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1. JOHDANTO 

Ramboll Finland Oy on tehnyt 19. - 20.8.2010 maaperän ja pohjaveden haitta-ainetutkimuksen 
Tampereen keskustassa, rautatieaseman eteläpuolelle suunnitellun Tampereen Keskusareenan 
alueella. Tutkimuskohde on nykyisin rautatiealuetta. Keskusareenan alueelle on tarkoitus sijoit-
taa monitoimihalli, toimitiloja ja asumista. Keskusareenan rakentaminen on suunniteltu aloitetta-
vaksi vuonna 2011. Areenan suunniteltu valmistumisaika on vuonna 2013. 
 
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää maaperän ja pohjaveden pilaantuneisuutta suunnitellun 
Keskusareenan alueella. Tutkimuksen tulosten perusteella arvioitiin pilaantuneiden alueiden laa-
juutta ja pilaantuneen maa-aineksen määrää, sekä maaperän puhdistustarvetta alueella.  
 
Työn on tilannut NCC Property Development Oy edustajanaan Mikko Leinonen. Työssä on ollut 
mukana myös NCC Rakennus Oy edustajanaan Juha Kaivonen. Ramboll Finland Oy:ssä työstä on 
vastannut projektipäällikkö M.Sc. Tomi Pulkkinen ja suunnittelijoina DI Jenni Haapaniemi ja ins. 
(YAMK) Jukka Huppunen. Tutkimusohjelma on ennen tutkimusten tekemistä hyväksytetty Pir-
kanmaan ELY-keskuksen (ympäristö- ja luonnonvarat) tarkastaja Kari Pyötsiällä.  
 

2. TUTKIMUSKOHDE 

2.1 Sijainti 
Tutkimuskohde sijaitsee Tampereen keskustassa, rautatieaseman eteläpuolella, rautatiealueella. 
Kohde sijoittuu Tampereen keskusta-alueen kaupungionsan XVIII tilaan 2-1. Kohteen kiinteistö-
rekisteritunnus on 837-XVIII-2-1. Kohteen sijainti on esitetty piirustuksessa 82131091-001. 
 
Kohteen sijaintikoordinaatit ovat N: 20667,855 ja E: 88148,242 (Tampereen koordiaattijärjes-
telmä) ja N: 6820667,059 ja E: 2488148,564 (peruskoordinaattijärjestelmä, KKJ2). 
 

2.2 Rajaukset ja koko 
Kohde rajautuu idässä Ratapihankatuun, lännessä kortteleihin 191 ja 192 sekä tilaan 2-17, ete-
lässä kortteliin 330 ja pohjoisessa rautatiealueeseen Sorinsillan pohjoispuolella. Tutkimusalue on 
kooltaan noin 39 000 m2.  
 
Tutkimusalueen rajaus on esitetty piirustuksessa 82131091-002.  
 

2.3 Omistus ja kaavatilanne 
Alueen omistaa Liikennevirasto ja VR-yhtymä Oy. 
 
Alueella on käynnissä kaavamuutos. Kaavamuutosesityksen mukaan alueelle kaavoitettaisiin 
monitoimihalli sekä toimisto-, liike- ja asuinrakentamista. Kaavan numero on 8366 ja sen odote-
taan saavan lainvoiman keväällä 2011. 
 
Pirkanmaan 1. maakuntakaavassa (vahvistettu 29.3.2007) suunnittelualue on osoitettu keskus-
tatoimintojen alueeksi. Merkinnällä osoitetaan palveluvarustukseltaan kaupunkitasoisten keskus-
ten palvelu-, hallinto- ja muiden toimintojen alueita ja niihin liittyviä liikennealueita ja puistoja. 
Alueelle voi sijoittua myös asumista. Merkinnän osoittamalle alueelle voidaan sijoittaa vähittäis-
kaupan suuryksiköitä. Rautatiet on merkitty pääradoiksi. Merkinnällä osoitetaan henkilö- tai ta-
varaliikenteen kannalta merkittävät pääradat. 
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Tampereen keskustan 4.1.1995 hyväksytyn osayleiskaavan mukaan alue on rautatieliikenteen ja 
keskustatoimintojen aluetta. 
 
Kaava-alueella on voimassa 2.12.1897, 31.10.1935, 29.9.1948 ja 13.12.2000 vahvistetut ase-
makaavat no –162, -32, 96 ja 7722. Asemakaavan mukaan suunnittelualue on rautatiealuetta ja 
katualuetta (Sorinsilta). Osoitteessa Sorinkatu 6-8 on vireillä VR:n aloitteesta asemakaavan 
muuttaminen asuinkäyttöön. VR-Yhtymä Oy on antanut 14.04.2010 suostumuksensa siihen, että 
kiinteistön rautatien puoleinen reuna-alue kytketään kaavoituksessa osaksi monitoimihallihanket-
ta. 
 

