,94 30 600 3,7
434 m [18.12.2024 Sa 890 390 0,339 0,259 10170 7,2 4,1 0,4
504 m |18.12.2024 Sa 1040 540 0,461 0,381 13 830 6,7 3,5 1,0

Seitsemassa naytteessa laboratoriossa mitatut sulfaattipitoisuudet ylittavat viitearvon 500 mg/kg
(taulukko 7). Kokonaisrikkipitoisuudesta maaritettiin myos sulfaatin laskennallinen maara, eli se
maard, joka on mahdollista vield liueta sulfaatiksi. Todellisuudessa kaikki rikki ei ole maanayt-
teessa valttamatta happoa tuottavassa sulfidimuodossa, eika kaikki rikki valttamatta padse ha-
pettumaan. Lisaksi sulfaattipitoisuuden maarityksessa tulee huomioida, etta osa sulfaatista on jo
saattanut huuhtoutua pois. My6s kokonaisrikkipitoisuuden perusteella materiaali viittaa hyvin to-
dennakoisesti happamaan sulfaattimateriaaliin. Osassa tutkimuspisteitd maalaji oli turvetta alku-
syvyyksissa 0-1 m. Turvealueilla sijainneilta tutkimuspisteiltd ei analysoitu laboratoriossa 1 m sy-
vyyksien naytteitd, silla turve on luontaisesti happamaa, mika voi sekoittaa tutkittuja analyyseja
kyseenomaisesta syysta. Tutkimuspisteiden 1 m ndytteet olivat turpeen lisdksi padsaantoisesti
hiekkaa tai savista silttia.

HaSu-materiaalin hapontuottopotentiaalia voidaan arvioida myds ns. NAG-maaritykselld. NAG-
pH mittaus tehdaan vetyperoksidilla hapetetusta maaperanaytteesta. Suomessa happaman sul-
faattimaan rajana on yleisesti kdytetty pH-tasoa 4,5. Jos naytteen pH on laskenut alle raja-arvon,
on ndyte happoa tuottavaa (GTK, 2015; AMIRA International, 2002). Tutkimustulosten perusteella
tutkitut ndytteet ovat happoa tuottavia.

4.4 Yhteenveto ja suositukset

Kohteessa todetaan olevan hapanta sulfaattimaata tulosten perusteella. Naytepisteiden sijaitessa
tasaisesti tutkimusalueella on mahdollista, ettd koko suunnittelualueella esiintyy hapanta
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sulfaattimaata. Laboratorioanalyysien perusteella osassa tutkituissa naytteissa on sulfaattia yli
toimenpiderajan (savipitoiselle maa-ainekselle kokonaisrikkipitoisuus 0,08 %). Rajojen ylitys tar-
koittaa, ettd maa-aineksen ominaisuudet poikkeavat tavanomaisesta maamateriaalista ja etta
ominaisuudet voivat johtaa happamoitumisriskiin, mikali maapera tai kaivetut massat altistuvat
hapetukselle. NAG-pH maarityksen perusteella maandytteet ovat happoa tuottavia. Lisaksi on
otettava huomioon, ettad naytepisteessa 41 maapera tulkitaan ohjeiden perusteella betoni- ja te-
rasrakenteille aggressiiviseksi, sulfaattia 2300 mg/kg, kun viitearvo 22000 — 3000 mg/kg. Em. pe-
rusteella paalujen varaan perustettuina paalut tulee suunnitella korroosionkestaviksi.

Loydosten perusteella alueella havaittiin hapanta sulfaattimaata melko tasaisesti koko tutkimus-
alueella, pois lukien tutkimuspisteet 4 ja 21, joissa tutkimustulokset eivat ylittdneet viitearvoja
sulfaatin ja kokonaisrikin osalta. Mikali tydmaateiden ja muiden kaivuutoiden yhteydessa alueella
ulotetaan kaivua savimaahan, tulee alueelle l3jitettdvat maamateriaalit neutraloida, tai kuljettaa
alueelta vastaanottopaikkaan, jossa on lupa vastaanottaa sulfaattipitoisia maamateriaaleja.

Turvekerroksen poistoa ennen rakennustoita suositellaan yleensa osana normaaleja rakentamis-
toimenpiteitd. Turvekerros on orgaanista, ja se painuu rakenteiden alla merkittavasti. Tassa koh-
teessa perustukset ovat kuitenkin yksittdisind suppealle alalle tulevia, ja kohteessa on kiinnitet-
tava erityista huomioita happamiin sulfaattimaihin. Laboratorioanalyysien perusteella niita esiin-
tyy jo 1 metrin syvyydelld. Em. perusteella olisi suositeltavaa jattaa turvekerrosta ja pintamaata
ainakin osittain paikoilleen, tai palauttaa osa pintamaasta turpeen poiston jalkeen, jotta sulfaat-
timaakerros ei paase hapettumaan lisda. Alueen pohjavedenpinnan taso on todennakoisesti 2-3
m maanpinnan alapuolella, eli ei ole aivan yksiselitteistd, miten paljon hapettumista on jo paassyt
tapahtumaan, ja miten paljon kaivuu todellisuudessa voi happamoitumista aiheuttaa. Pohjave-
denpinnan ylapuolisista kaivuumaista suositellaan lisatutkimuksia kaivun yhteydessa, ja alapuoli-
set kaivuumaat tulee neutraloida, tai kuljettaa pois alueelta.
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Hulevesien hallinta

Hulevesien hallinnan suunnittelulla pyritaan ehkdisemadan maankaytéon muutoksista johtuvat kiel-
teiset vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun. Huomioon otettavia asioita tdssa kohteessa
ovat peltoalueella sadtosalaojitetut olemassa olevat rakenteet, happamien sulfaattimaiden vai-
kutusten arviointi rakentamiseen ja veden ohjauksen nykyisen tilan sailyttaminen.

Huoltoteiden rakentaminen sekd metsapeitteen poistaminen pienentdvat sadevesien imeyty-
mistd alueella. Kyseisesta syysta huuhtoutumista ja kiintoaineskuormitusta tulee alueelta toden-
nakoisesti jatkossa enemman. Alueen nykyisia avo-ojitusrakenteita ei saa tukkia tai vaurioittaa, ja
paneelien tukirakenteita ei saa sijoitella tai asentaa siten, etta ne estaisivat pintavesien valumista
alueelta. Asia tulee huomioida myos huoltoteiden sijoittelussa. Mikali huoltoteitd rakennetaan
ojien ylitse, tulee teiden alle rakentaa riittdvat rummut vesien kulun turvaamiseksi. Rumpujen
osalta on tarpeen tehda tarkempi mitoitusvirtaamien tarkastelu, kun paneelikentan suunnitelmat
tarkentuvat. Paneelikentét ja huoltotiet saattavat aiheuttaa epéatasaisia painumia maastoon, mika
voi vaikuttaa pintavaluntaan paikallisesti. Kohteessa paikoin havaittu kuivakuorikerros kuitenkin
tasaa painumia.

Suunnittelualueen ldheisyydessa sijaitsevien pohjavesialueiden vuoksi paneelikentdn rakentami-
sella ei saa olla nykyiseen vesitaseeseen vaikuttavia muutoksia, ja tama taytyy huomioida seka
rakentamisen aikaisessa etta sen jalkeisessa hulevesien hallinnassa. Eroosion ehkaisyssa ja hule-
veden kiintoainepitoisuuksien hillitsemisessa maan kasvipeitteen sadstaminen on ensisijainen
keino (Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaohjeistus, Lahden kaupunki). Kasvipeitetta tu-
leekin pyrkid rakentamisen ja jo metsdalueiden hakkaamisen yhteydessa sdadstamaian mahdolli-
simman paljon. Metsan tilalle kylvetaan puistoon aluskasvillisuus, joka on monipuolinen, matala-
kasvuinen eika lisdd nurmikkopalovaaraa. Maarallisten vaikutusten lisdksi alueen kautta pohjave-
deksi imeytyvilld vesilld ei saa olla laadullista vaikutusta Idhialueiden pohjaveden tilaan.

Muodostuvien hulevesien maaran kasvuun reagoidaan lisdadamalla viivytyskapasiteettia kohdealu-
eella. Tama tehdaan rakentamalla kaksi kaksitasouomaa alueen lansipuolelle sekad kolmas uoma
alueen pohjoisosaan, alueen koilliskulmaan alueelta pois ohjautuville vesille. Kaksitasouomien
viitteellisesti suunnitellut sijainnit, seka lisdttavat avo-ojitukset ovat nahtavissa suunnitelmaku-
vassa 22313-002, liitteena 7. Kaksitasouomien tilavuuksien tulee vastata kyseisella alueella muo-
dostuvien hulevesien maaran kasvua. Viivytyskapasiteetin lisdksi kaksitasouomat toimivat myos
kiintoaineksen laskeuttajina, jotka parantavat alueelta poistuvan huleveden laatuominaisuuksia
muun muassa kiintoainepitoisuuden osalta.
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Kuva 11. Ote suunnitelmapiirroksesta 22313-002, hulevesiratkaisut suunnitelma-alueella.

Kaksitasouomien lopulliset sijainnit ja muodot maaritetddan maastossa. Uomien syvyys voi olla
noin 1,0 metrid, leveys 3,5 metrid, poikkileikkauspinta-ala tulee t&lléin olla noin 2 m2. Kaksita-
souoma 1 on suunnitelmakuvassa 23144-005 pituudeltaan noin 227 metria. Kaksitasouoma 2 on
pituudeltaan noin 629 m. Kaksitasouoma 3 on pituudeltaan noin 365 m.

Suunnittelualueella muodostuvan pintavalunnan maara kasvaa paneelikentan asennuksen myo6ta
ja hallittavien hulevesien maara kasvaa noin 2340 m3. Kasvavaa hulevesien maaraa hallitaan ra-
kentamalla suunnittelualueelle kaksitasouomia, joiden laskennallista yhteistilavuutta on tarkas-
teltu tarkemmin kappaleessa 5.3 ja 5.4. Alueelta purkautuva hulevesimaara ei tule lisddntymaan
merkittavasti alueelle rakennettavien kaksitasouomien ja muiden hallintatoimien takia. N&in ol-
len virtaama ei lisdédnny Rauhionojaan suunniteltujen ojituksien myo6ta.

Kaksitasouomien lisdksi alueen olemassa olevaa ojitusta parannetaan tarpeellisilta osin. Alustava
arvio parannettavista ojitusosuuksista on esitetty suunnitelmapiirroksessa 23144-003. Piirrok-
sessa esitetdan yleisesti alueen hulevesien johtaminen. Uomien ja ojastojen parantaminen tulee
tehda ennen muita varsinaisia paneelikentdan rakennustoimenpiteita.

Ojastojen ja uomien rakentaminen suositellaan toteutettavaksi talvikaudella, jolloin pintavalunta
on vahadisempas, silld sade tulee tyypillisesti lumena. Kuitenkin maan ollessa jadssa kaivuutyot
voivat olla haasteellisia. Vesistovaikutusten minimoimiseksi alueen kaivuutéitd vaativat
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maarakennustyot tulisi ensisijaisesti ajoittaa myohaissyksyyn tai varhaiskevaaseen, jolloin pinta-
valunta on luonnostaan vahdisempaa.

