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1 Johdanto
Oulun Sivakka Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt maaperän ja pohja-
veden  pilaantuneisuustutkimuksia ja sulfaattimaaselvityksen Oulussa Pikisaaren kau-
punginosassa osoitteessa Pikisaarentie 5-7.

Pilaantuneisuustutkimukset tehtiin 3.-4.5.2021. Kohteessa tehtiin myös sulfaattimaa-
selvitys.

Kohteessa ei ole merkintää ympäristöhallinnon maaperän tilan tietojärjestelmässä
(MATTI). Tietojärjestelmässä on tietoja alueista, joiden maaperään on voinut päästä
haitallisia aineita tai joiden tilaa on selvitetty tai jotka on jo puhdistettu. Lähimmät
merkinnät sijaitsevat Pikisaarentien pohjoispuolella. Kohdealueen historia on moninai-
nen.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää kohteen maaperän ja pohjaveden nykytila.

2 Kohteen kuvaus

2.1 Sijainti
Tutkimuskohde sijaitsee Oulun kaupungissa Pikisaaren kaupunginosassa, korttelissa 6,
tontilla 19 (kiinteistötunnus 564-50-6-19). Sijainti on esitetty liitteessä 1.

2.2 Tehdyt tutkimukset ja kunnostukset
Tutkimusalueen maaperää ei ole aikaisemmin tutkittu eikä kunnostettu.

2.3 Nykyiset rakennukset, tekniset rakenteet ja päällysteet
Tutkimusalue ja alueen ympäristö on vanhaa asuinaluetta. Kohteessa sijaitsee neljä
1900-luvun vaihteesta peräisin olevaa puurakenteista asuinrakennusta sekä pihara-
kennuksia. Rakennukset ovat sähkölämmitteisiä.

Tutkimusalue on pääosin nurmipintainen, liikennöintialueet ovat murskepintaisia.

2.4 Nykyinen käyttö
Tutkimuskohde on asuinkäytössä. Kohteessa on useita vuokra-asuntoja.

Kiinteistön asemakaavamerkintä on AP (asuinpientalojen korttelialue).
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Kuva 1. Ote asemakaavasta (www.kartta.ouka.fi). Tutkimusalue on rajattu punaisella.

2.5 Tuleva käyttö
Kohteeseen on suunniteltu täydennysrakentamista. Täydennysrakentamisen mahdol-
listava asemakaavan muutos on valmisteilla.

3 Maaperä-, pohjavesi- ja pintavesitiedot

3.1 Maaperä
Pintakerrokset ovat vaihtelevasti multaa ja hiekkamoreenia. Pintamaa-aineksen seassa
on tiiltä lukuun ottamatta pisteitä NP6 ja NP7. Pisteissä NP2,  NP5, NP6 ja NP7 multaa
on erillisenä kerroksena 0,1 m. Tiilensekaisia maa-aineksia havaittiin 0,4-1,1 metrin
syvyydelle. Pinnan täyttökerrosten alapuolella on hiekkamoreenia 2,3-4,5 metrin sy-
vyydelle. Pohjamaa on pääosin hiekkaa (hHk, Hk, kHk) tai hiekkamoreenia.

3.2 Pohjavesi
Pohjavesipinta oli mittausajankohtana 4.5.2021 putkessa PVP8 3,61 metrin syvyydellä
maanpinnasta eli tasolla +0,39 (N2000). Putkesta PVP2 vesipintaa ei saatu mitattua.

Karttatarkastelun perusteella pohjavesivirtaus suuntautuu lounaaseen kohti merta.

Kohde ei sijaitse vedenhankintakäytön tai suojelun perusteella luokitellulla pohjavesi-
alueella. Lähimmät luokitellut pohjavesialueet ovat useiden kilometrien päässä koh-
teesta.

3.3 Pintavesi
Kohdetta lähin pintavesistö on Perämeren Rommakonselkä. Tutkitun kiinteistön raja on
10-60 metrin etäisyydellä rantaviivasta.
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4 Pilaantuneisuustutkimus

4.1 Haitta-ainetutkimukset ja -selvitykset
Kohteessa toteutettiin pilaantuneisuustutkimuksen näytteenotto 3.-4.5.2021. Tutki-
mukset tehtiin kiinteistön tämänhetkisen tilan kartoittamiseksi.

Pilaantuneisuustutkimuksia tehtiin yhteensä kahdeksassa pisteessä. Kairaukset tehtiin
monitoimikairalla ns. auger-tekniikalla jatkuvana maanäytesarjana. Pisteet sijoitettiin
pohjatutkimuspisteisiin siten, että alueen maaperän tilasta saataisiin kattava kuva.
Maanäytteet otettiin ohjeellisesti seuraavilta tasoilta: 0-0,5, 0,5-1 m, 1-2 m, 2-3 m.
Kairaukset ulotettiin enimmillään 6,2 metrin syvyydelle. Pohjavesinäyteputket asen-
nettiin pisteisiin PVP2 ja PVP8.

Kairausnäytteissä ei havaittu poikkeavaa hajua.

Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty tutkimuspistekartalla (piirustusliite 1).

Maanäytteistä tehtiin laboratoriossa seuraavat analyysit:

 suuntaa-antavat metallipitoisuudet näytteistä Innov-X -
röntgenfluoresenssilaitteella

 öljyhiilivedyt C5-C40 (sis. liuottimet, VOC) 8 kpl

 PAH-yhdisteet 8 kpl

 metallit (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V, Zn) 8 kpl

Vesinäytteistä tehtiin laboratoriossa seuraavat analyysit:

 öljyhiilivedyt C5-C40 (sis. liuottimet, VOC) 2 kpl

 metallit (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V, Zn)

Näytteet valittiin laboratorioon maastohavaintojen ja suuntaa-antavien Innov-X-
mittausten perusteella.

Näytteet analysoitiin SGS Finland Oy:n laboratoriossa. Laboratorio on FINAS- akkredi-
toitu. Analyysitodistukset ovat liitteessä 2.

4.2 Analyysitulokset
Havaittuja pitoisuuksia on verrattu valtioneuvoston asetuksen (214/2007) mukaisiin
viitearvoihin, joita käytetään maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvi-
oinnissa.

Pohjaveden osalta viitearvoina on käytetty ympäristölaatunormeja (Vna 341/2009),
joita käytetään yleisesti kuvaamaan pohjavesialueiden veden laatua. Koska tutkimus-
kohde ei sijaitse pohjavesialueella, arvoja on käytetty viitteellisinä pitoisuustason suu-
ruuden hahmottamiseksi.
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4.2.1 Maaperä
Öljyhiilivedyt

Maanäytteiden haihtuvien öljyhiilivetyjen C5-C10 (bensiini) kokonaispitoisuudet olivat
analyysimääritysrajan (< 5 mg/kg) alittavia. Myös yksittäisten haihtuvissa öljyhiilive-
dyissä esiintyvien komponenttien pitoisuudet olivat analyysin määritysrajan alittavia
(taulukko 1).