2.4 Toimintahistoria 
 

2.4.1 Rata-alue 
Alueella on ollut rautatie vuodesta 1876 lähtien. Kuvassa 1 on esitetty vanha puinen rautatie-
asema ja suunnittelualue sen eteläpuolella. Vanha asemarakennus on purettu vuonna 1935. 
(Koskesta voimaa-Internetsivusto.) 
 

 
Kuva 1.  Vanhalta rautatieasemalta etelään. Suunnittelukohde rajattu punaisella. (lähde: Kos-

kesta voimaa/ Tampereen kaupungin kuva-arkisto.  
 
Jyväskylään ja Helsinkiin johtavien raiteiden välisellä alueella on vuoden 1946 ilmakuvan (kuva 
2) perusteella ollut varasto- ja mahdollisesti asuinrakennuksia. Alueella on myös ollut mahdolli-
sesti viljelysmaata.  
 

2.4.2 Sorinkadun puoleinen alue 
 
Sorinkadun varressa on sijainnut AGA:n kaasutehdas, joka aloitti toimintansa alueen pohjois-
osassa sijaitsevassa punatiilisessä rakennuksessa (1) vuonna 1920. Tämän eteläpuolella oleva 
punatiilinen rakennus (2) on rakennettu ennen vuotta 1926, jolloin siinä aloitti toimintansa So-
rinahteen happitehdas. Sorinkadun varrella rakennusten välillä on sijainnut betoninen karbidial-
las (3). Kaasutehtaan toiminta lopetettiin vuonna 1941. Eteläpuoleisen kaasutehdasrakennuksen 
pohjoissivulla Sorinkadun varrella on punatiilistä 1940-luvulla rakennettu uloke (4), öljyvarasto, 
joka on tällä hetkellä tyhjillään. Kuvassa 2 on esitetty em. kohteet vuoden 1946 ilmakuvassa.  
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Kuva 2.  Suunnittelualue ja vuoden 1946 ilmakuva. Alueen itäreunassa vanha kaasutehdas (1), 

vanha happitehdas (2), karbidiallas (3) ja öljyvarasto (4).  
 
Rakennukset on lunastettu VR:n käyttöön vuonna 1949. 
 
AGA:n kaasulaitoksen siirryttyä pois Sorin alueelta rakennukset on lunastettu VR:n käyttöön 
vuonna 1949. Piirustusten mukaan eteläpuoleisessa tiilirakennuksessa on kaasulaitoksen jälkeen 
sijainnut putkiverstas, työkonekorjaamo ja varasto sekä toimisto- ja asuintilaa. Toisessa kerrok-
sessa on ollut puusepän verstas, tarvikevarasto sekä maalaamo. Kiinteistön eteläosassa sijaitse-
va huolto- ja asuinrakennus, joka on ollut Tampereen ratapiirin käytössä, rakennettiin vuonna 
1950. 
 
Alueen eteläosassa sijaitseva huolto- ja asuinrakennus, joka on ollut Tampereen 
ratapiirin käytössä, rakennettiin vuonna 1950. 
 
Sorinkadun osalta historiatiedot perustuvat kohteesta tehtyyn historiaselvitykseen (Sorinkatu 6-
8, Tampere, Historiaselvitys,30.10.2007; Arkkitehtitoimisto Olli Kumpulainen) 
 

2.5 Nykyiset rakenteet  
 
Suunnittelualueen rajaus ja vuonna 2006 otettu ilmakuva on esitetty kuvassa 3. 
 
Nykyisin alue on pääosin rautatiealuetta. Sorin sillan pohjoispuolella, radan länsipuolella sijaitsee 
VR:n valvomorakennus. Ratojen välisellä alueella ei nykyisin ole rakennuksia. 
 
Alueen länsiosissa, Sorinkadun varrella on VR-yhtymän omistuksessa olevia vanhoja teollisuus- 
ja asuinrakennuksia, joita on vuokrattu yksityiselle henkilölle, joka vuokraa niitä edelleen. Radan 
varsi on VR-yhtymän työntekijöiden parkkipaikkoina.  

1 

2 
3 

4 
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Kuva 3.  Suunnittelualue ja vuoden 2006 ilmakuva.  
 