Paneelikentdn rakentamisen aikaiset mahdolliset vesistévaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti
Rauhionojaan, joka kulkee suunnittelualueen laheisyydessa ja vastaanottaa alueen pintavedet.
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen mukaan Rauhionoja on vesilain mukainen puro, jossa on
luontaista lohikalojen lisddantymista. Rauhionoja ei pienuutensa vuoksi ole olennaisesti kuiten-
kaan sellainen vesistd, missa lohikalat viihtyvat.

Hanke ei vaikuta lohikalojen elinoloihin, koska kiintoaines pyritdaan pidattamaan hankealueen si-
salla, eika ojitus kasvata Rauhionojan virtaamaa. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Kala-
atlastietojen mukaan Rauhionojan valuma-alueella ei esiinny kaloja. (Jarviwiki.fi)

Aurinkovoimahanke ei aiheuta esteita kalojen vaellukseen, jos jotkin kalat kuitenkin kayttaisivat
Rauhionojaa vaellusreittina tai kutemiseen.

Ojien ja uomien rakentamisen yhteydessa tulee toteuttaa vedenpidatysrakenteita, kuten esimer-
kiksi pienia patoja, hiekka- ja soraesteita tai kasvillisuutta, jotta kiintoaineksen hallitsematon
huuhtoutuminen voidaan estaa. Tarvittaessa ojien ja uomien rakentamisesta tai parantamisesta
voidaan laatia erillinen maarakennustydselitys, joka tulee hyvaksyttaa valvovalla viranomaisella
ennen toteutusta.

5.1 Suunnittelualueen kaksitasouomat

511.1 Kaksitasouomat

Kaksitasouoman rakenne jaljittelee luontaisia puroja ja se koostuu syvemmasta paauomasta seka
sen toisella tai molemmilla puolilla olevista tulvatasanteista. Tulvatilanteissa kaksitasouomassa
vesi nousee kapeasta uomasta tulvatasanteille. Kaksitasouomat on alun perin suunniteltu tuo-
maan helpotusta peltojen tulvaongelmiin ja uoman umpeenkasvun ehkaisemiseen, kun kaksita-
souoma suunnitellaan oikeanlaiseen paikkaan. Tavalliseen uomaan verrattuna kaksitasouoma on
oikein toteutettuna tavallista uomaa vdhemman huoltoa vaativa vaihtoehto.

Kaksitasouoman toiminta perustuu tulvatasanteiden kasvillisuuteen, silla niiden avulla syvempi
uoma sailyy vetisena ldapi vuoden ja veden lisdantyessa seka virtaaman kasvaessa, vedelld on tilaa
virrata, kun silla on tilaa nousta tulvatasanteille. Kaksitasouoman kasvillisuus tulvatasanteilla va-
hentaa eroosiota ja se voi sitoa ravinteita seka kerata kiintoaineita vedesta.

Kaksitasouoman rakentaminen voidaan tehda joko syvemman paauoman vain yhdelle puolelle
tai molemmille puolille. Kaksitasouoman hyo6tyja ovat reunaeroosion vahentyminen, vedenlaa-
dun parantaminen, monimuotoisuuden edistaminen seka vesisyvyyden ja virtausnopeuden pysy-
minen kohtalaisina. Kyseisessa kohteessa kaksitasouoman tavoite on tehostaa vedenpuhdistusta
seka ehkaista paikallinen tulviminen. (Vesientila.fi)
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Havainnekuva kaksitasouoman tyyppipoikkileikkauskuvasta kuvassa 10.

1 ) 5 m maanpinta esimerkkitilanteessa

Tulvatasanne

Kuva 10. Kaksitasouoman tyyppipoikkileikkauskuva

Kaksitasouomat ovat alueelle yksittaisid hulevesialtaita parempi vaihtoehto, silla suunnittelualue
on suuri, ja vesia kertyy laajalta alueelta, jolloin on hulevesien laadullisen kasittelyn kannalta te-
hokkaampaa, etta kasittely tapahtuu my6s suuremmalla alueella, ja my6s lahempéana [ahtopaik-
kaa. Kaksitasouoman valintaa tukee myos sen helpompi huolto, seka alueen tuleva kayttoétarkoi-
tus. Alue sailyy kasvipeitteisena suurelta osin, ja alue on topografialtaan melko tasaista.

Hulevesialtaita ei suunniteltu kyseiseen kohteeseen, koska suunnittelualueen ollessa suuri, myos
hulevesialtaita tulisi alueelle rakentaa useampia, ja niilld olisi tihedmpi huoltotarve. Vesien ker-
tyvyyden kannalta laajalta alueelta ei ole mydskdan tarkoituksenmukaista sijoittaa yksittaisia hu-
levesialtaita suunnittelualueen reunamille. Hulevesien laadullisen kasittelyn kannalta hulevesial-
taat on tahan kohteeseen tehottomampi vaihtoehto, ottaen huomioon myos kohteessa havaitut
happamat sulfaattimaat. HaSu-maiden vuoksi kaivuumassoja tulisi kohteessa valttaa muutenkin
mahdollisimman paljon. Hulevesialtaiden huolto on lisdksi suurempaa verrattuna kaksita-
souomiin, ja tdma ei ole soveltuvaa alueen tulevaa kayttotarkoitusta ajatellen. Kaikki huoltotoi-
menpiteisiinkin liittyvat kaivuutyot on suunnittelulla pyritty minimoimaan nimenomaan HaSu-
maiden esiintymisen vuoksi.

Kaksitasouomista on jonkin verran kayttokokemusta tulvahallinnassa, mutta tutkittua tietoa tar-
vitaan ja sita kertyy koko ajan lisda. Tahan kohteeseen niiden valinnan takana on ensisijaisesti
hulevesien laadullinen kasittely ja vesien viivytyskapasiteetin kasvattaminen.

Lisdksi alueella todettujen happamien sulfaattimaiden osalta suunniteltujen kaksitasouomien va-
linta kyseiseen kohteeseen perustuu siihen, etta kaivuut olisivat alueella mahdollisimman vahai-
sid ja vesien kasittely myos mahdollisimman luonnonmukaista. Kaksitasouomat soveltuisivat alu-
eelle hyvin senkin vuoksi, ettd ne ovat mahdollisimman huoltovapaita.

Veden virtausta ja eroosiota voidaan uomissa lisaksi hillita erilaisilla rakenteilla, kuten kiveyksella.
Hidasteet, kuten pienet padot tai hiekka- ja soraesteet, voivat myos hidastaa ja estda sediment-
tien kulkeutumista. Uomaan soveltuvaa kasvillisuutta savimaaperalle ovat kosteutta ja seisovaa
vettd kestdvia, kuten isosara ja muut luontaiset kosteikkokasvit ja pajut.

Savimailla voidaan myos hyodyntaa lajeja, jotka sitovat maata tehokkaasti, kuten eri heindkasveja
ja ruohoja, jotka juurtuvat tiukasti ja auttavat estamaan eroosiota.
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Uoman ja tulvatasanteiden kuntoa seurataan saanndllisesti eroosion, liettymisen ja kasvillisuu-
den kehittymisen osalta. Kasvillisuuden hoito: Tarvittaessa suoritetaan niittoa tai harvennusta,
erityisesti jos puuvartinen kasvillisuus alkaa haitata uoman toimintaa tai ymparoivia viljelyksia.

5.2 Maastokaynti 29.4.2025

Kohteeseen tehtiin pohjatutkimusten lisdksi maastokaynti 29.4.2025 hulevesisuunnitelman
tarkentamista varten, erityisesti ojien kuntoon liittyen. Suunnitelma-aluetta ymparoivat ojat
katselmoitiin, valokuvattiin ja tarkastettiin lapi kavelemalld. Kuvissa 11-13 on esitetty kunnos-
tettavat ojat 1-3. Kuvissa 14-16 on esitetty vesienkasittelyrakenteet, kaksitasouomaksi raken-
nettavat ojat 1-3.

Kuva 11. Kunnostusta vaativa oja 1
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Kuva 12. Kunnostusta vaativa oja 2
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Kuva 13.
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Kuva 14. Kaksitasouomaksi rakennettava oja 1
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Kaksitasouomaksi rakennettava oja 2

Kuva 15.
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Kuva 16. Kaksitasouomaksi rakennettava oja 3
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Olemassa olevien ja kunnostettavien ojien syvyydet ovat olleet noin 0,5 m ja leveydet noin 0,5
m. Tulevien suunniteltujen ojien syvyys pysyy samana noin 0,5 m, mutta leveys kasvaa noin 3,5
metriin. Olemassa olevien ojien tilavuutta ei ole otettu huomioon kaivuumaaria laskettaessa.
Lasketut kaivuumaarat ovat suuntaa antavia enimmaismaaria. Uudet rakennettavat ojat on
esitetty suunnitelmakuvassa 23144-004. Taulukossa 8 on esitetty kunnostusta vaativat ojat ja
niiden laskennalliset kaivuumaarat.

Taulukko 8. Kunnostettavat ojat ja niiden laskennalliset kaivuumaarat

Kunnostettava oja Pituus Syvyys | Leveys m Kaivuumaara m3”
m m (pituus * syvyys * leveys)
Kunnostusta vaativa oja 1 81 0,5 3,5 140
Kunnostusta vaativa oja 2 177 0,5 3,5 310
Kunnostusta vaativa oja 3 265 0,5 3,5 460
Yhteensa 523 910

**Kaivuumaara enimmaisarvio, jossa luiskauksia ei ole huomioitu
Yhteensa suunniteltujen kunnostusta vaativien ojien kaivuumaarat ovat laskennallisesti 910 m3.

Suunniteltujen kunnostettavien avo-ojien syvyys voi olla noin 0,5 metria, leveys 3,5 metrid, 1:2
luiskauksella, poikkileikkauspinta-ala on talléin noin 1,25 m2. Kunnostusta vaativan ojan 1 suun-
niteltu pituus noin 81 metrii, antaa laskennalliseksi viivytystilavuudeksi 100 m3. Kunnostusta vaa-
tivan ojan 2 suunniteltu pituus noin 177 metrid, antaa laskennallisesti viivytystilavuudeksi 220 m3.
Kunnostusta vaativan ojan 3 suunniteltu pituus noin 265 metria, antaa laskennallisesti viivytysti-
lavuudeksi on 330 m3. Suunniteltujen kunnostettavien ojien yhteistilavuus on laskennallisesti noin
650 m3,

5.4 Muut vesienkdsittelyrakenteet, kaksitasouomat

Suunniteltavien kaksitasouomien mitoiksi on esitetty syvyydeksi noin 1 m ja leveydeksi noin 3,5
m. Kaivetut maardt on maastokatselmoinnin perusteella laskettu kaksitasouomiin vain yhdelle
puolelle, jolloin laskentaan on otettu huomioon pelkastaan ojan toisen puolen osuus, tulvata-
santeen kaivuualue, leveys noin 0,5 m ja syvyys noin 0,5 m. Lasketut kaivuumaarat ovat suuntaa
antavia enimmaismaaria, joilla saavutetaan vaadittu viivytystilavuus alueella. Uudet rakennetta-
vat kaksitasouomat on esitetty suunnitelmakuvassa 23144-005. Taulukossa 9 on esitetty vesien-
kasittelyrakenteet ja niiden laskennalliset kaivuumaarat.