Keskitisleitä C10-C22 ei havaittu analyysin määritysrajan ylittävinä pitoisuuksina (< 20
mg/kg).

Raskaiden öljyhiilivetyjen (C22-C40) pitoisuudet olivat pieniä <20- 67 mg/kg. Pitoisuu-
det alittavat Vna 214/2007 mukaisen alemman ohjearvotason 600 mg/kg.

Öljyjakeiden C10-C40 pitoisuudet <40-77 mg/kg olivat pieniä ja alittivat selvästi valtio-
neuvoston asetuksen mukaisen kynnysarvotason 300 mg/kg.

Taulukko 1. Laboratoriotulokset, öljyhiilivedyt ja PAH-yhdisteet.

PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteitä havaittiin viidessä näytteessä analyysin määritysrajan <3 mg/kg ylittä-
vänä pitoisuutena. Pisteissä NP1 (0-0,5 m) ja NP3 (0-0,5 m) pitoisuudet 3,1-5,3
mg/kg olivat pieniä ja alittivat selvästi Vna 214/2007 mukaisen kynnysarvotason 15
mg/kg. Pisteessä NP4 (1-1,5 mg/kg) pitoisuus 16 mg/kg ylitti kynnysarvotason. Pis-
teessä NP8 (0-0,5 m) pitoisuus 82 mg/kg ylitti alemman ohjearvotason (30 mg/kg,
Vna 214/2007) ja pisteen NP2 (0-0,5 m) pitoisuus 120 mg/kg oli ylemmän ohjearvota-
son 100 mg/kg ylittävä.
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Maanäytteet mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Kynnysarvo (VNA) 0 1 0 0 3002) 3002) 300 15
Alempi ohjearvo (VNA) 0 5 10 10 51) 51) 100 300 600 30
Ylempi ohjearvo (VNA) 1 25 50 50 501) 501) 500 1 000 2 000 100
NP1 (0-0,5 m) <0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,02 <0,02 <5 <20 20 <40 5,3
NP2 (0-0,5 m) <0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,02 <0,02 <5 <20 61 69 120
NP3 (0-0,5 m)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 3,1
NP3 (0,5-1 m) <0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,02 <0,02 <5 <20 20 <40 <3
NP4 (1-1,5 m) <0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,02 <0,02 <5 <20 <20 <40 16
NP5 (0-0,5 m) <0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,02 <0,02 <5 <20 35 45 <3
NP6 (2-3 m) <0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,02 <0,02 <5 <20 <20 <40  -
NP7 (0-0,5 m)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - <3
NP7 (1-1,5 m) <0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,02 <0,02 <5 <20 <20 <40  -
NP8 (0-0,5 m) <0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,02 <0,02 <5 <20 67 77 82
Vesinäytteet µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l
Vna 341/2009 0,5 12 1 10 7,5 60 50
PVP2 <1 <1 <1 <4 <6 <1 <1 <200 <25 <25 <50  -
PVP8 <1 <1 <1 <4 <6 <1 <1 <200 <25 <25 <50  -

Vna 341/2009, pohjaveden ympäristölaatunormi

1)Summapitoisuus sisältäen seuraavat yhdisteet: metyyli-tert-butyylieetteri (MTBE) ja tert-amyylietyylieetteri (TAME)
2)Yhteispitoisuus öljyjakeille (>C10-40)

VNA, Valtioneuvoston asetus 214/2007
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Yksittäisistä yhdisteistä kynnysarvotason ylittävänä pitoisuutena havaittiin antrasee-
nia, bentso(b)fluoranteenia, bentso(a)pyreeniä, bentso(k)fluoranteenia, fenantreenia
ja fluoranteenia. Myös pyreenin pitoisuus oli selvästi koholla, mutta ko. yhdisteelle ei
ole määritetty vertailuarvoja.

Alemman ohjearvotason ylitykset havaittiin pisteissä NP2 ja NP8. Yhdisteitä havaittiin
seuraavina pitoisuuksina (Vna 214/2007 mukainen alempi ohjearvotaso sulkeissa):
bentso(a)antraseeni 6-9,3 mg/kg (5 mg/kg). Bentso(a)pyreeni 5,1-9,2 mg/kg (2
mg/kg), bentso(k)fluoranteeni 7,5 mg/kg (piste NP2, alempi ohjearvo 5 mg/kg),
fenantreeni 9,5-15 mg/kg (5 mg/kg).

Fluoranteenin pitoisuus ylitti ylemmän ohjearvotason 15 mg/kg pisteissä NP2 (22
mg/kg) ja NP8 (19 mg/kg).

Metallit

Kaikista maanäytteistä mitattiin metallien suuntaa-antavat pitoisuudet Innov-X -
röntgenfluoresenssilaitteella. Tulokset on esitetty liitteen 3 taulukossa. Lyijyn ja sinkin
pitoisuudet ylittivät alemman ohjearvotason (Vna 214/2007) pisteissä NP2, NP5 ja
NP8. Sinkin pitoisuus ylitti myös ylemmän ohjearvotason pisteissä NP2 ja NP8. Lisäksi
em. metallien pitoisuus ylitti kynnysarvotason pisteessä NP3. Kynnysarvotason ylittä-
viä arseenipitoisuuksia havaittiin pisteissä NP2, NP3 ja NP5.

Laboratorioanalyysituloksissa arseenin (8,3 mg/kg) ja antimonin (4,6 mg/kg) pitoisuus
ylitti Vna 214/2007 mukaisen kynnysarvotason pisteessä NP3 (0-0,5 m). Koboltin pi-
toisuus 87 mg/kg oli kynnysarvotason ylittävä pisteessä NP1 (0-0,5 m) ja lyijyn pitoi-
suus 73 mg/kg pisteessä NP2 (0-0,5 m).

Lyijyn pitoisuus ylitti ylemmän ohjearvotason 200 mg/kg pisteissä NP5 (0-0,5 m) ja
NP8 (0-0,5 m). Pitoisuudet olivat 279 mg/kg ja 386 mg/kg. Pisteessä NP8 myös sinkin
pitoisuus 320 mg/kg oli alemman ohjearvotason 250 mg/kg ylittävä. Tulokset on esi-
tetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Laboratoriotulokset, metallit.