2.6 Tuleva käyttö 
Alueelle on suunniteltu rakennettavaksi monitoimihalli, joka sijaitsisi kannen päällä, junaratojen 
yläpuolella. Hallin sijainti olisi Sorin sillan eteläpuolella. Rakennettavalle kannelle sijoitettaisiin 
monitoimihallin lisäksi myös toimisto- ja asuinrakennuksia. Kannelle tulisi myös liiketiloja. Aree-
nan yhteyteen rakennettaisiin myös harjoitushalli ja noin 700 parkkipaikkaa. 
 
Kohteen rakentaminen on tarkoitus aloittaa vuonna 2011, kaavamuutoksen saatua lainvoiman. 
Areenan tavoiteltu rakennusaika on noin 2 vuotta, jolloin se olisi valmis vuonna 2013. 
 

2.7 Naapurusto 
Suunnittelualueen pohjoispuolella jatkuu rautatie, idässä ja etelässä on toimistorakennuksia, lou-
naispuolella poliisitalo ja lännessä asuinrakennuksia sekä ortodoksinen kirkko. Naapurustossa ei 
nykyisellään ole pilaavaa toimintaa. 
 

2.8 Pohjasuhteet 
Alue sijaitsee noin +92…95 metrin korkeudessa merenpinnasta (Tampereen kaupungin korkeus-
järjestelmä). Sorin silta on noin tasolla +102. 
 
Alueen pohjoisosissa perusmaa on silttiä ja silttistä hiekkaa. Sorin sillan eteläpuolella alueen pe-
rusmaa on pääosin hyvin karkeaa, kivistä harjusoraa (harjuydin). Harjusora jatkuu kairausten 
perusteella noin 26 metrin syvyyteen maanpinnasta. Aivan alueen eteläosissa perusmaa muuttuu 
hiekaksi ja siltiksi. Kallionpinta on alueella noin 26 metrin syvyydellä maanpinnasta. 
 
Alueen pintamaa on lähes koko alueella täyttömaita. Täyttömaiden paksuus vaihtelee noin 1…2 
metrin välillä, jonka jälkeen alkaa luonnonmaa. Täyttömaa alueella on pääosin soraa, kiviä ja 
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lohkareita. Paikoin on havaittavissa noin 0,2…0,5 metriä paksu musta kuonakerros täyttömaiden 
seassa.  
 

2.9 Pinta- ja pohjavedet 
Alueen pintavedet imeytyvät pääosin maastoon. 
 
Lähin pintavesistö on Viinikanoja noin 200 metriä kohteen eteläpuolella, joka laskee Pyhäjärveen 
noin 400 metriä kohteesta lounaaseen. Ratinan suvanto sijaitsee noin 300 metriä kohteesta län-
teen. 
 
Pohjavesi on kohteessa noin 17…18 metrin syvyydellä maanpinnasta (noin tasolla +75,5). Pohja-
veden arvioitu virtaussuunta on harjua myötäillen idästä länteen.  
 
Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lähin pohjavesialue on Aakkulanharju (I-lk) noin 
2,5 km kohteesta itään. 
 

2.10 Aikaisemmat tutkimukset 
 

2.10.1 Alueen itäosa 
Golder Associates Oy on tutkinut Jyväskylän suuntaan lähtevän rata-alueen maaperän öljypitoi-
suuksia vuonna 1999 (Golder Associates Oy, Raportti ja toimenpide-ehdotus, Ympärsitöteknilli-
nen maaperätutkimus Py VR-Rata Ab, Henkilöratapihta, Tampere). Maaperässä todettiin lieviä öl-
jypitoisuuksia, mutta pitoisuudet jäivät alle tuolloisten pilaantuneisuusrajojen (SAMASE –ohje- ja 
raja-arvot). Maa-aines todettiin tutkimuksissa pilaantumattomaksi. 
 
Tutkitun alueen karkea rajaus on esitetty kuvassa 4, alueen kaakkoiskulmassa.  
 
SCC Viatek Oy (nykyisin Ramboll Finland Oy) on tehnyt tutkimuksen ja kunnostuksen valvonnan 
alueen itäpuolella, rajoittuen suunnittelualueeseen (SCC Viatek Tampere, Loppuraportti, Pilaan-
tuneen maaperän kunnostaminen, Ratapihankatu, Katuosuus Kanslerinrinne – Sorin silta, Tampe-
reen kaupunki 25.7.2002). Kunnostuksen lopputuloksena suunnittelualueen itärajalle, Sorin sillan 
pohjoispuolelle, kunnostetun alueen radanpuoleiseen luiskaan jäi noin 30 metrin matkalle noin 30 
cm paksuinen kerros ölhyhiilivedyillä voimakkaasti pilaantunutta maa-ainesta. Tutkit-
tu/kunnostettu alue on esitetty kuvassa 4 (alue suunnittelualueen ulkopuolella). 
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Kuva 4.  Aiemmissa tutkimuksissa tutkitut alueet.  
 