Taulukko 9. Vesienkasittelyrakenteet ja niiden laskennalliset kaivuumaarat

Rakennettava oja Pituus Tasangon tul- Kaivettavan ojan Kaivuumaara m3
m vasyvyys m kokonaisleveys m | (pituus * syvyys *
leveys)
Kaksitasouoma 1 227 0,5 0,5 60
Kaksitasouoma 2 629 0,5 2,5 790
Kaksitasouoma 3 365 0,5 0,5 100
Yhteensa 1221 950

Suunnitellun kaksitasouoman 1 nykyinen ojan syvyys on noin 1 m. Tdman ojan syvyytta ei ole
tarvetta kaivaa syvemmalle kaksitasouomaa varten. Olemassa oleva oja on myds leveydeltaan
riittava kaksitasouomaa varten. Suunniteltu kaivettava osuus on maastokatselmoinnin mukaan
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laskettu yhden puolen toteutettavana kaksitasouomana, jolloin laskentaan on otettu huomioon
pelkdstaan ojan toisen puolen osuus, tulvatasanteen kaivuualue, leveys noin 0,5 m ja syvyys noin
0,5 m. Kaksitasouoman 1 kohdalla kaivuu osoitetaan pelkdstdan uoman toiselle puolelle noin 0,5
m syvyydelle ja noin 0,5 m leveyssuunnassa.

Suunniteltua kaksitasouoma 2 varten nykyisen ojan syvyys on noin 0,5 m, jolloin ojaa on kaivet-
tava noin 0,5 m syvemmalle, noin 1 m syvyyteen. Olemassa oleva oja on myds leveydeltaan riit-
tdmaton kaksitasouomaa varten. Nykyisen ojan leveys on noin 0,5 m, jolloin leveyssuunnassa
ojaa tulisi suurentaa ainakin noin 2,5 m kaksitasouomaa varten. Kdytannossa ojaa tulee kaivaa
tulvatasanne (toispuoleinen) 0,5 m x 1,5 m (poikkipinta-ala), sekad syvennettavi/levennettava
nykyinen oja (alivesiuoma) jonka poikkipinta-alaa tulee kasvattaa n. 1 m x 0,5 m.

Suunnitellun kaksitasouoman 3 syvyys on nykyisellddn noin 1 m. Taman kaksitasouoman sy-
vyytta ei ole tarvetta kaivaa syvemmalle. Olemassa oleva oja on leveydeltdan riittava kaksita-
souomaa varten. Suunniteltu kaivettava osuus on maastokatselmoinnin mukaan laskettu tois-
puoleisena kaksitasouomana, jolloin laskentaan on otettu huomioon pelkastadn ojan toisen
puolen osuus, tulvatasanteen kaivuualue, leveys noin 0,5 m ja syvyys noin 0,5 m.

Yhteensa suunniteltujen yksipuolisten kaksitasouomien kaivuumaarat ovat laskennallisesti n.
950 m3.

Yksipuolisena suunnitellut kaksitasouoman syvyys voi olla noin 1,0 metria, leveys 3 metria, poik-
kileikkauspinta-ala on tilléin noin 1,75 m?. Yksipuolisena kaksitasouomana 1 suunniteltu pituus
noin 227 metrid, antaa laskennalliseksi viivytystilavuudeksi 397 m3. Yksipuolisena kaksita-
souomana 2 suunniteltu pituus noin 629 metrid, antaa laskennallisesti viivytystilavuudeksi 1101
m?3. Yksipuolisena kaksitasouomana 3 suunniteltu pituus noin 365 metris, antaa laskennallisesti
viivytystilavuudeksi on 639 m3. Kokonaisuudessaan yksipuolisten kaksitasouomien yhteistilavuus
on laskennallisesti 2137 m3.

Suunniteltujen kunnostusta vaativien ojien kaivuumaarat ovat laskennallisesti 910 m3 ja yksi-
puolisten kaksitasouomien kaivuumaarat ovat laskennallisesti 950 m3. Yhteensi suunnittelukoh-
teen kaivuumaéariksi saadaan laskennallisesti 1860 m?.

Suunnittelualueella muodostuvan pintavalunnan maara kasvaa paneelikentan asennuksen myota
ja hallittavien hulevesien maara kasvaa noin 2340 m?3. Kasvavaa hulevesien maaraé hallitaan kun-
nostamalla olemassa olevia ojia, joiden yhteistilavuus on laskennallisesti 650 m3® seki rakenta-
malla suunnittelualueelle kaksitasouomia, joiden yhteistilavuus yksipuolisena kaksitasouomana
on laskennallisesti noin 2137 m3. Yhteistilavuus kunnostettavilla ojilla seka yksipuolisena kaksita-
souomana on laskennallisesti n. 2790 m3.

5.5 Maastokaynnin havainnot ja vaikutukset suunnitteluun

Maastokdynnin perusteella todettiin, etta osassa kohteista olemassa olevat ojat ovat syvyydel-
taan ja leveydeltaan riittavia kaksitasouoman perustaksi, jolloin kaivua tarvitaan vain toiselle puo-
lelle uomaa tulvatasanteen muodostamiseksi. Taman vuoksi kaksitasouomat on suunniteltu tois-
puoleisina, mika vahentaa kaivuumassoja seka pienentaa toteutuksen ymparistovaikutuksia. Li-
saksi toispuoleinen toteutus pienentda rakentamisen vaatimaa tilantarvetta uoman ymparilla,
mika on erityisesti ahtailla tai maankayt6ltaan rajoittuneilla alueilla merkittava etu.



Vesienhallinta
23144

Kaksitasouomien ja kunnostettavien ojien kokonaisviivytystilavuus on laskennallisesti mitoittavaa
sademadrda suurempi. Tama ei kuitenkaan ole varsinaisesti ylimitoitusta vaan perusteltu rat-
kaisu, kun otetaan huomioon koko valuma-alueen laajuus (n. 130 ha). Osa uomatilavuudesta toi-
mii samalla myds laskeutustilana kiintoaineksen ja ravinteiden hallintaan. Lisdksi tulvatasanteiden
tarkoituksena on tarjota virtaamalle jakautumis- ja tasaantumistilaa koko alueella, ei vain paikal-
lisesti. Ratkaisulla varmistetaan uomien toimivuus pitkalla aikavalilla myos kasvillisuuden kehitty-
essa ja veden virtausreittien osittain muuttuessa. Lisdksi kaksitasouomien kokonaistilavuudessa
on osin nykyisid olemassa olevia ojituksia mukana, mutta kokonaistarkastelussa voidaan kuiten-
kin pitdaa kaivuumaaria riittavind suhteessa nykyiseen olemassa olevaan alueen ojitustilantee-
seen. Kevatvaluman aikaan tehdyn maastokaynnin perusteella ojissa havaittiin olevan hyvin ka-
pasiteettia.

Riittava kapasiteetti pienentda sadannollisen kunnossapidon tarvetta, silla se mahdollistaa veden
viivytyksen ja johtamisen tehokkaasti ilman jatkuvaa pohjamuotojen tai kasvillisuuden hallintaa.
Lisdksi olemassa olevien ojien hyva kaivuukapasiteetti antaa urakoitsijalle joustavuutta uomien
muotoilussa ja virtaamien hallinnassa tydomaalla, mika tukee toimivien ja kestdvien ratkaisujen
toteuttamista.

5.6 Huoltoteiden vaikutus

Huoltoteiden rakentaminen pienentaa sadevesien imeytymista alueella. Huuhtoutumista, ja kiin-
toaineskuormitusta tulee todennakdisesti alueelta enemman jatkossa ko. syystd. Olemassa olevia
ojitusrakenteita ei saa tukkia tai vaurioittaa, ja paneelien tukirakenteita ei saa sijoitella tai asentaa
siten, ettd ne estdisivat pintavesien valumista alueelta. Asia tulee huomioida my6s huoltoteiden
sijoittelussa. Mikali paneelikentdn alueelle rakennetaan huoltoteitd ymparysojien ylitse, tulee tei-
den alle rakentaa riittdvat rummut vesien johtamisen turvaamiseksi. Rumpujen osalta on tarpeen
tehda tarkempi mitoitusvirtaamien tarkastelu, kun paneelikentdn suunnitelmat tarkentuvat. Pa-
neelikentat ja huoltotiet saattavat aiheuttaa epéatasaisia painumia, joka voi vaikuttaa pintavalun-
taan paikallisesti, kuivakuorikerros kuitenkin tasaa painumia paikoin. Huoltoteiden rakentamisen
yhteydessa myds avo-ojitusta on mahdollista tehostaa huoltoteiden yhteyteen.

5.7 Pinta- ja pohjavesien suojelu

Alueen pintavedet johdetaan itdpuolella koilliskulmauksen kautta Rauhionojaan. Alueen etela-
puolelta ojituksia parannetaan, jotta vedet johtuvat myds talta alueelta Rauhionojaan.

Hulevesien laatua parannetaan alueelle suunniteltujen kaksitasouomien avulla. Suunnittelualu-
een reunaojituksella/uomastolla varmistetaan myos, ettd alueella muodostuvat hulevedet kasi-
telldan alueella.

Uomien tulvatasanteille muodostuva kasvillisuus sitoo tehokkaasti kiintoainesta, ja myds mahdol-
lisilla haitta-aneilla on taipumus sitoutua kiintoainekseen. Suunnittelualue on verrattain tasaista
topografialtaan, joten vesien purkautuminen alueelta on todennékoisesti hidasta ja tata myoten
kiintoaineksella on enemman aikaa laskeutua uomaston tasanteille.

Kaksitasouomat seka kuivatusojat toteutetaan suunnitelma-alueen sisapuolella. Alueen eteldapuo-
liset valumavedet ohjataan alueen lansireunaan suunniteltuun kaksitasouomaan. Lansipuolen ja
eteldpuolen valumavesia suotautuu myos luontaisesti suunnittelualueen ulkopuoliselle metsaalu-
eelle lansireunalla. Mets3alueen pinta-ala-arvio karttatarkastelun perusteella on n. 8 700 m?. Alu-
een lapi ei nahda tarpeellisena tehda lisdojitusta, mikali metsapeitteisyys sdilyy, vaan alue toimii
luontaisena hulevesien kasittelyrakenteena, jossa kasvillisuus tehostaa kiintoaineksen laskeutu-
mista ja toimii biosuodattimena.
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Alueelta pois johdettavan veden laatua tulee tarkkailla alueen koillispuolelta lahtevasta pur-
kuojasta, sekad purkuojasta alueen eteld/-lansipuolelta. Lisdksi suositellaan naytteenottoa Rauni-
onojasta, kiinteiston 859-402-32-23 alueelta. Em. ndytteenotolla selvitetddan kuormituksen lai-
mentumista purkupisteilta.

Tarkemmin tarkkailupisteet maardytyvat ensimmaiselld naytteenottokdynnillda. Vedenlaadun
tarkkailu aloitetaan ennen toiminnan aloittamista ns. nollanaytteell, jotta voidaan todeta hule-
vesien laatu nykytilanteessa, ja arvioida mahdollisesti kohdistuvia muutoksia jatkossa tarkkailutu-
losten perusteella. Vesinaytteista tutkitaan seuraavat ominaisuudet ja aineiden pitoisuudet:

- Sameus

- Sahkonjohtavuus

- Kiintoainepitoisuus

- Sulfaatti, kloridi, kovuus
- Kokonaisrikki.