Tunnus As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb V Zn

Maanäytteet mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Kynnysarvo (VNA) 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo (VNA) 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo (VNA) 100 20 250 300 200 5 150 750 50 250 400
NP1 (0-0,5 m) 3,2 <0,3 87 29 19 <0,2 15 37 1,3 20 58
NP2 (0-0,5 m) 2,1 <0,3 3,6 13 19 <0,2 5,0 73 <1 16 89
NP3 (0-0,5 m) 8,3 <0,3 6,6 19 38 <0,2 15 55 4,6 22 107
NP4 (0,5-1 m) 0,9 <0,3 3,2 13 5,1 <0,2 4,6 1,7 <1 15 11
NP5 (0-0,1 m) 2,5 0,3 6,8 20 44 <0,2 8,3 279 <1 17 187
NP6 (0,5-1 m) 0,7 <0,3 2,2 8 2,5 <0,2 2,7 1,8 <1 11 8,1
NP7 (0-0,5 m) 1,0 <0,3 2,0 8 3,1 <0,2 2,4 8,3 <1 13 11
NP8 (0-0,5 m) 2,2 0,5 4,4 15 32 <0,2 6,2 386 1,0 17 320
Vesinäytteet µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l
Vna 341/2009 5 0,4 2 10 20 0,06 10 5 2,5 60
PVP2 0,6 0,047 3,2 0,4 21 <0,13 8,4 <0,5 <1 <1 <5
PVP8 0,9 0,096 8,9 1,5 100 <0,13 30 <0,5 3,3 <1 12

Vna 341/2009, pohjaveden ympäristölaatunormi

VNA, Valtioneuvoston asetus 214/2007
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4.2.2 Pohjavesi
Molemmista pohjavesiputkista (PVP2 ja PVP8) otettiin vesinäytteet. Tulokset on esitet-
ty taulukossa 2.

Pohjavedessä haihtuvien öljyhiilivetyjen (TVOC, C5-C10) pitoisuudet olivat analyysin
määritysrajan 200 µg/l alittavia, samoin yksittäisten haihtuvissa öljyhiilivedyissä esiin-
tyvien yhdisteiden pitoisuudet.

Keskitisleiden (C10-C21) ja raskaiden öljyhiilivetyjen (C22-C40) pitoisuudet olivat analyy-
sin määritysrajan (25 µg/l) alittavia.

Metallien pitoisuudet olivat pääosin pieniä ja alittivat esimerkiksi pohjaveden ympäris-
tölaatunormin (Vna 341/2009). Kuparin pitoisuus 21-100 µg/l ja nikkelin pitoisuus
pisteessä PVP8 30 µg/l olivat pohjaveden ympäristölaatunormin ylittäviä.

Taulukossa 2 on pohjaveden osalta viitearvoina ympäristölaatunormit (Vna 341/2009).
Ympäristölaatunormeja käytetään yleisesti luokitelluilla pohjavesialueilla kuvaamaan
veden laatua. Tutkimuskohde ei kuitenkaan sijaitse luokitetulla pohjavesialueella, joten
tässä tapauksessa arvot on tarkoitettu viitteellisiksi, hahmottamaan havaitun pitoi-
suustason suuruutta.

4.3 Yhteenveto ja haitta-aineiden kokonaismäärät
Maaperässä havaittiin kohonneina pitoisuuksina PAH-yhdisteitä, lyijyä ja sinkkiä.

PAH-yhdisteiden korkein pitoisuus ylitti Vna 214/2007 mukaisen ylemmän ohjearvon.
Yksittäisistä PAH-yhdisteistä fenantreenin, fluoranteenin ja pyreenin pitoisuudet olivat
korkeimpia.

Metallien (lyijy, sinkki) korkeimmat pitoisuudet olivat alemman ohjearvon ylittäviä.
Lisäksi havaittiin kynnysarvon ylityksiä arseenin, koboltin ja antimonin osalta.

Pohjavedessä havaittiin merkkejä kuparista ja nikkelistä.

4.4 Riskitarkastelu

4.4.1 Riskinarvio
Valtioneuvoston asetuksen 3 §:n mukaan maaperän pilaantuneisuus ja puhdistustarve
on arvioitava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus maaperässä ylittää
asetuksen (214/2007) liitteessä säädetyn kynnysarvon. Alueella, jota käytetään teolli-
suus-, varasto- tai liikennealueena tai muuna vastaavana alueena, sovelletaan vertai-
luarvona yleensä ylempiä ohjearvoja. Muilla alueilla sovelletaan alempia ohjearvoja.

Nykyään maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen määrittely perustuu kohde-
kohtaiseen riskiarvioon, ei mekaaniseen ohjearvoihin vertaamiseen (Vna 214/2007).
Riskinarvioinnissa huomioidaan haitallisten aineiden pitoisuuksien lisäksi muun muassa
kohteen maaperä- ja pohjavesiolosuhteet, alueen käyttötarkoitus, mahdollisuus altis-
tumiseen lyhyen ja pitkän ajan kuluessa sekä altistumisen seurauksena aiheutuvan
haitan vakavuus. Koska arviointi on kohdekohtaista, voidaan sama haitta-aineen pitoi-
suustaso määritellä toisaalla pilaantuneeksi ja toisaalla pilaantumattomaksi riippuen
esimerkiksi alueen tulevasta käyttötarkoituksesta (Järvinen 2016, Ympäristö ja Ter-
veys –lehti, 7/2016).
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Alue on asuinkäytössä (asemakaavamerkintä AP). Kiinteistölle suunnitellaan täyden-
nysrakentamista, mutta myös tulevaisuudessa kohde tulee olemaan asuinkäytössä.
Kohde ei sijaitse luokitetulla pohjavesialueella.

Pohjavesipinta oli putkessa PVP8 4.5.2021 noin 3,6 metrin syvyydellä maanpinnasta.

Kohteessa pilaantuneisuuden perusarviointi voidaan toteuttaa vertaamalla haitta-
ainepitoisuuksia Vna 214/2007 mukaisiin viitearvoihin.

Kohteesta otetussa maanäytteessä havaittiin 0-0,5 metrin syvyydellä Vna
214/2007 mukaisen ylemmän ohjearvotason ylittävä pitoisuus PAH-
yhdisteitä. Alemman ohjearvotason ylittäviä lyijyn ja sinkin pitoisuuksia ha-
vaittiin 0-0,5 metrin syvyydellä. Lisäksi havaittiin kynnysarvotason ylityksiä
arseenin, koboltin ja antimonin osalta. Pohjavedessä esiintyi merkkejä kupa-
rista ja nikkelistä. Kohonneet pitoisuudet havaittiin niissä tutkimuspisteissä,
joissa esiintyi tiilensekaisia täyttömaakerroksia.

4.4.2 Kulkeutumisen arviointi
Tutkimusalueen maaperässä havaittiin ylemmän ohjearvotason ylittävä PAH-
yhdisteiden pitoisuus ja lisäksi alemman ohjearvon ylittäviä lyijyn ja sinkin pitoisuuksia
sekä kynnysarvon ylittäviä arseenin, koboltin ja antimonin pitoisuuksia. Alueet, jossa
pitoisuuksia havaittiin, ovat nurmipintaisia. Pohjavedessä havaittiin merkkejä kuparista
ja nikkelistä.