2.10.2 Alueen länsiosa 
Golder Associates Oy on vuonna 2008 tutkinut maaperää alueen länsiosassa, alueella jossa on si-
jainnut mm. kaasutehdas. Alueen maaperässä todettiin lieviä öljypitoisuuksia (poltto-/ ja voitelu-
öljyjä) sekä voimakkaita PAH-yhdiste- ja raskasmetallipitoisuuksia (arseeni, kromi, kupari). Li-
säksi maaperässä havaittiin lieviä kadmium-, lyijy- ja sinkkipitoisuuksia. Pilaantuneisuuden todet-
tiin olevan pistemäistä ja esiintyvän lähinnä pintamaassa.  
 
Alueen maaperä kunnostettiin vuonna 2009 siltä osin, kuin se rakennuksia purkamatta oli mah-
dollista (Golder Associates Oy. Maaperän kunnostus massanvaihdolla, Toimenpideraportti 
25.5.2009, Tampere, Sorinkatu 6-8. VR-yhtymä Oy). Alueelta poistettiin öljyhiilivedyillä, PAH-
yhdisteillä ja raskasmetalleilla pilaantuneita maa-aineksia noin 2 000 t. Jätettä ja jätteensekaista 
maa-ainesta poistettiin noin 200 t. Kunnostuksen lopputuloksena piha-alue kunnostettiin asuin-
käyttöön soveltuvalle tasolle, lukuun ottamatta öljyvaraston alapuolista maaperää. 
 
Liikenneviraston tontin puoleiselta kaivannon rajalta todettiin kohonneita metallipitoisuuksia.  
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3. TUTKIMUKSEN SUORITUS 

3.1 Näytteenotto 
Maaperänäytteenotto tehtiin 19. – 20. 8.2010 kaivinkoneella kaivetuista koekuopista. Koekuoppia 
kaivettiin yhteensä 13 kappaletta ja ne ulottuivat noin 2,5…4 metrin syvyyteen maanpinnasta. 
Maa-aines nostettiin kerroksittain koekuopan ulkopuolelle kasoille, ja näytteet otettiin kokooma-
näytteinä näistä kasoista muovisella näytteenottolapiolla. Näytteet otettiin kaasutiiviisiin pussei-
hin, jotka suljettiin tiiviisti. Koekuoppien sijainnit mitattiin differentiaalikorjaimella varustetulla 
GPS-laitteella.  
 
Maanäytteitä otettiin yhteensä 54 kappaletta, jokaisesta kuopasta 2…5 näytettä. Pintamaasta 
(noin 1 metri) näytteitä otettiin noin 0,5 metrin paksuisesta kerroksesta, syvemmistä maakerrok-
sista noin 1 metrin paksuisista kerrroksista. Näyttee otettiin maalajikerroksittain. Vähintään yksi 
näyte pyrittiin ottamaan luonnonmaakerroksesta täyttömaiden alapuolelta.  
 
Koekuoppakortit ovat liitteenä 1. Koekuoppakorteissa on esitetty valokuvat koekuopista, sekä 
aistinvaraiset arviot maalajeista ja pilaantuneisuudesta. 
 
Pohjavesinäytteet otettiin 19.8.2010 kahdesta alueelle aiemmin asennetusta pohjavesiputkesta. 
Pohjavesiputkikortit ovat liitteenä 2. Pohjavesinäytteet otettiin lowflow-tekniikalla, vesipatsaan 
keskiosasta, lukuun ottamatta putken pvp4 VOC-näytettä, joka otettiin noutimella putken pohjal-
ta.  
 
Kaikkien näytepisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 82131091-003. 
 

3.2 Kenttämittaukset 
Kaikkien maanäytteiden (54 kappaletta) metalli- ja puolimetallipitoisuudet määritettiin Niton-
röntgenfluoresenssianalysaattorilla. Näytteistä tehtiin 3 rinnakkaista mittausta ja tulokset on il-
moitettu kolmen mittauksen keskiarvoina. Rinnakkaismittaukset tehtiin eri puolilta näytepussia.  
 
Aistinvaraisten havaintojen perusteella 15 maanäytteestä tutkittiin kokonaishiilivetypitoisuus fo-
tometriaan perustuvalla PetroFlag-kenttämittarilla. Öljyhiilivetyjen määrityksen lisäksi PetroFlag-
kenttämittarilla voidaan saada viitteitä PAH-yhdisteistä.  
 