Naytteenoton yhteydessa on mitattava virtaama. Laboratorioanalyysit tulee suorittaa akkredi-
toidussa laboratoriossa, ja ndytteenotto tulee tehda sertifioidun ndytteenottajan toimesta
(SYKE). Kappaleessa tydmaavesien kasittely 5.8 otetaan tarkemmin kantaa testaustiheyteen ra-
kentamisen aikana ja sen jalkeen.

Pohjavesivaikutuksia ei kappaleen 2.5 perusteella arvioida olevan siind maarin, etta erillista seu-
rantaa olisi tarve jarjestdaa. Pohjaveteen imeytyva sadevesi puhdistuu luontaisesti maannosker-
roksen biokemiallisten prosessien kautta, silla alueella sailytetdan mahdollisimman paljon kasvi-
peitteisyyttd. Suunnittelualue ei ole pohjavesialueella, pohjatutkimustulosten mukaan maaker-
rokset peruskallion ja kitkamaan paalla koostuvat paksulti siltti- ja savikerroksista, joiden veden-
lapaisy on pieni. Alueelta ei siis muodostu merkittavid maaria pohjavetta, ja pohjavesi virtaa kit-
kamaakerroksessa ldahelld kallion pintaa alueen ”ohi”. Mikali turve- ja pintamaakerrosta on tarve
poistaa paneelikentan rakentamisen yhteydessa, suositellaan alueelle uutta siemenkylvoa kasvil-
lisuuden palauttamiseksi ja pintamaan palauttamista mahdollisuuksien mukaan.

Alue on maatalousvaltaisella alueella, ja alueen keskella oleva maatila jatkaa toimintaansa myos
paneelikentan asennuksen jalkeen. Mikali tilalla on suunnittelualueella kdytéssaan talousvesi-
kaivo, on kaivosta mahdollista seurata myods pohjaveden laatua. Tarkemmasta seurantatarpeesta
tekee paatoksen ymparisténsuojeluviranomainen. Mahdollisissa analyysimaarityksissa on my0s
huomioitava nollanaytteen tarve, ja alueen nykyinen typpi- ja fosforikuormitus.

5.8 TyGmaavesien kasittely

Hulevesien aistinvaraista laaduntarkkailua tulee suorittaa paivittdin havainnoimalla huleveden
sameutta aistinvaraisesti. Lisaksi hule- ja tydmaavesien hallintasuunnitelman mukaisten rakentei-
den toimivuutta on tarkkailtava ja varmistettava niiden toimivuus koko tyon ajan. Urakoitsijalla
tulee olla kokemusta tydmaavesien tarkkailusta, ja esimerkiksi eroosiota/samentumista havai-
tessa, tulee rakenteet kunnostaa ja lisata eroosion ehkaisyyn ko. kohteeseen soveltuvaa materi-
aalia/rakenne. Tarpeen mukaan aistinvaraista tarkkailua voidaan dokumentoida tydmaapaivakir-
jaan.
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Lisdksi tydmaan aikaisten hulevesien laadullista tarkkailua voidaan tehda kohdealueen ulkopuo-
lelle ja ojan purkupisteeseen ennen vesien kulkeutumista Rauhionojaan. Ndytteenottopisteet tu-
lee sijoittaa siten, ettd suunnittelualueella tehtdvien toimien vaikutusta veden laatuun pystytdan
arvioimaan. Tarkemmat naytteenottopaikat voidaan maarittaa ensimmaiselld naytteenottoker-
ralla maastossa. Laboratorioanalyysilla tai kenttamittarilla suositellaan maaritettavaksi ainakin
seuraavat parametrit rakentamisen aikana kuukauden vélein seka vahintddn puolen vuoden ajan
paneelikentdn rakentamisen jdlkeen:

- Sameus

- Sahkonjohtavuus

- pH

- Kiintoainepitoisuus

- Sulfaatti, kloridi, kovuus
- Kokonaisrikki

Ty6maavesien laadun tarkkailussa voidaan hyodyntaa seuraavia raja-arvoja (RT 89-11230):

- Kiintoaine < 300 mg/|
.pH6..9
- Lampdtila < 25 eC.

Naytteenoton yhteydessa on mitattava virtaama.

Laboratorioanalyysit tulee suorittaa akkreditoidussa laboratoriossa, ja ndytteenotto tulee tehda
sertifioidun naytteenottajan toimesta (SYKE).

Paatoksen tarkkailutarpeesta tekee valvova viranomainen, tassa esitetty on ehdotus testausti-
heydeksi. Rakentamisen aikana kuormitus on suurempaa johtuen kaivuutoista. Paneelikentan ra-
kentamisen jdlkeen vesistokuormitusta ei arvioida aiheutuvan merkittavasti paneelikentdn nor-
maalissa kdytossa. Ndytteita suositellaan otettavaksi, mikali alueella tehdaan merkittavia muutos-
ja kaivuutoita.

5.9 Muut vesiensuojelurakenteet

Muut mahdolliset vesiensuojelurakenteet, patorakenteet, kuten settipadot, pohjapadot tai put-
kipadot, on suunnitteluvaiheessa arvioitu, mutta niitd ei ole katsottu tdssa kohteessa tarkoituk-
senmukaisiksi tai tarpeellisiksi. Aurinkopaneelikenttd sijoittuu pdaosin vanhalle peltoalueelle,
jossa maanpinnan muotoja, maaperaa ja nykyista kuivatusverkostoa on tarkasteltu kokonaisuu-
tena tavoitteena pitkdikdinen, luonnonmukainen ja vahan huoltoa vaativa ojitusratkaisu.

Suunnittelussa on paadytty hyddyntamaan kaksitasouomia, jotka mahdollistavat luontaisen vir-
taamien vaihtelun hallinnan ilman erillisia teknisia patorakenteita. Kaksitasouomat tarjoavat toi-
mivan, luonnonmukaisen vaihtoehdon virtaamien hidastamiseen ja kiintoaineksen laskeuttami-
seen. Tallainen ratkaisu tukee myds alueen vesiekologisia arvoja, parantaa vedenlaatua ja vahen-
taa eroosiota ilman kiinteita rakenteita, jotka voivat vaatia jatkuvaa huoltoa tai voivat heikentya
ajan myota.

Lisaksi alueella esiintyy happamia sulfaattimaita, joiden kaivaminen ja altistaminen hapelle ai-
heuttaa ymparistoriskeja. Vakiintuneiden ojien kaivaminen ja myéhemmin tehtavat toistuvat pa-
dotusrakenteiden kunnostukset voisivat lisata riskida sulfaattimaiden hapettumiselle. Taman
vuoksi nykyisessa suunnitelmassa keskitytadan kertaluonteisesti rakennettavaan, toimivaan
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ojitusratkaisuun, jossa huoltotarve on vahainen ja riski sulfaattimaiden uudelleenhairiintymiselle
minimaalinen.

Vaikka varsinaisia patorakenteita ei toteuteta, suunnitelma sisaltdd mahdollisuuden veden vir-
tauksen hidastamiseen kasvillisuuden ja sora- ym. esteiden avulla. N&itad keinoja voidaan kayttaa
paikallisesti erityisesti kohtiin, joissa virtausolosuhteet sitd edellyttdavat. Nain saavutetaan pato-
rakenteiden kaltainen hyoty ilman kiinteiden rakenteiden rakentamista tai huoltotarvetta.

Johtopdatoksena todetaan, etta suunniteltu ojitusratkaisu kaksitasouomineen on teknisesti, eko-
logisesti ja pitkdaikaiskestdavyyden kannalta perusteltu ratkaisu, joka vastaa alueen erityisolosuh-
teisiin (ml. happamat sulfaattimaat) paremmin kuin tekniset patorakenteet. Tasta syysta erillisia
patoja ei esiteta rakennettavaksi.

5.10 Tulvatilanteet

Tulvatilanne suunnittelualueella on darimmaisen harvinainen alueen topografian ja kasvillisuus-
peitteisyyden vuoksi. Rankkasade- tai pitkdan jatkunut sadetapahtuma voi poikkeuksellisessa ta-
pauksessa aiheuttaa tilanteen, ettd pintamaakerros vettyy, ja sadevesia kertyy aurinkopaneeli-
kentélle hetkellisesti. Tydmaateiden rumpujen mitoitus ja hulevesien vapaan kulun varmistami-
nen alueella estavat tulvimista tehokkaasti. Alueen tulvareitit ovat nykyiselldan karttatarkastelun
perusteella kunnossa ja toimivat. Tulvareittien toimivuus pitda tarkentaa suunnittelun edetessa,
ja ottaa se huomioon huoltoteitd ym. suunniteltaessa.
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Nykyisten hulevesirakenteiden toimivuus, suositukset ja yhteenveto

Tulevalta suunnitelma-alueelta hulevedet kulkeutuvat paaasiassa ohjatusti ojaston kautta ja pois-
tuvat purkupisteista alueen lansi- ja koillisreunoilta. Paneelikentdan rakentamisella arvioidaan ole-
van korkeintaan noin 31 % kasvattava vaikutus hulevesien maardan harvinaisen rankkasateen
(kerran 20 vuodessa) aikana. Kappaleessa 4 esitetty mitoitustilanteen vesimaéara on yksinkertais-
tettu tilanne, jossa oletetaan, etta kaikki suunnittelualueen valuma-aluerajausten mukaiset sade-
vedet kulkeutuvat purkupisteiden kautta. Lisdaksi mitoitustilanteessa on huomioitu sademaaran
lisdksi sateen intensiteetin kasvu tulevaisuudessa rankkasadetapahtuman aikana, eli vesimaarien
maarallisesti arvioitu maksimi.

Kasvavaa hulevesien maaraa hallitaan rakentamalla suunnittelualueelle kaksitasouomia ja paran-
tamalla nykyistd ojastoa. N&illda kunnostettavilla ojilla ja uomilla alueen vesitase pyritdan pita-
maan mahdollisimman muuttumattomana. Kaksitasouomat toimivat samalla hulevesien laa-
tuominaisuuksia parantavina. Veden laadun osalta tulevilla rakentamistoimenpiteilld on vaiku-
tusta hulevesien kiintoainespitoisuuden kasvuun sekd happamien sulfaattimaiden haitta-ainei-
den mahdolliseen kulkeutumiseen. Hulevesirakenteiden lisdksi rakentamisen aikaista ja jalkeista
kiintoaineskuormitusta hillitdan sadstamalla mahdollisimman paljon alueen maanpinnan kasvilli-
suutta. Samalla pyritaan hillitsemaan metsamaastosta tulevan valunnan mahdollista happamoit-
tavaa vaikutusta. Myos alueella esiintyvien happamien sulfaattimaiden takia on suositeltavaa pyr-
kida sddstamaan kasvipeitteisia alueita, ja ojitusten ym. rakenteiden kaivuutasot olisi hyva pitaa
pohjavedenpinnan ylapuolella.