PAH-yhdisteet ja lyijy sitoutuvat tiukasti maaperään. Myöskään sinkki ei ole erityisen
herkästi kulkeutuvaa, joskin sen kulkeutuvuus kasvaa maaperän happamuuden lisään-
tyessä. Muiden havaittujen metallien pitoisuudet ovat niin pieniä, että niiden haitallista
kulkeutumista pohjaveteen ei voi tapahtua. Pohjavesinäytteen NP8 perusteella sinkin
kulkeutumista on vähäisissä määrin tapahtunut, mutta vedessä ei havaittu merkkejä
lyijystä. Pohjavedessä havaittiin kuparia ja nikkeliä pohjaveden ympäristölaatunormin
ylittävänä pitoisuutena. Koska pohjavettä ei hyödynnetä Pikisaaressa talousvetenä, ei
kulkeutumista haitallisen suurina pitoisuuksina esimerkiksi vedenottamoille tai talous-
vesikaivoihin voi tapahtua.

Haitta-aineiden kulkeutumista haitallisen suurina pitoisuuksina meriveteen ei voi ta-
pahtua. Kohteessa ei myöskään voi tapahtua haitta-aineiden kulkeutumista vesijohto-
veteen.

Haitta-aineet (PAH-yhdisteet, metallit) eivät ole haihtuvia, joten ne eivät voi kulkeutua
sisäilmaan.

Koska haitta-aineita esiintyi pintamaassa, voi haitta-aineiden kulkeutuminen pölyn
välityksellä ihmisten hengitysteihin olla mahdollista, mikäli maata kaivetaan.

4.4.3 Altistuksen arviointi
Havaituille haitta-aineille voi nykytilanteessa altistua hengitysilman tai ruuansula-
tuselimistön välityksellä, mikäli maata kaivetaan ja sitä päätyy hengitysteihin tai ruu-
ansulatuselimistöön.

Pohjaveden välityksellä ei voi altistua, koska pohjavettä ei hyödynnetä talous- tai kas-
teluvetenä.
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4.4.4 Vaikutusten arviointi
Tutkimusalueella havaituista haitta-ainepitoisuuksista ei nykytilanteessa tai tulevai-
suudessa aiheudu vaikutuksia ihmisen terveydelle tai ympäristölle.

4.4.5 Riskin luonnehtiminen
Koska haitta-aineita esiintyi myös maanpinnan tasossa, on haitta-aineille altistuminen
mahdollista, mikäli maata kaivetaan ja sitä päätyy hengitysteihin tai ruuansulatuseli-
mistöön. Pienimuotoisen maan kaivamisen yhteydessä mahdollisesti tapahtuvan maa-
ainespölyn hengittämisen tai päätymisen ruuansulatuselimistöön ei kuitenkaan katsota
aiheuttavan merkittävää riskiä terveydelle. Koska maaperässä havaitut haitta-aineet
eivät ole haihtuvia, ei niistä aiheudu riskiä sisäilman laadulle.

Maaperän haitta-aineista ei katsota aiheutuvan merkittävää riskiä ympäristölle, koska
havaitut haitta-aineet eivät ole herkästi kulkeutuvia.

Kohonneiden haitta-ainepitoisuuksien vuoksi täydennysrakentaminen ei ole mahdollis-
ta, ellei kohdetta kunnosteta.

Nykytilanteessa kohteessa on rajoitteita maankäytölle. Alueilla, joissa esiintyy haitta-
aineita, joiden pitoisuus ylittää Vna 214/2007 mukaisen kynnysarvon tai alueellisen
taustapitoisuuden, maa-ainesten käytöllä on käyttörajoite, jolloin maa-ainesta ei saa
sijoittaa kohteen ulkopuolelle.

Alueita, joissa haitta-aineiden pitoisuus ylittää alemman ohjearvotason, koskee maan-
käyttörajoite. Alueet eivät sovellu herkkään maankäyttöön kuten asumisalueeksi ellei
erillisellä riskinarvioinnilla haitta-ainepitoisuuksia todeta riskittömiksi suunnitellun
maankäytön kannalta. Viranomainen tekee lopullisen päätöksen käyttörajoitteista.

4.4.6 Epävarmuustekijät
Merkittäviä epävarmuustekijöitä ei voida nimetä. Tutkimuspisteet voitiin sijoittaa
suunnitellusti. Näytteiden analysoinnit on tehty akkreditoidussa laboratoriossa.

Tehtyjen tutkimusten perusteella pystyttiin luotettavasti arvioimaan kohteen kunnos-
tustarve.

4.5 Kunnostustarve- ja tavoitteet
Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia havaittiin kiinteistöllä useissa eri kohdissa pinta-
maassa pääosin 0-0,5 metrin syvyydellä. Kohteen toimintahistoria ei ole tiedossa,
mutta kiinteistöllä on laajasti tiiltä sisältäviä täyttömaakerroksia. Kohonneet haitta-
ainepitoisuudet sijoittuivat alueille, joissa em. täyttömaakerroksia havaittiin.

Pilaantuneisuustutkimuksen ja sen perusteella tehdyn alustavan riskinarvioinnin perus-
teella kohteen maaperässä esiintyy pilaantuneisuutta, joka edellyttää kunnostusta.
Kunnostukselle ei ole välitöntä tarvetta, vaan se voidaan toteuttaa tulevaan täyden-
nysrakentamiseen liittyvien kaivutöiden yhteydessä.

Maaperässä havaittiin ylemmän ohjearvotason ylittäviä PAH-yhdisteiden pitoisuuksia.
Lyijyn ja sinkin pitoisuudet ylittivät alemman ohjearvotason ja lisäksi havaittiin kyn-
nysarvon ylityksiä arseenin, koboltin ja antimonin osalta. Pohjavedessä havaittiin
merkkejä kuparista ja nikkelistä.
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PAH-yhdisteillä ja/tai metalleilla pilaantunutta maa-ainesta arvioidaan koh-
teessa olevan alustavan arvion mukaan noin 300 m³ktr (590 t). Pilaantuneisuus
sijoittuu pääasiassa 0-0,5 m syvyydelle maanpinnasta. Pilaantuneisuutta esiintyy kol-
mella alueella, joiden laajuus on yhteensä 600 m².

5 Sulfaattimaaselvitys
Pikisaaren tutkimuskohteen alueella ei ole tehty happamien sulfaattimaiden yleiskar-
toitusta tai esiintymistodennäköisyyden arviointia. Kohde sijoittuu lähelle aluetta, jossa
GTK on arvioinut sulfaattimaiden esiintymistodennäköisyyden olevan hyvin pieni (Kuva
2). Ennakkotulkinta ei kuitenkaan sovellu yksittäisen hankekohteen happamoitumisris-
kin määrittämiseen.

Kuva 2. GTK:n ennakkotulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennäköisyydestä
Oulun alueella. Pikisaaren tutkimuskohteen sijainti on merkitty mustalla pisteellä. (Geologian
tutkimuskeskus 2020).