Maanäytteiden kenttämittaustulokset on esitetty yhteenvetotaulukossa liitteessä 3.  
 
Pohjavedestä määritettiin lowflow-näytteenoton yhteydessä kentällä veden lämpötila, pH, säh-
könjohtavuus, happipitoisuus ja hapen pelkistyspotentiaali. Tulokset on esitetty liitteessä 4.  
 

3.3 Kemialliset laboratorioanalyysit 
Kaikki kemialliset laboratorioanalyysit tehtiin Ramboll Analytics Oy:n laboratoriossa Lahdessa. 
Näytteet valittiin laboratorioanalyyseihin kenttämittausten ja aistinvaraisten havaintojen perus-
teella. Laboratoriossa tutkittiin metallit ja puolimetallit 8 maanäytteestä, öljyhiilivedyt 4 maa-
näytteestä ja PAH-yhdisteet 6 maanäytteestä. Molemmista pohjavesiputkista otetuista näytteistä 
analysoitiin metallit, öljyhiilivedyt, VOC- ja PAH-yhdisteet. 
 
Maanäytteiden laboratoriotulokset on esitetty yhteenvetotaulukossa liitteessä 3. Laboratorion 
analyysitodistukset ovat liitteenä 5. 
 

4. TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA 

4.1 Maaperä 
Maaperän pilaantuneisuutta arvioidaan Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaisesti. Asetuk-
sen mukaan maaperän pilaantuneisuus on arvioitava kohdekohtaisesti, jos yhden tai useamman 
haitta-aineen pitoisuus maaperässä ylittää kynnysarvon. Mikäli taustapitoisuus alueella on ylei-
sesti kynnysarvoa korkeampi, arviointikynnyksenä pidetään taustapitoisuutta. Arvioinnin apuna 
käytetään asetuksen mukaisia alempia ja ylempiä ohjearvoja. Yleisesti maaperää pidetään pi-
laantuneena alempien ohjearvojen ylittyessä, paitsi epäherkillä alueilla, kuten teollisuus-, varas-
to- ja liikennealueilla, joilla pilaantuneisuuden rajana käytetään ylempää ohjearvoa.  
 
Kaikki kenttämittausten ja laboratorioanalyysien tulokset on esitetty yhteenvetotaulukossa, liit-
teessä 3. Taulukossa on esitetty myös tutkittujen haitta-aineiden kynnys- ja ohjearvot.  
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Lähes koko alueella todettiin noin 1…2 metrin paksuinen täyttökerros. Täyttökerroksessa havait-
tiin pieniä määriä jätettä (metallia, puuta, tiiltä). Lisäksi täyttökerroksessa havaittiin useassa 
näytepisteessä (KK3, KK4, KK5, KK8) musta kuonakerros, jonka paksuus oli noin 0,2…0,4 metriä. 
Kuonakerroksessa havaittiin kynnysarvot ylittäviä PAH-pitoisuuksia (bentso(a)pyreeni, fluoran-
teeni). 
 
Pisteessä KK5 maaperässä havaittiin ylemmän ohjearvon ylittävä antimonipitoisuus. Pisteessä 
KK6 maaperän ylemmät ohjearvot ylittyivät antimonin, kuparin ja sinkin osalta. Lisäksi pisteessä 
KK6 havaittiin öljyhiilivetyjä ja lyijyä alemman ohjearvon ylittävä pitoisuus.  
 
Maaperässä todettiin alemman ohjearvon ylittäviä metallipitoisuuksia pisteessä KK3 (kupari) ja 
KK7 (sinkki).  
 
Arseenille määritetyt kynnysarvot ylittyivät suurimmassa osassa näytteitä, mikä on tyypillistä 
Pirkanmaan alueella. GTK:n ylläpitämän taustapitoisuusrekisterin mukaan Pirkanmaan alueella 
soramaassa arseenin taustapitoisuus on 25 mg/kg, kun kynnysarvo on 5 mg/kg. Lisäksi kyn-
nysarvot ylittyivät lyijyn ja sinkin osalta pisteessä KK13. 
 
Haitta-aineita sisältävän maa-aineksen määräarvio on esitetty taulukossa 1. Alueet, joilla haitta-
aineita on todettu, on esitetty piirustuksessa 82131091-002. 
 
Taulukko1. Haitta-aineita sisältävät maa-ainekset alueella. 

 m2 m3 t 

Yli kynnysarvon (ei As) 1 100 650 1 100 

Yli alemman ohjearvon 600 400 700 

Yli ylemmän ohjearvon 750 400 700 

Yhteensä 2 500 1 500 2 500 

 
Taulukossa 1 on otettu huomioon myös aikaisemmissa tutkimuksissa todetut pilaantumat (öljyi-
set alueet alueen länsiosassa rakennuksen alla ja alueen rajalla alueen koillisosassa). Kynnysar-
von ylittävien maamassojen laskennassa ei ole huomioitu arseenia.  
 