Ty6maavesien laatuun ja hulevesien hallintarakenteiden toimivuuteen kiinnitetddn huomiota
koko rakentamisvaiheen ajan pdivittdin. Rakentamisen aikana otettavilla laadunvalvontanayt-
teilld voidaan tarkkailla rakentamisen mahdollisia vaikutuksia huleveden laatuun. Mahdollisesta
tarkkailutarpeesta ja tarkkailutiheydesta lopullisen paatoksen valvova viranomainen. Paneeliken-
tan yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa on todennakdisesti tarve tarkentaa myos vesien-
hallintasuunnitelmaa, ja tarpeen mukaan toteuttaa jatkotutkimuksia erityisesti pois kaivettavien
maiden osalta.
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YMPARISTONAYTTEENOTTO - Maaperi/ kiintea

YA Taratest

Iz 3
Kohde: 22313 Kaartola, Tyrnéva Smartconsting for ard work
Kenttdahenkilo: [MH&LW Naytteenotin/ ottimet: |lapio, kierrekaira
Ty6numero: 22313 Laboratorioanalyysit: |pH,sdhkdnjohtavuus, kokonaisrikki, sulfaatti, NAG(pH 4,5), hehkutushévio, Fe/S-suhde
Na’;“;]pr:zt:e” a Koordinaatit (GK26) N: 7188169.082 E: 26491963.237
" A " Maalaji N e i n Aistihav. **Aistihav. pH/ . - .
Naytteenottopaiva Naytteenotto syvyys arvio Naytteen kuvaus/ Lisatietoja ja aistihavainnot Kosteus* wm hapettumissyvyys haju vari raitaisuus
7.1.2025 1 saSi 0-1 L 7,15 - ruskeanharmaa -
4 saSi 0-1 L 6,53 - harmaa -
Na‘étjipr:zt:e” 14 Koordinaatit (GK26) N: 7188508.682 E: 26492054.156
" o " Maalaji " s i s . Aistihav. **Aistihav. pH/ . . s
Naytteenottopdiva | Naytteenotto syvyys arvio Naytteen kuvaus/ Lisatietoja ja aistihavainnot Kosteus* wm hapettumissyvyys haju vari raitaisuus
18.12.2024 1 Si 0-1 L 6,12 - ruskeanharmaa -
4 Sa 0-1 L 7,7 lieva tummanharmaa kylla
Naytepisteen 17 Koordinaatit (GK26) N: 7188574.312 E: 26492512.598
" o " Maalaji " s i s . Aistihav. **Aistihav. pH/ . . s
Naytteenottopdiva | Naytteenotto syvyys arvio Naytteen kuvaus/ Lisatietoja ja aistihavainnot Kosteus* wm hapettumissyvyys haju vari raitaisuus
18.12.2024 1 Hk 0-1 L 6,07 - ruskeanharmaa -
4 Sa 0-1 L 7,27 lieva mustahko kylla
Naytepisteen 2 Koordinaatit (GK26) N: 7188576.128 E: 26491564.855
Naytteenottopdiva | Naytteenotto syvyys Maar?/li?l Naytteen kuvaus/ Lisdtietoja ja aistihavainnot Iﬁ(l)ssttIZS:* A(ILS/t_Irr;aV' hapettul:l":i/ssyvyys haju vari raitaisuus
19.12.2024 1 saSi 0 L 7,02 - ruskeanharmaa -
4 saSi 0-1 L 7,34 - ruskeanharmaa -




YMPARISTONAYTTEENOTTO - Maaperi/ kiintes '/ TarateSt

f =
Kohde: 22313 Kaartola, Tyrnéva Smartconsting for ard work
Kenttdahenkilo: [MH&LW | Naytteenotin/ ottimet: |lapio, kierrekaira
Ty6numero: 22313 Laboratorioanalyysit: |pH,sdhkdnjohtavuus, kokonaisrikki, sulfaatti, NAG(pH 4,5), hehkutushévio, Fe/S-suhde
Na‘;lt;pr:lsf:’e” 25 Koordinaatit (GK26) N: 7188665.356 E: 26491867.938
Naytteenottopaiva Naytteenotto syvyys Maar?/li?l Naytteen kuvaus/ Lisatietoja ja aistihavainnot Iﬁ(l)ssttIZS:* A(ILS/t_Irr;aV' hapettul:l":i/ssyvyys haju vari raitaisuus
1.1.2025 1 SiHk 0-1 L 5,8 - ruskeanharmaa -
4 Sa 0-1 L 6,83 - tummanharmaa kylla
Na‘;lt;pr:lsf:’e” 33 Koordinaatit (GK26) N: 7188815.317 E: 26492227.440
Naytteenottopaiva Naytteenotto syvyys Maar?/li?l Naytteen kuvaus/ Lisatietoja ja aistihavainnot Iﬁ(l)ssttIZS:* A(ILS/t_Irr;aV' hapettul:l":i/ssyvyys haju vari raitaisuus
18.12.2024 1 saSi 0-1 L 6,71 - harmaa -
4 Sa 0-1 L 7,29 lieva tummanharmaa/mustahko kylla
Na’;f;pr:lsf:’e” 36 Koordinaatit (GK26) N: 7188868.509 E: 26491663.643
Naytteenottopaiva Naytteenotto syvyys Maar?/li?l Naytteen kuvaus/ Lisatietoja ja aistihavainnot Iﬁ(l)ssttIZS:* A(ILS/t_Irr;aV' hapettul:l":i/ssyvyys haju vari raitaisuus
19.12.2024 1 Sa 0 L 6,53 - harmaa -
4 Sa 0-1 L 6,62 - tummanharmaa vahan
Na‘;lt;pr:lsf:’e” a Koordinaatit (GK26) N: 7189071.769 E: 26492466.918
" o " Maalaji " s i s . Aistihav. **Aistihav. pH/ . . s
Naytteenottopdiva | Naytteenotto syvyys arvio Naytteen kuvaus/ Lisatietoja ja aistihavainnot Kosteus* M hapettumissyvyys haju vari raitaisuus
18.12.2024 1 Sa 0-1 L 6,5 - harmaa -
4 Sa 0-1 L 6,91 lieva mustahko kylla
Na‘;lt;pr:lsf:’e” 3 Koordinaatit (GK26) N: 7189064.198 E: 26492066.606
" A " Maalaji " e o . Aistihav. **Aistihav. pH/ . . s
Naytteenottopaiva Naytteenotto syvyys arvio Naytteen kuvaus/ Lisatietoja ja aistihavainnot Kosteus* ) hapettumissyvyys haju vari raitaisuus
18.12.2024 1 Hk 0-1 L 7,34 - ruskea -
4 Sa 0-1 L 7,47 lieva tummanharmaa/mustahko vahan
Na‘;lt;pr:lsf:’e” 50 Koordinaatit (GK26) N: 7189439.564 E: 26492150.205
" A " Maalaji " e i . Aistihav. **Aistihav. pH/ . . s
Naytteenottopaiva Naytteenotto syvyys arvio Naytteen kuvaus/ Lisatietoja ja aistihavainnot Kosteus* ) hapettumissyvyys haju vari raitaisuus
18.12.2024 1 Sa,Si 0-1 L 6,3 - ruskea -
4 Sa 0-1 L 6,5 lieva mustahko vahan
*Kosteus: **Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
0 = kuiva 0 = pilaantumaton L = Luonnonmaa
1 = kostea 1 = lieva T = Tayttomaa
2 = méarka 2 = kohtalainen
3 = pv-tason alla 3 = voimakas
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tulokset koskevat testattua naytetta

TESTAUSSELOSTE

MAAPERANAYTTEET
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valmis pvm

**Jos maadritetty erillinen w-% // ***Mikali hydrometria ei ole tehty, ilmoitetaan hehkutushavio

Mahdollisia lisatietoja

jakelu: |x|asiakas

|x|projektikansio | |Iiséksi: |

testauksen suorittanut laboratorio:

Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala

testauksesta vastaava:

farde=_

Maria Penttila, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala




/_/ Sivu 2(2) TESTAUSSELOSTE
/ TarateSt tulokset koskevat testattua niytetta MAAPERANAYTTEET

Tutkimustoiminnan analyysistandardit:
Vesipitoisuus, SFS-EN ISO 17892-1:2015, GLO-85
Humuspitoisuus, polttomenetelmd, GLO-85, SFS 3008, (2 h, 550 ° C)
Sk/Skr mddritys kartiokokeella, SFS-EN 1SO 17892-6:2017, taulukot 2004/ 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Hienousluvun mddiritys yksipistemenetelmdlld SFS EN 1SO 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Konsistenssirajat, GLO-85, SFS-EN ISO 17892-12
Rakeisuus, seulonta-analyysi, SFS-EN 933-1:2012 ja SFS-EN 1SO 17892-4:2016
Rakeisuus, hydrometrimenetelmd, SFS-EN I1SO 17892-4:2016
Tilavuuspainon mddritys laatuluokan 1-2 ndytteistd, GLO-85, 17892-2:2015 lineaarinen mittausmenetelmd
Odometrikoe, CRS-menetelmé

Mahdolliset havainnot/ poikkeamat naytteissa

Mahdolliset valokuvat naytteista:

1 2. 3
1
2
3
1
5
4. 5.
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Wt ottt Maria Penttil3, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



/ Sivu 1(2) TESTAUSSELOSTE
[ TarateSt tulokset koskevat testattua naytetts MAAPERANAYTTEET

Projektinro 22 313 Piste nro 14 |Asiakas [Skarta Energy Oy
Alue/ osio Tutkimuskohde|Tyrndva Kaartola aurinkopuisto
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**Jos maadritetty erillinen w-% // ***Mikali hydrometria ei ole tehty, ilmoitetaan hehkutushavio

Mahdollisia lisatietoja

jakelu: |x|asiakas |x|projektikansio | |Iiséksi: |
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Mt Fotite— Maria Penttila, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



/_/ Sivu 2(2) TESTAUSSELOSTE
/ TarateSt tulokset koskevat testattua niytetta MAAPERANAYTTEET

Tutkimustoiminnan analyysistandardit:
Vesipitoisuus, SFS-EN ISO 17892-1:2015, GLO-85
Humuspitoisuus, polttomenetelmd, GLO-85, SFS 3008, (2 h, 550 ° C)
Sk/Skr mddritys kartiokokeella, SFS-EN 1SO 17892-6:2017, taulukot 2004/ 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Hienousluvun mddiritys yksipistemenetelmdlld SFS EN 1SO 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Konsistenssirajat, GLO-85, SFS-EN ISO 17892-12
Rakeisuus, seulonta-analyysi, SFS-EN 933-1:2012 ja SFS-EN 1SO 17892-4:2016
Rakeisuus, hydrometrimenetelmd, SFS-EN I1SO 17892-4:2016
Tilavuuspainon mddritys laatuluokan 1-2 ndytteistd, GLO-85, 17892-2:2015 lineaarinen mittausmenetelmd
Odometrikoe, CRS-menetelmé

Mahdolliset havainnot/ poikkeamat naytteissa

Mahdolliset valokuvat naytteista:

1 2. 3
1
2
3
1
5
4. 5.
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Wt ottt Maria Penttil3, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



Sivu 1(2) TESTAUSSELOSTE
Z/ TarateSt tulokset koskevat testattua naytetts MAAPERANAYTTEET
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**Jos maadritetty erillinen w-% // ***Mikali hydrometria ei ole tehty, ilmoitetaan hehkutushavio

Mahdollisia lisatietoja

jakelu: |x|asiakas

|x|projektikansio | |Iiséksi: |

testauksen suorittanut laboratorio:

Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala

testauksesta vastaava:

Maria Penttila, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala




/_/ Sivu 2(2) TESTAUSSELOSTE
/ TarateSt tulokset koskevat testattua niytetta MAAPERANAYTTEET