5.1 Tehdyt tutkimukset
Pikisaaren rakennushankkeen alueelta on otettu yhteensä 4 sulfaattimaanäytettä,
kahdesta eri näytepisteestä NP3 ja NP8.

Maanäytteet otettiin 2 ja 4 metrin syvyydeltä. Kaksi maanäytettä lähetettiin laborato-
rioon, jossa näytteistä NP3 (4 m) ja NP8 (2  m) määritettiin sähkönjohtavuus, koko-
naisrikkipitoisuus sekä hapontuottoriski NAG-testillä. Nettohapontuottokyky (NAG) ja
NAG-pH mitataan hapettamalla näyte vetyperoksidilla. Tämän jälkeen näyte titrataan
emäksellä pisteeseen, jossa pH on 4,5 tai 7. Emäksen (NaOH) kulutuksesta lasketaan
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nettohapontuotto. NAG-pH on teoreettinen arvo, johon päädyttäisiin, mikäli näytteen
kaikki sulfidinen rikki hapettuisi kerralla.

Analyysitulokset on esitetty liitteessä 2.

5.2 Tutkimustulokset ja johtopäätökset
Silmämääräisesti tarkasteltuna molemmat näytteet olivat ruskeaa hiekkaa. Näytteissä
ei havaittu sulfidiseen materiaaliin viittaavaa ainesta.

Taulukossa 3 on esitetty maanäytteiden hapontuottopotentiaaliriski karkeasti NAG:n,
NAG-pH:n ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella arvioituna. Lisäksi voidaan pitää
rajana, että yli 0,2 % kokonaisrikkipitoisuus näytteessä korreloi hyvin happamoitumi-
sen kanssa erityisesti hienorakeisissa mineraalimaalajeissa (Auri ym. 2018).

Taulukko 3 Maan hapontuottoriski karkeasti arvioituna NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteel-
la.

Taulukossa 4 on esitetty näytteiden tulokset. Molempien näytteiden sähkönjohtavuu-
det olivat matalat. Kummankaan näytteen kokonaisrikkipitoisuus ei ollut yli 0,2 %, eli
maanäytteet eivät sen perusteella aiheuttaisi happamoitumista. Näytteiden pH:t eivät
laskeneet happamaksi NAG-testissä, ja nettohapontuoton määrä ei ollut koholla. Mo-
lempien näytteiden rikkipitoisuudet olivat matalat. Pousette ym. luokittelun (Taulukko
3) mukaan tarkasteltuna molempien näytteiden kokonaisrikkipitoisuudet olivat mata-
lat, joten tämän luokittelun mukaan maa-aineksella ei ole hapontuottopotentiaalia.

Mahdolliset sulfidiset maat eivät estä rakentamista alueelle, mutta sulfidimaiden käsit-
telyyn on kiinnitettävä huomiota. Paras keino hallita happamuuden syntymistä on es-
tää potentiaalisten happamien sulfaattimaiden altistuminen ilmakehän hapelle. Hapan
valunta voi syntyä, mikäli maaperää kuivatetaan sulfidikerrokseen asti tai mikäli maa-
perä pääsee hapettumaan esimerkiksi putkikaivantojen yhteydessä. Tällöin mahdollis-
ten happamien kuivatusvesien käsittelyyn ja johtamiseen ympäristöön on kiinnitettävä
huomiota. Mikäli maaperää joudutaan kuivattamaan sulfidikerrokseen asti, tulisi kuiva-
tusvesien pH:ta seurata ja neutraloida, mikäli kuivatusvesien pH laskee alhaiseksi.

Maaperä voi päästä myös hapettumaan, mikäli sulfidisia maita joudutaan vaihtamaan
rakennuspaikalla. Tällöin sulfidisten maiden läjitykseen on kiinnitettävä huomiota, jotta
happamia valuntoja ei pääsisi valumaan ympäristöön. Yksinkertaisimmillaan poiskai-
vettujen sulfidisten massojen hapettuminen voidaan estää läjittämällä maamassat
vedellä kyllästyneeseen tilaan, mikäli tällaiseen läjitykseen sopiva kohde on tiedossa.
Läjitettäessä sulfidisia maita kuivalle maalle tulee sulfidimaat peittää ja eristää, jotta
ilmakehän happi ei pääse hapettamaan sulfidia. Tarvittaessa kaivumaat on käsiteltävä
esimerkiksi kalkilla. Läjitettäessä kuivalle maalle valumavesien pH:n seuranta on suo-
siteltavaa, jotta tiedetään toimiiko peittorakenne vai kulkeutuuko läjityksen seurauk-
sena happamia vesiä ympäristöön.

NAG pH* NAG [kg H2SO4/t] 4,5pH* Rikkipitoisuus mg/kg (%)**
≥5 0-2 < 600 maa tuottaa vähän tai ei ollenkaan happoa
2,5-5 2-50 600-10 000 maa tuottaa kohtalaisesti happoa
≤2,5 ≥50 > 10 000 maa tuottaa voimakkaasti happoa
* Liao ym.2007

** Pousette ym.2008
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Happamien valuntojen lisäksi potentiaalisesti happamat sulfaattimaat voivat sisältää
metalleja, jotka voivat kulkeutuvat happamien valuntojen mukana ympäristöön.

Tämän lausunnon tulokset perustuvat otettuihin näytteisiin ja tehtyihin testeihin. On
huomioitava, että potentiaalisesti happamat sulfaattimaat esiintyvät usein laikuittaisi-
na/linssimäisinä alueina. Rakentamistöiden yhteydessä maa-ainesta on havainnoitava
ja tarpeen mukaan tehtävä lisämäärityksiä mahdollisista sulfidimaakerroksista, jotta
mahdollisten sulfidimaiden laajuus rakentamisalueella pystytään paremmin arvioi-
maan.

Taulukko 4 NAG, NAG pH, kokonaisrikkipitoisuus sekä sähkönjohtavuus maanäytteissä.

Näyte Alku
pH

NAG
pH

NAG
(pH 4,5)
[kg H2SO4/t]

NAG
(pH 7,0)
[kg H2SO4/t]

Rikkipitoi-
suus
mg/kg (%)

Sulfaattipitoi-
suus mg/kg
(laskennallinen)

Sähkön-
johtavuus
mS/m

NP3
(4 m)

7,5 6,3 0,0 3,0 <50
(<0,005)

150 5,0

NP8
(2 m)

7,5 5,5 0,0 4,7 <50
(<0,005)

150 3,4

6 Johtopäätökset ja jatkotoimenpiteet
Kohteen maaperässä on metallien ja PAH-yhdisteiden aiheuttamaa pilaantuneisuutta.

Pilaantuneeksi todettujen alueiden maaperä tulee kunnostaa ennen alueen mahdollista
täydennysrakentamista. Myös alueilla, joissa haitta-aineiden kynnysarvotasot ylittyvät,
suositellaan tehtäväksi pintamaiden poistoa 0,5 metrin syvyydelle kestävän kunnos-
tuksen periaatteiden mukaisesti (Ympäristöhallinnon ohjeita 6/2014). Uudisrakennus-
ten alapuolisten alueiden maaperän pilaantuneisuutta suositellaan tutkittavaksi tar-
kemmin koekuopituksella tehtävällä näytteenotolla ennen rakentamisen aloittamista.