Alueella ei havaittu pitoisuuksia, jotka olisivat ylittäneet ongelmajätteen raja-arvot. 
 
Kenttämittauksissa havaittiin useassa pisteessä kynnysarvot ylittäviä kromipitoisuuksia. Labora-
torioanalyyseissä kromia ei havaittu. Kohteen maaperässä ei siten katsota olevan kohonneita 
kromipitoisuuksia.  
 

4.2 Pohjavesi 
Alueen pohjavedessä todettiin kohonnut nikkelipitoisuus molemmissa pohjavesiputkissa. Lisäksi 
putkessa PVP4 todettiin kohonnut pitoisuus sinkkiä ja trikloorieteeniä. Muita raskasmetalleja tai 
liuottimia ei todettu, eikä myöskään PAH- yhdisteitä tai öljyhiilivetyjä. Kun verrataan todettuja 
nikkelin, sinkin ja trikloorieteenin pitoisuuksia pohjaveden hyvän kemiallisen tilan kriteereihin 
(VNa 341/2009), voidaan alueen pohjaveden katsoa olevan laadultaan hyvää. 
 
Pohjaveden analyysitulokset on esitetty taulukossa 2 niiden aineiden ja yhdisteiden osalta, joiden 
määritysrajat ylittyvät analyyseissä. Tuloksia on verrattu VNa 341/2009 kriteereihin.  
 
Taulukko 2. Pohjaveden todetut alkuaineet ja yhdisteet ja arviointikriteerit. 

 PVP4 PVP2 Vna 341/2009 raja 

Mangaani mg/l <0,005 0,007 - 

Nikkeli mg/l 0,003 0,004 0,01 

Rauta mg/l <0,01 0,022 - 

Sinkki mg/l 0,006 <0,005 0,06 

Trikloorieteeni µg/l 0,9 <0,5 5 
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5. PILAANTUNEISUUDEN JA PUHDISTUSTARPEEN ARVI-
OINTI 

Alueen maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi perustuu ohjearvovertailuun. 
Pilaantuneisuuden arviointiin käytetään ylempiä ohjearvoja, sillä maan pintaa lähellä olevat toi-
minnot ovat tulevaisuudessakin liikennealueena. Alueelle rakennettavat liike- ja toimistotilat tule-
vat kannen päälle, eivät maan tasoon. 
 
Kohteen maaperän katsotaan pilaantuneen pistemäisesti antimonilla, arseenilla, kuparilla ja sin-
killä. Lisäksi kohteen koillisosassa paikallinen öljypilaantuneisuus on mahdollista aikaisempien 
tutkimusten/kunnostusten perusteella.  
 
Kohteen pohjaveden ei katsota pilaantuneen metalleilla, öljyillä, eikä VOC- tai PAH-yhdisteillä.  
 
Kohteessa ei katsota olevan välitöntä puhdistustarvetta, sillä pilaantuneisuus on pistemäistä ja 
havaitut haitta-aineet jäävät kannen alle. Haitta-aineet on kuitenkin huomioitava rakennustöitä 
tehtäessä. 
 

6. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Kohteen maaperän katsotaan pilaantuneen pistemäisesti metalleilla (antimoni, arseeni, kupari, 
sinkki) ja öljyhiilivedyillä. Kohteessa ei ole välitöntä kunnostustarvetta.  
 
Lisäksi kohteen maaperässä on havaittu useassa pisteessä kohonneita pitoisuuksia metalleja, 
PAH-yhdisteitä ja öljyjä. Kohonneet pitoisuudet tulee huomioida maanrakennustöiden yhteydes-
sä.  
 
Kohteen pohjavesi ei ole pilaantunut, eikä pohjaveden kunnostustoimenpiteitä tarvita.  
 

7. JATKOTOIMENPITEET 

Ennen maarakennustöiden aloittamista (vähintään 1 kuukausi) on tehtävä ilmoitus pilaantunees-
ta maaperästä Pirkanmaan ELY-keskukselle. Ilmoituksen liitteeksi tulee laatia kunnostuksen 
yleissuunnitelma. Kunnostuksen yleissuunnitelmassa tulee huomioida, että töitä tehdään rata-
alueella. Kunnostussuunnitelmassa huomioidaan alueelle tulevat rakenteet, rakennukset ja toi-
minnot ja niiden vaatimat kaivusyvyydet ja muiden massanvaihtojen tarve. 
 