Tutkimustoiminnan analyysistandardit:
Vesipitoisuus, SFS-EN ISO 17892-1:2015, GLO-85
Humuspitoisuus, polttomenetelmd, GLO-85, SFS 3008, (2 h, 550 ° C)
Sk/Skr mddritys kartiokokeella, SFS-EN 1SO 17892-6:2017, taulukot 2004/ 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Hienousluvun mddiritys yksipistemenetelmdlld SFS EN 1SO 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Konsistenssirajat, GLO-85, SFS-EN ISO 17892-12
Rakeisuus, seulonta-analyysi, SFS-EN 933-1:2012 ja SFS-EN 1SO 17892-4:2016
Rakeisuus, hydrometrimenetelmd, SFS-EN I1SO 17892-4:2016
Tilavuuspainon mddritys laatuluokan 1-2 ndytteistd, GLO-85, 17892-2:2015 lineaarinen mittausmenetelmd
Odometrikoe, CRS-menetelmé

Mahdolliset havainnot/ poikkeamat naytteissa

Mahdolliset valokuvat naytteista:

1 2. 3
1
2
3
1
5
4. 5.
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Wt ottt Maria Penttil3, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



/ t .t Sivu 1(2) TESTAUSSELOSTE
/ Tara eS tulokset koskevat testattua niytetta MAAPERANAYTTEET
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**Jos maadritetty erillinen w-% // ***Mikali hydrometria ei ole tehty, ilmoitetaan hehkutushavio

Mahdollisia lisatietoja

jakelu: |x|asiakas |x|projektikansio | |Iiséksi: |

testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala

testauksesta vastaava: Mt Fotite— Maria Penttila, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



/_/ Sivu 2(2) TESTAUSSELOSTE
/ TarateSt tulokset koskevat testattua niytetta MAAPERANAYTTEET

Tutkimustoiminnan analyysistandardit:
Vesipitoisuus, SFS-EN ISO 17892-1:2015, GLO-85
Humuspitoisuus, polttomenetelmd, GLO-85, SFS 3008, (2 h, 550 ° C)
Sk/Skr mddritys kartiokokeella, SFS-EN 1SO 17892-6:2017, taulukot 2004/ 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Hienousluvun mddiritys yksipistemenetelmdlld SFS EN 1SO 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Konsistenssirajat, GLO-85, SFS-EN ISO 17892-12
Rakeisuus, seulonta-analyysi, SFS-EN 933-1:2012 ja SFS-EN 1SO 17892-4:2016
Rakeisuus, hydrometrimenetelmd, SFS-EN I1SO 17892-4:2016
Tilavuuspainon mddritys laatuluokan 1-2 ndytteistd, GLO-85, 17892-2:2015 lineaarinen mittausmenetelmd
Odometrikoe, CRS-menetelmé

Mahdolliset havainnot/ poikkeamat naytteissa

Mahdolliset valokuvat naytteista:

1 2. 3
1
2
3
1
5
4. 5.
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Wt ottt Maria Penttil3, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala
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**Jos maadritetty erillinen w-% // ***Mikali hydrometria ei ole tehty, ilmoitetaan hehkutushavio

Mahdollisia lisatietoja

jakelu: |x|asiakas

|x|projektikansio | |Iiséksi: |

testauksen suorittanut laboratorio:

Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala

testauksesta

vastaava:
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Maria Penttila, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala




/_/ Sivu 2(2) TESTAUSSELOSTE
/ TarateSt tulokset koskevat testattua niytetta MAAPERANAYTTEET

Tutkimustoiminnan analyysistandardit:
Vesipitoisuus, SFS-EN ISO 17892-1:2015, GLO-85
Humuspitoisuus, polttomenetelmd, GLO-85, SFS 3008, (2 h, 550 ° C)
Sk/Skr mddritys kartiokokeella, SFS-EN 1SO 17892-6:2017, taulukot 2004/ 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Hienousluvun mddiritys yksipistemenetelmdlld SFS EN 1SO 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Konsistenssirajat, GLO-85, SFS-EN ISO 17892-12
Rakeisuus, seulonta-analyysi, SFS-EN 933-1:2012 ja SFS-EN 1SO 17892-4:2016
Rakeisuus, hydrometrimenetelmd, SFS-EN I1SO 17892-4:2016
Tilavuuspainon mddritys laatuluokan 1-2 ndytteistd, GLO-85, 17892-2:2015 lineaarinen mittausmenetelmd
Odometrikoe, CRS-menetelmé

Mahdolliset havainnot/ poikkeamat naytteissa

Mahdolliset valokuvat naytteista:

1 2. 3
1
2
3
1
5
4. 5.
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Wt ottt Maria Penttil3, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala
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**Jos maadritetty erillinen w-% // ***Mikali hydrometria ei ole tehty, ilmoitetaan hehkutushavio

Mahdollisia lisatietoja

jakelu: |x|asiakas |x|projektikansio | |Iiséksi: |
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Mt Fotite— Maria Penttila, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala
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/ TarateSt tulokset koskevat testattua niytetta MAAPERANAYTTEET

Tutkimustoiminnan analyysistandardit:
Vesipitoisuus, SFS-EN ISO 17892-1:2015, GLO-85
Humuspitoisuus, polttomenetelmd, GLO-85, SFS 3008, (2 h, 550 ° C)
Sk/Skr mddritys kartiokokeella, SFS-EN 1SO 17892-6:2017, taulukot 2004/ 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Hienousluvun mddiritys yksipistemenetelmdlld SFS EN 1SO 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Konsistenssirajat, GLO-85, SFS-EN ISO 17892-12
Rakeisuus, seulonta-analyysi, SFS-EN 933-1:2012 ja SFS-EN 1SO 17892-4:2016
Rakeisuus, hydrometrimenetelmd, SFS-EN I1SO 17892-4:2016
Tilavuuspainon mddritys laatuluokan 1-2 ndytteistd, GLO-85, 17892-2:2015 lineaarinen mittausmenetelmd
Odometrikoe, CRS-menetelmé

Mahdolliset havainnot/ poikkeamat naytteissa

Mahdolliset valokuvat naytteista:

1 2. 3
1
2
3
1
5
4. 5.
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Wt ottt Maria Penttil3, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala
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**Jos maadritetty erillinen w-% // ***Mikali hydrometria ei ole tehty, ilmoitetaan hehkutushavio

Mahdollisia lisatietoja

jakelu: |x|asiakas |x|projektikansio | |Iiséksi: |
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Mt Fotite— Maria Penttila, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala
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/ TarateSt tulokset koskevat testattua niytetta MAAPERANAYTTEET

Tutkimustoiminnan analyysistandardit:
Vesipitoisuus, SFS-EN ISO 17892-1:2015, GLO-85
Humuspitoisuus, polttomenetelmd, GLO-85, SFS 3008, (2 h, 550 ° C)
Sk/Skr mddritys kartiokokeella, SFS-EN 1SO 17892-6:2017, taulukot 2004/ 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Hienousluvun mddiritys yksipistemenetelmdlld SFS EN 1SO 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Konsistenssirajat, GLO-85, SFS-EN ISO 17892-12
Rakeisuus, seulonta-analyysi, SFS-EN 933-1:2012 ja SFS-EN 1SO 17892-4:2016
Rakeisuus, hydrometrimenetelmd, SFS-EN I1SO 17892-4:2016
Tilavuuspainon mddritys laatuluokan 1-2 ndytteistd, GLO-85, 17892-2:2015 lineaarinen mittausmenetelmd
Odometrikoe, CRS-menetelmé

Mahdolliset havainnot/ poikkeamat naytteissa

Mahdolliset valokuvat naytteista:

1 2. 3
1
2
3
1
5
4. 5.
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Wt ottt Maria Penttil3, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala
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**Jos maadritetty erillinen w-% // ***Mikali hydrometria ei ole tehty, ilmoitetaan hehkutushavio

Mahdollisia lisatietoja

jakelu: |x|asiakas |x|projektikansio | |Iiséksi: |
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Mt Fotite— Maria Penttila, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala
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Tutkimustoiminnan analyysistandardit:
Vesipitoisuus, SFS-EN ISO 17892-1:2015, GLO-85
Humuspitoisuus, polttomenetelmd, GLO-85, SFS 3008, (2 h, 550 ° C)
Sk/Skr mddritys kartiokokeella, SFS-EN 1SO 17892-6:2017, taulukot 2004/ 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Hienousluvun mddiritys yksipistemenetelmdlld SFS EN 1SO 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Konsistenssirajat, GLO-85, SFS-EN ISO 17892-12
Rakeisuus, seulonta-analyysi, SFS-EN 933-1:2012 ja SFS-EN 1SO 17892-4:2016
Rakeisuus, hydrometrimenetelmd, SFS-EN I1SO 17892-4:2016
Tilavuuspainon mddritys laatuluokan 1-2 ndytteistd, GLO-85, 17892-2:2015 lineaarinen mittausmenetelmd
Odometrikoe, CRS-menetelmé

Mahdolliset havainnot/ poikkeamat naytteissa

Mahdolliset valokuvat naytteista:

1 2. 3
1
2
3
1
5
4. 5.
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Wt ottt Maria Penttil3, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala
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Mahdollisia lisatietoja
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testauksen suorittanut laboratorio:

Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala

testauksesta vastaava:

Mt Fotite— Maria Penttila, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala




/_/ Sivu 2(2) TESTAUSSELOSTE
/ TarateSt tulokset koskevat testattua niytetta MAAPERANAYTTEET

Tutkimustoiminnan analyysistandardit:
Vesipitoisuus, SFS-EN ISO 17892-1:2015, GLO-85
Humuspitoisuus, polttomenetelmd, GLO-85, SFS 3008, (2 h, 550 ° C)
Sk/Skr mddritys kartiokokeella, SFS-EN 1SO 17892-6:2017, taulukot 2004/ 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Hienousluvun mddiritys yksipistemenetelmdlld SFS EN 1SO 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Konsistenssirajat, GLO-85, SFS-EN ISO 17892-12
Rakeisuus, seulonta-analyysi, SFS-EN 933-1:2012 ja SFS-EN 1SO 17892-4:2016
Rakeisuus, hydrometrimenetelmd, SFS-EN I1SO 17892-4:2016
Tilavuuspainon mddritys laatuluokan 1-2 ndytteistd, GLO-85, 17892-2:2015 lineaarinen mittausmenetelmd
Odometrikoe, CRS-menetelmé

Mahdolliset havainnot/ poikkeamat naytteissa

Mahdolliset valokuvat naytteista:

1 2. 3
1
2
3
1
5
4. 5.
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Wt ottt Maria Penttil3, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



/ Sivu 1(2) TESTAUSSELOSTE
[ TarateSt tulokset koskevat testattua naytetts MAAPERANAYTTEET
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**Jos maadritetty erillinen w-% // ***Mikali hydrometria ei ole tehty, ilmoitetaan hehkutushavio

Mahdollisia lisatietoja

jakelu: |x|asiakas

|x|projektikansio | |Iiséksi: |

testauksen suorittanut laboratorio:

Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala

testauksesta vastaava:
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/_/ Sivu 2(2) TESTAUSSELOSTE
/ TarateSt tulokset koskevat testattua niytetta MAAPERANAYTTEET