Ennen kunnostusta tulee laatia maaperän kunnostussuunnitelma. Kun-
nostussuunnitelman mukaisille toimille haetaan hyväksyntä Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskukselta (Pima-ilmoitus).

Sulfaattimaaselvityksen näytteissä ei havaittu sulfidiseen materiaaliin viittaavaa aines-
ta. Käytetyn luokittelun mukaan maa-aineksella ei ole hapontuottopotentiaalia. Mah-
dolliset sulfidiset maat eivät estä rakentamista alueelle, mutta sulfidimaiden käsitte-
lyyn on kiinnitettävä huomiota.  Rakentamistöiden yhteydessä maa-ainesta on havain-
noitava ja tarpeen mukaan tehtävä lisämäärityksiä mahdollisista sulfidimaakerroksista,
jotta mahdollisten sulfidimaiden laajuus ja tarvittavat toimenpiteet rakentamisalueella
pystytään paremmin arvioimaan.
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Maanäytteiden yhteenvetotaulukko Sivu 1/2

Kenttämittaukset Metallit ja puolimetallit 2

Pistetunnus Syvyys (m)
Päivä-
määrä Koordinaatit

Maalaji
arvio Vertailuarvot 1 As Cr Cu Pb Ni Zn Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V

Koordinaattijärjestelmä:ETRS-GK26 kynnysarvo 5 100 100 60 50 200 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100

Korkeusjärjestelmä: N2000 alempi ohjearvo 50 200 150 200 100 250 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150

ylempi ohjearvo 100 300 200 750 150 400 50 100 5 20 250 300 200 750 150 400 250

N E Z 0…3 Lisätietoja / havainnot mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

AFRY NP1 0,0 - 0,5 0,5 3.-4.5.2021 7213432 26474314 +6.3 Hk+tiili + HkMr, täyttö 0 ND 96 ND 55 30 89 1,3 3,2 <0,2 <0,3 87 29 19 37 15 58 20

0,5 - 1,0 0,5 0,5-0,7 m Hk+tiili+HkMr, 0,7-1 m HkMr 0 ND 40 12 39,2 ND 64

1,0 - 1,5 0,5 HkMr 0 ND 35 ND 8,1 ND 22

1,5 - 2,0 0,5 HkMr 0 ND 34 11 9,3 ND 19,4

2,0 - 3,0 1,0 HkMr 0

3,0 - 4,0 1,0 HkMr 0

4,0 - 4,6 0,6 HkMr 0

AFRY NP2 0,0 - 0,5 0,5 3.-4.5.2021 7213426 26474290 +5,9 0-0,1 m multa, 0,1-0,5 m HkMr+tiili, täyttö 0 PVP 17 48 97 302 ND 495 <1 2,1 <0,2 <0,3 3,6 13 19 73 5,0 89 16

0,5 - 1,0 0,5 HkMr+tiili, täyttö 0 ND 33 ND 26,8 ND 48

1,0 - 1,5 0,5 1,0-1,1 m HkMr+tiili, täyttö, 1,1-1,5 m HkMr 0 ND 62 ND 20,8 ND 40

1,5 - 2,0 0,5 HkMr 0

2,0 - 3,0 1,0 HkMr 0

3,0 - 4,0 1,0 3,0-3,8 m HkMr, 3,8-4,0 m Hk 0

4,0 - 5,0 1,0 Hk 0

5,0 - 6,0 1,0 Hk 0

6,0 - 6,2 0,2 Hk 0

AFRY NP3 0,0 - 0,5 0,5 3.-4.5.2021 7213410 26474307 +5,9 HkMr+tiili, täyttö 0 SULF 2m 4m ND 39 35 55 ND 202 4,6 8,3 <0,2 <0,3 6,6 19 38 55 15 107 22

0,5 - 1,0 0,5 HkMr+tiili, täyttö 0 7,0 45 32 62 14 164

1,0 - 1,5 0,5 1,0-1,1 m HkMr+tiili, täyttö, 1,1-1,5 m HkMr 0 ND 42 ND 9,8 ND 23

1,5 - 2,0 0,5 HkMr 0

2,0 - 3,0 1,0 HkMr 0

3,0 - 4,0 1,0 HkMr 0

4,0 - 4,5 0,5 HkMr 0 EPS, ei saa putkea

AFRY NP4 0,0 - 0,5 0,5 3.-4.5.2021 7213410 26474331 +5,9 0,0-0,2 m HkSr, 0,2-0,5 m HkMr 0 ND 44 ND 9,6 ND 24,1

0,5 - 1,0 0,5 HkMr 0 ND 37 ND 8,2 ND 19,4 <1 0,90 <0,2 <0,3 3,2 13 5,1 1,7 4,6 11 15

1,0 - 1,5 0,5 HkMr 0 ND 40 ND 6,6 ND 21

1,5 - 2,0 0,5 HkMr 0

2,0 - 3,0 1,0 2,0-2,3 m HkMr, 2,3-3,0 m (H)Hk 0

3,0 - 4,0 1,0 (H)Hk 0

4,0 - 4,8 0,8 4,0-4,2 m (H)Hk, 4,2-4,8 m H 0 EPS

AFRY NP5 0,0 - 0,5 0,5 3.-4.5.2021 7213409 26474351 +6.7 0,0-0,1 m multa, 0,1-0,4 m HkMr+tiili, 0,4-0,5 m HkMr0 12 44 54 291 ND 282 <1 2,5 <0,2 0,30 6,8 20 44 279 8,3 187 17

0,5 - 1,0 0,5 HkMr 0 6,3 33 ND 15 ND 30

1,0 - 1,5 0,5 HkMr 0 5,8 33 13 35,1 15 61

1,5 - 2,0 0,5 Hkmr 0

2,0 - 3,0 1,0 HkMr 0 EPS

AFRY NP6 0,0 - 0,5 0,5 3.-4.5.2021 7213396 26474338 +5,5 0,0-0,1 m multa, 0,1-0,5 m HkMr 0 ND 32 15 36,9 ND 44

0,5 - 1,0 0,5 HkMr 0 ND 34 ND 8,6 ND 17,5 <1 0,70 <0,2 <0,3 2,2 8,0 2,5 1,8 2,7 8,1 11