Pilaantuneesta maa-aineksesta tulee teettää kaatopaikkakelpoisuustestit ennen kunnostuksen al-
kua tai kunnostuksen aikana, ennen kaatopaikalle toimittamista.  
 
Kaivutöiden aikana kunnostusta tulee valvoa ympäristöteknisen asiantuntijan toimesta. Ympäris-
tötekninen asiantuntija (valvoja) määrittää maa-aineksen haitta-ainepitoisuudet, ohjaa kaivetta-
vat massat soveltuviin vastaanottopaikkoihin ja määrittää kaivantojen jäännöspitoisuudet. Ympä-
ristöteknisellä asiantuntijalla tulee olla käytössään soveltuva kenttäanalytiikka.  
 
Kaikki haitta-aineita sisältävät maa-ainekset, joiden haitta-ainepitoisuus ylittää kynnysarvon tai 
arseenin tapauksessa pitoisuuden 25 mg/kg, tulee toimittaa vastaanottopaikkoihin, joilla on lupa 
käsitellä haitta-aineita sisältäviä maa-aineksia.  
 
 
 
Ramboll Finland Oy 
 
 
 
 
Jenni Haapaniemi   Jukka Huppunen  
Suunnittelija    Projektipäällikkö 



  LIITE 1.1  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK1 PVM: 19.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 88105.433 
y: 20773.489 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +94,75 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-0,1 Murske/Sora/Kivi (Tä) 

 0,1-0,7 Sora (Tä) 

 0,7-2,0 Hiekka (Tä) 

 2,0- Siltti/Hiekka (L) 

Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 1,5 m 

Koekuopan syvyys: 2,5 m 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK1 0-0,3 ei haise, maakostea 

 KK1 0,3-0,8 tumma, ei haise, maakostea 

 KK1 0,8-1,7 ei haise, maakostea 

 KK1 2-2,5 ei haise, maakostea 

Kuoppa täytetty 19.8.2010
 

 



  LIITE 1.2  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK2 PVM: 19.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 20723.413 
y: 88101.404 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +94,9 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-0,4 Murske/Sora, metallia, ratapölkky (Tä) 

 0,4-1 Sora/Kivi/Lohkare (Tä) 

 1- Sora/Kivi (L) 

 
Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 2,5 

Koekuopan syvyys: 3 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK2 0-0,4 Tumma, haisee oudolle, maakostea 

 KK2 0,4-1,2 Tumma, haisee ouduolle, maakostea 

 KK2 1,2-2,2 Ei haise, maakostea 

 KK2 2,2-2,8 Ei haise, maakostea 

Kuoppa täytetty 19.8.2010 

 



  LIITE 1.3  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK3 PVM: 19.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 20654.443 
y: 88100.01 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +95,04 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-0,3 Murske, Sora (Tä) 

 0,3-0,7 Sora, musta kuona, tiili (Tä) 

 0,7-1,5 Sora, Kivi, Lohkare (Tä) 

 1,5- Sora, Kivi (L) 

Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 1,8 

Koekuopan syvyys: 3,8 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK3 0-0,3 ei haise, maakostea 

 KK3 0,3-0,7 ei haise, musta väri, maakostea 

 KK3 0,7-1,7 ei haise, tumma väri, maakostea 

 KK3 1,7-2,6 ei haise, maakostea 

 KK3 2,6-3,2 ei haise, maakostea 

 KK3 3,2-3,8 ei haise, maakostea 

Kuoppa täytetty 19.8.2010 

 



  LIITE 1.4  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK4 PVM: 19.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 20628.486 
y: 88101.955 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +95,14 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-0,3 Murske, Sora (Tä) 

 0,3-0,5 Sora, musta kuona (Tä) 

 0,5-1 Sora, Kivi, Lohkare (Tä) 

 1- Sora, Kivi (L) 

Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 1,5 m 

Koekuopan syvyys: 3 m 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK4 0-0,3 Ei haise, maakostea 

 KK4 0,3-0,5 Haisee piki, musta väri, maakostea 

 KK4 0,5-1 ei haise, maakostea 

 KK4 1-2 ei haise, maakostea 

 KK4 2-3 ei haise, maakostea 

Kuoppa täytetty 19.8.2010 

 



  LIITE 1.5  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK5 PVM: 19.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 88102.948 
y: 20610.361 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +95,14 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-0,1 Murske, Sora (Tä) 

 0,1-0,3 Sora, Musta kuona, vähän metallia 
(Tä) 

 0,3-2 Kivi, Lohkare, vähän metallia (Tä) 