Tutkimustoiminnan analyysistandardit:
Vesipitoisuus, SFS-EN ISO 17892-1:2015, GLO-85
Humuspitoisuus, polttomenetelmd, GLO-85, SFS 3008, (2 h, 550 ° C)
Sk/Skr mddritys kartiokokeella, SFS-EN 1SO 17892-6:2017, taulukot 2004/ 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Hienousluvun mddiritys yksipistemenetelmdlld SFS EN 1SO 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Konsistenssirajat, GLO-85, SFS-EN ISO 17892-12
Rakeisuus, seulonta-analyysi, SFS-EN 933-1:2012 ja SFS-EN 1SO 17892-4:2016
Rakeisuus, hydrometrimenetelmd, SFS-EN I1SO 17892-4:2016
Tilavuuspainon mddritys laatuluokan 1-2 ndytteistd, GLO-85, 17892-2:2015 lineaarinen mittausmenetelmd
Odometrikoe, CRS-menetelmé

Mahdolliset havainnot/ poikkeamat naytteissa

Mahdolliset valokuvat naytteista:

1 2. 3
1
2
3
1
5
4. 5.
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: Wt ottt Maria Penttil3, DI

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



ANALYYSIRAPORTTI

Tilausnumero : HL2406816 Tarjousnumero : OF232163
Asiakas : Taratest Oy Projekti 1 22313
Yhteyshenkild : Meliina Hietanen Ostotilausnumero D
Osoite : Turkkirata 9A Naytteenottaja : Meliina Hietanen
33960 Pirkkala Naytteenottokohde D
Suomi Vastaanotetut naytteet 18
Séhkoposti : meliina.hietanen@taratest.fi Analysoidut naytteet 18
Puhelin D Vastaanottopvm 1 2024-12-20 13:25
Analyysien aloituspvm 1 2024-12-23
Sivu 179 Paivays 1 2025-01-10 13:13
Yleiset kommentit

Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kaytetaan naytteenottoajan oletusarvoa 00:00 naytteenottopaivana. Jos
naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille
naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme http://www.alsglobal.fi

Allekirjoitukset Asema

Jari Hautala Maajohtaja

/%

Laboratorio - ALS Finland Oy Nettisivu - www.alsglobal.fi
Osoite - Ruosilankuja 3 A Sahkoposti - asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com
00390 Helsinki Puhelin . +358 10 470 1200

Suomi



Sivu 1 2/9

Tilausnumero 1 HL2406816
Asiakas : Taratest Oy
Analyysitulokset

Néaytematriisi: MAA Asiakkaan ndytetunnus 144 m
Laboratorion nédytetunnus HL2406816-001
Asiakkaan nédytteenottopéivé/aika 2024-12-18 09:47

Parametri Tulos MU Yksikké LOR Menetelmé Laboratorio

Fysikaaliset parametrit

hehkutushavio (550°C) 2.57 +0.14 % k.a. 0.10 S-LI550GR CS

kuiva-aine 105°C 66.8 +3.34 % 0.10 S-DRY-GRCI Cs

Sahkonjohtavuus (25°C) hapetetusta 66.0 * mS/m 1.0 S-NAG CS

naytteesta

pH-arvo (NAG) 3.1 - - 1.0 S-NAG CS

Epéaorgaaniset yhdisteet

kokonaisrikki, vedeton 0.717 | +0.108 | % k.a. | 0.010 | S-TS-IR-LL CS

Fe 30000 + 6000 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR

Fe/S -suhde 4.18 - 0.10 S-FESR-CC Cs

Fysikaaliset parametrit

séhkdnjohtavuus 9.0 | +19 | mS/m | 1.0 | S-CON-ELE02 Cs
| kosteus 33.2 | +1.66 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI CSs

pH (H20) 7.2 | +0.2 | - | 1.0 | S-PHH20-ELE cs

Liuenneet anionit

sulfaatti (SO4:na) 0.014 * | - | % k.a. | 0.010 | S-SO4A-GR CS

Epédorgaaniset parametrit

NAG (pH 4.5) 4.30* | | kg H2SO4/t | 0.20 | S-NAG Cs




Sivu 1 3/9
Tilausnumero 1 HL2406816
Asiakas : Taratest Oy

Naytematriisi: MAA

Asiakkaan néytetunnus
Laboratorion ndytetunnus
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika

174m

HL2406816-002

2024-12-18 09:47

Parametri Tulos MU Yksikké LOR Menetelmé Laboratorio

Fysikaaliset parametrit

hehkutushavié (550°C) 2.83 +0.16 % k.a. 0.10 S-LI550GR CSs

kuiva-aine 105°C 64.1 +3.20 % 0.10 S-DRY-GRCI CS

Séahkodnjohtavuus (25°C) hapetetusta 471 * - mS/m 1.0 S-NAG CS

naytteesta

pH-arvo (NAG) 3.4* - 1.0 S-NAG Cs

Epéorgaaniset yhdisteet

kokonaisrikki, vedeton 0.513 | +0.077 | % k.a. 0.010 | S-TS-IR-LL CS

Fe 30400 +6080 | mglkgk.a. 10 S-METAXHB1 PR

Fe/S -suhde 5.92 - 0.10 S-FESR-CC Cs

Fysikaaliset parametrit

sahkonjohtavuus 11.8 | +24 | mS/m 1.0 | S-CON-ELE02 CS
| kosteus 35.9 | +1.80 | % 0.10 | S-DRY-GRCI CS

pH (H20) 6.8 | +0.2 | - 1.0 | S-PHH20-ELE CS

Liuenneet anionit

sulfaatti (SO4:na) 0.082 * | - | % k.a. | 0.010 | S-S04A-GR CS

Epéaorgaaniset parametrit

NAG (pH 4.5) 2.09 * | | kg H2SO4/t | 0.20 | S-NAG CS
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Tilausnumero 1 HL2406816
Asiakas : Taratest Oy
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus 214 m
Laboratorion ndytetunnus HL2406816-003
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika 2024-12-18 09:47
Parametri | Tulos | MU | Yksikké LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C | 80.0 | +4.00 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI | CS
Epéorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton | 0.126 | +0.020 | % k.a. | 0.010 | S-TS-IR-LL | CS
Fysikaaliset parametrit
sahkonjohtavuus | 9.8 | +2.1 | mS/m | 1.0 | S-CON-ELE02 | CS
pH (H20) | 8.1 | +0.2 | - | 1.0 | S-PHH20-ELE | CS

Liuenneet anionit

sulfaatti (SO4:na) | <0.010 * | - | % k.a. | 0.010 | S-SO4A-GR | CS
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Tilausnumero 1 HL2406816
Asiakas : Taratest Oy

Naytematriisi: MAA

Asiakkaan néytetunnus
Laboratorion ndytetunnus
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika

334m

HL2406816-004

2024-12-18 09:47

Parametri Tulos MU Yksikké LOR Menetelmé Laboratorio

Fysikaaliset parametrit

hehkutushavié (550°C) 3.48 +0.19 % k.a. 0.10 S-LI550GR CS

kuiva-aine 105°C 59.8 +2.99 % 0.10 S-DRY-GRCI CS

Séahkodnjohtavuus (25°C) hapetetusta 31.6* - mS/m 1.0 S-NAG CS

naytteesta

pH-arvo (NAG) 4.2* - 1.0 S-NAG Cs

Epéorgaaniset yhdisteet

kokonaisrikki, vedeton 0.366 | +0.055 | % k.a. 0.010 | S-TS-IR-LL CS

Fe 39600 + 7930 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR

Fe/S -suhde 10.8 - 0.10 S-FESR-CC Cs

Fysikaaliset parametrit

sahkonjohtavuus 5.7 | +1.3 | mS/m 1.0 | S-CON-ELE02 CS
| kosteus 40.2 | +2.01 | % 0.10 | S-DRY-GRCI Cs

pH (H20) 7.0 | +0.2 | - 1.0 | S-PHH20-ELE CS

Liuenneet anionit

sulfaatti (SO4:na) 0.092 * | - | % k.a. | 0.010 | S-S04A-GR CS

Epéaorgaaniset parametrit

NAG (pH 4.5) 0.57 * | | kg H2SO4/t | 0.20 | S-NAG CS




Sivu
Tilausnumero
Asiakas

1 6/9
1 HL2406816
: Taratest Oy

Naytematriisi: MAA

Asiakkaan néytetunnus
Laboratorion ndytetunnus
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika

364m

HL2406816-005

2024-12-18 09:47

Parametri Tulos | MU | Yksikké LOR Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 67.0 | +3.35 | % 0.10 S-DRY-GRCI | CS
Epéorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton 0.622 | +0.093 | % k.a. 0.010 S-TS-IR-LL | CS
Fysikaaliset parametrit
sahkonjohtavuus 33.3 | +6.7 | mS/m 1.0 S-CON-ELE02 | CS
pH (H20) 5.5 | +0.2 | - 1.0 S-PHH20-ELE | cs
Liuenneet anionit
sulfaatti (SO4:na) 0.098 * | | % k.a. 0.010 S-SO4A-GR | CS
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus 411m
Laboratorion ndytetunnus HL2406816-006

Asiakkaan nédytteenottopéivé/aika 2024-12-18 09:47
Parametri Tulos | MU | Yksikks | LOR Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 76.2 | +3.81 | % 0.10 S-DRY-GRCI | Cs
Epéorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton 1.02 | +0.153 | % k.a. 0.010 S-TS-IR-LL | CS
Fysikaaliset parametrit
sahkonjohtavuus 50.4 | +10.1 | mS/m 1.0 S-CON-ELE02 | CS
pH (H20) 3.7 | +0.2 | - 1.0 S-PHH20-ELE | Cs
Liuenneet anionit
sulfaatti (SO4:na) 0.230 * | - | % k.a. 0.010 S-SO4A-GR | CS




Sivu 1 7/9
Tilausnumero 1 HL2406816
Asiakas : Taratest Oy

Naytematriisi: MAA

Asiakkaan néytetunnus
Laboratorion ndytetunnus
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika

434m

HL2406816-007

2024-12-18 09:47

Parametri Tulos MU Yksikké LOR Menetelmé Laboratorio

Fysikaaliset parametrit

hehkutushavié (550°C) 2.98 +0.16 % k.a. 0.10 S-LI550GR CS

kuiva-aine 105°C 64.9 +3.24 % 0.10 S-DRY-GRCI CS

Sé&hkénjohtavuus (25°C) hapetetusta 33.2* - mS/m 1.0 S-NAG CS

naytteesta

pH-arvo (NAG) 4.1* - - 1.0 S-NAG CSs

Epéorgaaniset yhdisteet

kokonaisrikki, vedeton 0.339 | + 0.051 | % k.a. 0.010 | S-TS-IR-LL CS

Fe 19000 + 3800 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR

Fe/S -suhde 5.60 - 0.10 S-FESR-CC Cs

Fysikaaliset parametrit

sahkonjohtavuus 15.5 | +3.2 | mS/m 1.0 | S-CON-ELE02 CS
| kosteus 35.1 | +1.75 | % 0.10 | S-DRY-GRCI Cs

pH (H20) 7.2 | +0.2 | - 1.0 | S-PHH20-ELE CS

Liuenneet anionit

sulfaatti (SO4:na) 0.089 * | - | % k.a. | 0.010 | S-S04A-GR CS

Epéaorgaaniset parametrit

NAG (pH 4.5) 0.66 * | | kg H2SO4/t | 0.20 | S-NAG CS
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Tilausnumero 1 HL2406816
Asiakas : Taratest Oy
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus 504 m
Laboratorion ndytetunnus HL2406816-008
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika 2024-12-18 09:47
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Menetelmé Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
hehkutushavié (550°C) 3.09 +0.17 % k.a. 0.10 S-LI550GR CSs
kuiva-aine 105°C 62.6 +3.13 % 0.10 S-DRY-GRCI CS
Séahkodnjohtavuus (25°C) hapetetusta 46.0 * - mS/m 1.0 S-NAG CS
naytteesta
pH-arvo (NAG) 3.5* - - 1.0 S-NAG CSs
Epéorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton 0.461 | +0.069 | % k.a. | 0.010 | S-TS-IR-LL CS
Fe 35000 +7010 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
Fe/S -suhde 7.60 - 0.10 S-FESR-CC Cs
Fysikaaliset parametrit
sahkonjohtavuus | 24.2 | +49 | mS/m | 1.0 | S-CON-ELE02 | CS
| kosteus | 37.4 | +1.87 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI | Cs
pH (H20) | 6.7 | +0.2 | - | 1.0 | S-PHH20-ELE | Cs
Liuenneet anionit
sulfaatti (SO4:na) | 0.104 * | - | % k.a. | 0.010 | S-S04A-GR | CS
Epéaorgaaniset parametrit
NAG (pH 4.5) | 2.66 * | | kg H2SO4/t | 0.20 | S-NAG | cs

Analyysiraportin tulososa pdéttyy tihan




Sivu
Tilausnumero
Asiakas

1 9/9
1 HL2406816
: Taratest Oy

Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmét

Menetelmékuvaukset

CZ_SOP_D06_07_126 (CSN EN 13038, CSN ISO 11265, CSN P CEN/TS 15937): Séhkénjohtavuudn maéaritys.

S-CON-ELE02

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN 1SO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346:2007), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN
EN 12880, CSN EN 14346:2007, CSN 46 5735) Kuiva-aineen maarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittdminen
laskennallisesti mitatuista arvoista.

S-FESR-CC CZ_SOP_DO06_07_121.A Kokonaishiilen, kokonaisrikin ja vedyn maarittdminen polttomenetelmallda kayttden IR-detektointia ja
kokonaistypen ~maarittdminen polttomenetelmalld kayttden TCD-detektointia. Hapen maarittdminen laskennallisesti mitatuista
arvoista.

S-LI550GR CZ_SOP_D06_07_047.A (CSN EN 15935, CSN EN 13039, CSN 720103, CSN 46 5735) Tuhkan maaritys gravimetrisesti ja
hehkutushavion maaritys laskennallisesti mitatuista arvoista.

*S-NAG CZ_SOP_DO06_07_N13 (Miller S.D., 1998 - Static Net Acid Generation Test Procedure (NAG Test)) Pysyvan NAG -arvon
(nettohapontuotto) maaritys.

S-PHH20-ELE CZ_SOP_D06_07_113 (CSN EN ISO 10390, CSN EN 12176:1999, CSN EN 13037, CSN 46 5735, ONORM L 1086-1, US EPA
Method 9045D; US EPA Method 9040C) pH:n maéaritys elektrokemiallisesti kiintedn naytteen suspensiosta. Kaytetyt
suspensioaineet: vesi, KCI, CaCl2, BaCl2. pH maaritetdan suhteellisessa lampétilassa 25°C.

*S-SO4A-GR CSN EN 1744-1 Tests for chemical properties of aggregates - Part 1: Chemical analysis - Chapter 12: Happoon liukenevan
sulfaatin maarittaminen.

S-TS-IR-LL CZ_SOP_D06_07_121.A (LECO Companyn menetelma, CSN ISO 29541, CSN EN ISO 16994, CSN EN ISO 16948, CSN ISO
19579, CSN EN 15408, CSN ISO 10694, CSN EN ISO 21663) Kokonaishiilen (TC), kokonaisrikin ja vedyn maarittdminen
polttomenetelmalla kayttden IR-detektointia ja kokonaistypen maarittdminen polttomenetelmalla kayttden TCD-detektointia.
Hapen maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista.

S-METAXHB1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA Method 200.7, CSN EN ISO 11885, US EPA Method 6010, SM 3120) Alkuaineiden
maarittdminen ICP-AES -tekniikalla ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla mitatuista
arvoista. Nayte homogenisoitiin ja mineralisoitiin kuningasvedessa ennen analyysia.

Esikésittelymenetelmét Menetelmékuvaukset

S-PPHOM.07 CZ_SOP_DO06_07_P01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

S-PPHOMO0.3 CZ_SOP_DO06_07_PO01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

S-PPHOM4 CZ_SOP_DO06_07_PO01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessé olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liilan pienen ndytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.

MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus:

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin ”Guide to the Expression of
Measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010” mééritelmdn mukaan), jossa on kéytetty kattavuuskerrointa 2,
jolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet
ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kéytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettdessd. Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio AHA-LAB Oy:n osalta
edellisesté poikkeavat tiedot mittausepdvarmuudesta on esitetty kunkin analyysimenetelmédn kuvauksessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

Cs Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163, CSN EN ISO/IEC 17025:2018

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany T8ekki 190 00 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163, CSN EN ISO/IEC 17025:2018
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Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kaytetaan naytteenottoajan oletusarvoa 00:00 naytteenottopaivana. Jos
naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille
naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme http://www.alsglobal.fi
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Analyysitulokset

Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus 44m
Laboratorion nédytetunnus HL2500145-001

Asiakkaan nédytteenottopéivé/aika 2025-01-07 08:32
Parametri Tulos | MU | Yksikk | LOR Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 75.4 | +3.77 | % 0.10 S-DRY-GRCI | CS
Epéorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton 0.112 | +0.018 | % k.a. 0.010 S-TS-IR-LL | CS
Fysikaaliset parametrit
sahkonjohtavuus 3.4 | +1.0 | mS/m 1.0 S-CON-ELE02 | CS
pH (H20) 5.7 | +0.2 | - 1.0 S-PHH20-ELE | CS
Liuenneet anionit
sulfaatti (SO4:na) <0.010 * | | % k.a. 0.010 S-SO4A-GR | Cs
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus 254 m

Laboratorion néytetunnus HL2500145-002

Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2024-12-30 08:32
Parametri Tulos | MU | Yksikko LOR Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 67.6 | +3.38 | % 0.10 S-DRY-GRCI | Cs
Epédorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton 0.771 | +0.116 | % k.a. 0.010 S-TS-IR-LL | CS
Fysikaaliset parametrit
sahkonjohtavuus 10.1 | +2.1 | mS/m 1.0 S-CON-ELE02 | CS
pH (H20) 8.3 | +0.2 | - 1.0 S-PHH20-ELE | CS
Liuenneet anionit
sulfaatti (SO4:na) 0.087 * | - | % k.a. 0.010 S-SO4A-GR | CS

Analyysiraportin tulososa pdéttyy tdhan
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Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmét

Menetelmékuvaukset

CZ_SOP_D06_07_126 (CSN EN 13038, CSN ISO 11265, CSN P CEN/TS 15937): Séhkénjohtavuudn maéaritys.

S-CON-ELE02

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN 1SO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346:2007), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN
EN 12880, CSN EN 14346:2007, CSN 46 5735) Kuiva-aineen maarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittdminen
laskennallisesti mitatuista arvoista.

S-PHH20-ELE CZ_SOP_D06_07_113 (CSN EN ISO 10390, CSN EN 12176:1999, CSN EN 13037, CSN 46 5735, ONORM L 1086-1, US EPA
Method 9045D; US EPA Method 9040C) pH:n maaritys elektrokemiallisesti kiintedn naytteen suspensiosta. Kaytetyt
suspensioaineet: vesi, KCI, CaCl2, BaCl2. pH maéaritetdan suhteellisessa lampdétilassa 25°C.

*S-SO4A-GR CSN EN 1744-1 Tests for chemical properties of aggregates - Part 1: Chemical analysis - Chapter 12: Happoon liukenevan
sulfaatin maarittaminen.

S-TS-IR-LL CZ_SOP_D06_07_121.A (LECO Companyn menetelmd, CSN ISO 29541, CSN EN ISO 16994, CSN EN ISO 16948, CSN ISO

19579, CSN EN 15408, CSN ISO 10694, CSN EN ISO 21663) Kokonaishiilen (TC), kokonaisrikin ja vedyn maarittdminen
polttomenetelmalla  kayttden IR-detektointia ja kokonaistypen maarittdminen polttomenetelmalla kayttden TCD-detektointia.
Hapen maéarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista.

Esikésittelymenetelmét

S-PPHOM.07

Menetelmékuvaukset

CZ_SOP_DO06_07_PO01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

S-PPHOMO.3

CZ_SOP_DO06_07_PO01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessa olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liilan pienen ndytemaéaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.

MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus:

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin ”"Guide to the Expression of
Measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010” mééritelmdn mukaan), jossa on kédytetty kattavuuskerrointa 2,
Jjolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet
ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensa annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kéytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettdessé. Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio AHA-LAB Oy:n osalta
edellisestéd poikkeavat tiedot mittausepdvarmuudesta on esitetty kunkin analyysimenetelmédn kuvauksessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

CS Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163, CSN EN ISO/IEC 17025:2018
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Suunniteltu kaksitasouoma
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Suunniteltu avo-oja

Pintavesien virtaussuunnat

859-401-26

austakartta-aineistot:
- MML 2m korkeusmalli, luettu 10.1.2025
- MML kiinteistérajat, luettu 11.12.2024
- MML maastotietokanta, ojitus, luettu 11.12.2024

- 22313-002
| Tyrnava, Kaartola
| aurinkopaneelikentan

| Hulevesirakenteet
F 0 L7




Pintavesien virtaussuunnat

Taustakartta-aineistot:

- MML 2m korkeusmalli, luettu 10.1.2025

- MML kiinteistérajat, luettu 11.12.2024

- MML maastotietokanta, ojitus, luettu 11.12.2024

23144-003

Tyrnéva, Kaartola
aurinkopaneelikentan
hulevesiselvitys
Olemassa olevat ojat
1:6000

MHI
23.5.2025

YA Taratest




Kunnostusta vaativat ojat

Pintavesien virtaussuunnat

Taustakartta-aineistot:

- MML 2m korkeusmalli, luettu 10.1.2025

- MML kiinteistérajat, luettu 11.12.2024

- MML maastotietokanta, ojitus, luettu 11.12.2024

23144-004

Tyrnéva, Kaartola
aurinkopaneelikentan
hulevesiselvitys
Kunnostusta vaativat ojat
1:6000

MHI
2352625
5.6.2025

YA Taratest




Suunniteltu kaksitasouoma

Pintavesien virtaussuunnat

Taustakartta-aineistot:

- MML 2m korkeusmalli, luettu 10.1.2025

- MML kiinteistérajat, luettu 11.12.2024

- MML maastotietokanta, ojitus, luettu 11.12.2024

23144-005

Tyrnavd, Kaartola
aurinkopaneelikentan
hulevesiselvitys
Vesienkasittelyrakenteet
Rakennettavat kaksitasouomat
1:6000

MHI

2352625
5.6.2025

YA Taratest
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