1,0 - 1,5 0,5 HkMr 0 ND 36 ND 8,2 ND 14

1,5 - 2,0 0,5 HkMr 0

2,0 - 3,0 1,0 HkMr 0

3,0 - 4,0 1,0 3,0-3,3 m HkMr, 3,3-3,5 m (H)Hk 0

4,0 - 5,0 1,0 0
AFRY NP7 0,0 - 0,5 0,5 3.-4.5.2021 7213382 26474347 +5,2 0,0-0,1 multa, 0,1-0,5 HkMr 0 ND 30 ND 18 ND 25 <1 1,0 <0,2 <0,3 2,0 8,0 3,1 8,3 2,4 11 13

0,5 - 1,0 0,5 HkMr 0 ND 44 ND 10,2 ND 17
1,0 - 1,5 0,5 HkMr 0 ND 50 12 9,7 18 30
1,5 - 2,0 0,5 HkMr 0
2,0 - 3,0 1,0 HkMr 0
3,0 - 4,0 1,0 3,0-3,4 m HkMr, 3,4-3,5 m (H)Hk 0
4,0 - 5,0 1,0 4,0-4,8 m (H)Hk, 4,8-5,0 m (Ka)Hk 0
5,0 - 6,0 1,0 5,0-5,3 (Ka)Hk, 5,3-6,0 m HkMr 0

AFRY NP8 0,0 - 0,5 0,5 3.-4.5.2021 7213359 26474336 +3,1 Multa+Hk+tiili 0 PVP, SULF 2m 4m ND 38 37 512 ND 647 1,0 2,2 <0,2 0,50 4,4 15 32 386 6,2 320 17
0,5 - 1,0 0,5 0,5-0,6 m multa+hk+tiili, 0,6-1,0 m HkMr 0 ND 37 13 36,3 14 53
1,0 - 1,5 0,5 HkMr 0 ND 47 ND 36 ND 46
1,5 - 2,0 0,5 HkMr 0
2,0 - 3,0 1,0 2,0-2,5 m HkMr, 2,5-3,0 m KaHk 0
3,0 - 4,0 1,0 KaHk 0
4,0 - 4,2 0,2 Kahk 0

K
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s Aisti-

havainnot

Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja YM julkaisu 2/2019:

tulos ylittää vaarallisen jätteen cut off -arvon
tulos ylittää ylemmän ohjearvon

tulos ylittää kynnysarvon
tulos ylittää alemman ohjearvon

X
XX

XXXX
XXX

Huomautukset:

1.-12. = kts. VNa 214/2007
13. = Luvuissa ovat mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos
alittaa määritysrajan, on laskennassa tuloksena käytetty
määritysrajaa
14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus
15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

Kosteus:

0 = kuiva
1 = kostea
2 = märkä
3 = pv-tason alla

Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:

0 = pilaantumaton
1 = lievä
2 = kohtalainen
3 = voimakas

L = Luonnonmaa
T = Täyttömaa

XXXX
XXXX

tulos ylittää pienimmän sovellettavan vaarallisen jätteen raja-arvon
tulos ylittää kohdekohtaisella riskinarviolla määritetyn tavoitepitoisuuden



101016790
Oulun Sivakka
Pikisaarentie 5-7 pilaantuneisuustutkimus

Maanäytteiden yhteenvetotaulukko Sivu 2/2

Pistetunnus Syvyys (m)

AFRY NP1 0,0 - 0,5

0,5 - 1,0

1,0 - 1,5

1,5 - 2,0

2,0 - 3,0

3,0 - 4,0

4,0 - 4,6
AFRY NP2 0,0 - 0,5

0,5 - 1,0

1,0 - 1,5

1,5 - 2,0

2,0 - 3,0

3,0 - 4,0

4,0 - 5,0

5,0 - 6,0

6,0 - 6,2
AFRY NP3 0,0 - 0,5

0,5 - 1,0

1,0 - 1,5

1,5 - 2,0

2,0 - 3,0

3,0 - 4,0

4,0 - 4,5
AFRY NP4 0,0 - 0,5

0,5 - 1,0

1,0 - 1,5

1,5 - 2,0

2,0 - 3,0

3,0 - 4,0
4,0 - 4,8

AFRY NP5 0,0 - 0,5

0,5 - 1,0

1,0 - 1,5

1,5 - 2,0

2,0 - 3,0
AFRY NP6 0,0 - 0,5

0,5 - 1,0

1,0 - 1,5

1,5 - 2,0

2,0 - 3,0

3,0 - 4,0

4,0 - 5,0
AFRY NP7 0,0 - 0,5

0,5 - 1,0
1,0 - 1,5
1,5 - 2,0
2,0 - 3,0
3,0 - 4,0
4,0 - 5,0
5,0 - 6,0

AFRY NP8 0,0 - 0,5
0,5 - 1,0
1,0 - 1,5
1,5 - 2,0
2,0 - 3,0
3,0 - 4,0
4,0 - 4,2

Aromaattiset hiilivedyt Polyaromaattiset hiilivedyt Öljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit

Bent-
seeni

Tolueen
i

Etyyli-
bentseeni

Ksylee
nit TEX 4 Antra-

seeni

Bentso(a
)

antrasee
ni

Bentso(a
)

pyreeni

Bentso(b)
fluorante

eni

Bentso
(g,h,i)

peryleeni

Bentso(k)
fluoranteen

i

Dibentso
(a,h)

antraseeni

Fenan-
treeni

Fluoran-
teeni

Fluo-
reeni

Indeno-
(1,2,3-cd)
pyreeni

Kry-
seeni

Py-
reeni

PAH 5

summa
MTBE TAME

C5-C10

Bensiini12

>C10-C21

Keskit.12

>C21-C40

Raskaat12

>C10-C40

sum.12

Analyysi-
todistuksen

tunnus

0,02 - - - 1 1 1 0,2 - - 1 - 1 1 - - - - 15 - - - - - 300

0,2 5 10 10 - 5 5 2 - - 5 - 5 5 - - - - 30 - - 100 300 600 -

1 25 50 50 - 15 15 15 - - 15 - 15 15 - - - - 100 - - 500 1 000 2 000 -

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

<0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,2 0,37 0,29 0,42 0,31 0,43 <0,2 0,46 1,1 <0,2 0,30 0,54 0,87 5,3 <0,02 <0,02 <5 <20 <20 <40 KE21-02400

<0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 1,4 9,3 9,2 9,1 7,6 7,5 1,6 15 22 <0,2 7,4 10 18 120 <0,02 <0,02 <5 <20 61 69 KE21-02400

 -  -  -  -  - <0,2 0,24 0,21 0,29 <0,2 <0,2 <0,2 0,27 0,54 <0,2 0,27 0,27 0,43 3,1  -  -  -  -  -  - KE21-02400

<0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,02 <0,02 <5 <20 20 <40 KE21-02400

 -  -  -  -  - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <3  -  -  -  -  -  - KE21-02400

<0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,02 <0,02 <5 <20 <20 <40 KE21-02400

<0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,2 1,1 1,0 1,4 0,86 1,0 <0,2 1,6 3,5 <0,2 1,1 1,4 2,6 16 <0,02 <0,02 <5 <20 35 45 KE21-02400

 -  -  -  -  - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <3  -  -  -  -  -  - KE21-02400

<0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,02 <0,02 <5 <20 <20 <40 KE21-02400

 -  -  -  -  - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <3  -  -  -  -  -  - KE21-02400

<0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,02 <0,02 <5 <20 <20 <40 KE21-02400

<0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,1 <0,2 6,0 5,1 4,8 4,3 4,3 0,96 9,5 19 0,52 3,9 6,7 15 82 <0,02 <0,02 <5 <20 67 77 KE21-02400

Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja YM julkaisu 2/2019:

tulos ylittää vaarallisen jätteen cut off -arvon
tulos ylittää ylemmän ohjearvon

tulos ylittää kynnysarvon
tulos ylittää alemman ohjearvon

X
XX

XXXX
XXX

Huomautukset:

1.-12. = kts. VNa 214/2007
13. = Luvuissa ovat mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos
alittaa määritysrajan, on laskennassa tuloksena käytetty
määritysrajaa
14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus
15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

Kosteus:

0 = kuiva
1 = kostea
2 = märkä
3 = pv-tason alla

Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:

0 = pilaantumaton
1 = lievä
2 = kohtalainen
3 = voimakas

L = Luonnonmaa
T = Täyttömaa

XXXX
XXXX

tulos ylittää pienimmän sovellettavan vaarallisen jätteen raja-arvon
tulos ylittää kohdekohtaisella riskinarviolla määritetyn tavoitepitoisuuden



X 6,87
Y 5,87

Taso N2000 Aika
50 mm m
63 mm m
0,3 mm m
5,00 m m
2,00 m m
7,00 m m
-0,13 N2000 m

5,00 m
2,00 m

m
m
m
m
m

KYLLÄ

Havainto
7,00 Syvyys (m) Maalaji Mistä Mihin

0-0,1 Multa
CASING 0,1-1,1 HkMr+tiili, täyttö
SIFTER 1,1-3,8 HkMr

3,8-6,2 Hk
EI
KYLLÄ

PVC
PEH
TERÄS
PVC läpin.

Kalliov.

pp+6.87 0,00 0,00 0,00 Putken yläpään taso+6,87
mp+ 5.87 1,00 1,00 1,00 Maanpinnan taso+5,87
###### 0,00 0,00 0,00 Pohjavedenpinnan taso+6,87
pohja+ -0.137,00 7,00 7,00 Putken alapään taso+-0,13
Reiän pohja7,00 7,00 7,00 Reiän pohja + -0,13

Ramboll
Tieliikelaitos
Suomen malmi
Geokeskus

7213426
26474290

Z putken yläpää Koordinaattijärjestelmä
Korkeusjärjestelmä

ETRS-GKn
N2000Z maanpinta

 MATERIAALI JA MITOITUS

Putken ulkohalkaisija

Siivilät, kokonaispituus

Putken pohjan taso

Putkimateriaali
Putken sisähalkaisija

POHJAVESIPUTKIKORTTI

PUTKEN TUNNUS:
PROJEKTI:

ASIAKAS / SIJAINTI:

PVP2
101016790

Oulun Sivakka Oy

Varsiputken yläpäästä
POHJAVESITIEDOT

VARSI- JA SIIVILÄPUTKET

#N/A
#N/A

Varsiputket, kokonaispituus

Putken kokonaispituus

Siivilän rakoleveys
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

PEH

MaanäytteetKairaustiedot

Putki asennettu: 4.5.2021
Tero LuttinenAsentanut:

HUOMIOITA

Yhtiö:

Pohjavesipintaa ei saatu mitattua

VARSIPUTKI

POHJATULPPA

SIIVILÄ
VARSIPUTKI

VARSIPUTKI
SIIVILÄ

SIIVILÄ
KALLIOVARMISTUS

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

VARSIPUTK
I; 5,00

SIIVILÄ;
2,00

Sy
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ä 

(m
)

0

1

2

3

4

5

6

7

P u t k e n
y l ä p ä ä n
taso+ 6,87

Maanpinnan
taso+ 5,87

Putken
alapään
taso+ -0,13

AFRY Finland Oy



X 4,00
Y 3,12

Taso N2000 Aika
50 mm 3,61 m
63 mm m
0,3 mm m
3,00 m m
2,00 m m
5,00 m m
-1,00 N2000 m

3,00 m
2,00 m

m
m
m
m
m

KYLLÄ

Havainto
5,00 Syvyys (m) Maalaji Mistä Mihin

0-0,6 Multa+tiili+Hk
CASING 0,6-2,5 HkMr
SIFTER 2,5-4,2 KaHk

EI
KYLLÄ

PVC
PEH
TERÄS
PVC läpin.

Kalliov.

pp+4.00 0,00 0,00 0,00 Putken yläpään taso+4,00
mp+ 3.12 0,88 0,88 0,88 Maanpinnan taso+3,12
pv+ 0.39 3,61 3,61 3,61 Pohjavedenpinnan taso+0,39
pohja+ -1.005,00 5,00 5,00 Putken alapään taso+-1,00
Reiän pohja5,00 5,00 5,00 Reiän pohja + -1,00

Ramboll
Tieliikelaitos
Suomen malmi
Geokeskus

VARSIPUTKI
SIIVILÄ

SIIVILÄ
KALLIOVARMISTUS

VARSIPUTKI

POHJATULPPA

SIIVILÄ
VARSIPUTKI

HUOMIOITA

Yhtiö:

MaanäytteetKairaustiedot

Putki asennettu: 4.5.2021
Tero LuttinenAsentanut:

Varsiputken yläpäästä
POHJAVESITIEDOT

VARSI- JA SIIVILÄPUTKET

0,39
#N/A
#N/A

Varsiputket, kokonaispituus

Putken kokonaispituus

Siivilän rakoleveys
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

PEH

POHJAVESIPUTKIKORTTI

PUTKEN TUNNUS:
PROJEKTI:

ASIAKAS / SIJAINTI:

PVP8
101016790

Oulun Sivakka Oy

 MATERIAALI JA MITOITUS

Putken ulkohalkaisija

Siivilät, kokonaispituus

Putken pohjan taso

Putkimateriaali
Putken sisähalkaisija

Koordinaattijärjestelmä
Korkeusjärjestelmä

ETRS-GKn
N2000Z maanpinta

7213359
26474336

Z putken yläpää

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

VARSIPUTK
I; 3,00

SIIVILÄ;
2,00

Sy
vy

ys
 p

ut
ke

n 
yl

äp
ää

st
ä 

(m
)

0

1

2

3

4

5

P u t k e n
y l ä p ä ä n
taso+ 4,00

Maanpinnan
taso+ 3,12

Pohjaveden
pinnan taso+
0,39

Putken
alapään
taso+ -1,00

AFRY Finland Oy



LIITE 4
Kuvia kohteesta
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