 2- Sora, Kivi (L) 

   

Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 2,5 

Koekuopan syvyys: 3,5 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK5 0,1-0,3 ei haise, maakostea 

 KK5 2-2,5 ei haise, maakostea, tumma väri 

 KK5 2,5-3 ei haise, maakostea 

Kuoppa täytetty 19.8.2010 

 



  LIITE 1.6  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK6 PVM: 19.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 20651.578 
y: 88157.12 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +93.90 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-0,3 Sora, Hiekka, Tiiltä (Tä) 

 0,3-1 Sora, Kivi, Tiiltä (Tä) 

 1-1,4 Sora, Kivi, vesijohto (Tä)  

 1,4 Sora, Kivi (L) 

Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 4,5 

Koekuopan syvyys: 2,5 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK6 0-0,3 Ei haise, tumma väri, maakostea 

 KK6 0,3-1 Lievä öljyn haju, tumma, maakostea 

 KK6 1-1,5 Ei haise, märkä, musta 

 KK6 1,5-2,5 Ei haise, märkä 

Kuoppa täytetty 19.8.2010 

 



  LIITE 1.7  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK7 PVM: 19.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 20633.858 
y: 88156.008 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +93,51 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-0,5 Hiekka, Kivi, Sora, vähän tiiltä (Tä) 

 0,5-2 Sora, Kivi (Tä) 

 1,5 vesijohto 

 2- Sora, Kivi (L) 

Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 2,5 

Koekuopan syvyys: 3,5 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK7 0-0,5 Ei haise, tumma väri, maakostea 

 KK7 0,5-1 Ei haise, maakostea 

 KK7 1-2 Ei haise, kostea 

 KK7 2-3 Ei haise, kostea 

Kuoppa täytetty 19.8.2010 

 



  LIITE 1.8  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK8 PVM: 19.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 20627.933 
y: 88164.262 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +93,97 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-0,7 Sora, Kivi, puuta, putkea, tiiltä (Tä) 

 0,7-1 Sora, Kivi, tumma maakerros (Tä) 

 1-2 Sora, Kivi (Tä) 

 2-3 Sora, Kivi (L) 

   

Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 2,5 

Koekuopan syvyys: 3,5 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK8 0-0,5 Ei haise, tumma väri, maakostea 

 KK8 0,5-1 Ei haise, tumma väri, kostea 

 KK8 1-2 Ei haise, kostea 

 KK8 2,5-3,5 Ei haise, märkä 

Kuoppa täytetty 19.8.2010 

 



  LIITE 1.9  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK9 PVM: 20.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 20606.545 
y: 88174.138 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +94,17 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-1,2 Sora, Kivi, kiskoa, putkea, tiiltä (Tä) 

 1,2-2 Sora, Kivi (Tä, vanha raiteen pohja) 

 2- Sora, Kivi (L) 

Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 2 

Koekuopan syvyys: 3,5 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK9 0-0,5 Ei haise, tumma väri, maakostea 

 KK9 0,5-1 Ei haise, maakostea 

 KK9 1-2 Ei haise, kostea 

 KK9 2-3 Ei haise, kostea 

 KK9 3-3,5 
Ei haise, kostea (kontaminaatio 
mahdollinen ylemmistä 
maakerroksista) 

Kuoppa täytetty 19.8.2010 

 



  LIITE 1.10  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK10 PVM: 20.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 20590.697 
y: 88162.174 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +95,28 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-0,5 Siltti, Humus, Sora (Tä) 

 0,5-2 Sora, Hiekka, Siltti (Tä) 

 1,5 vanha vesijohto 

 2- Sora, Kivi (L) 

Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 2 

Koekuopan syvyys: 4 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK10 0-0,5 Ei haise, kuiva 

 KK10 0,5-1 Ei haise, maakostea 

 KK10 1-2 Ei haise, kostea 

 KK10 2-3 Ei haise, kostea 

 KK10 3-4 Ei haise, märkä 

Kuoppa täytetty 19.8.2010 

 



  LIITE 1.11  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK11 PVM: 20.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 20581.271 
y: 88190.488 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +96 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-0,2 Humus, Siltti (L) 

 0,2-2 Hiekka, Kivi (L) 

 2- Hiekka (L) 

Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 2 

Koekuopan syvyys: 4 metriä (luiskasta) / 2 metriä (tien tasosta) 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK11 0-2 Ei haise, maakostea 

 KK11 2-3 Ei haise, maakostea 

 KK11 3-4 Ei haise, maakostea 

Kuoppa täytetty 19.8.2010 

 



  LIITE 1.12  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK12 PVM: 20.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 20570.309 
y: 88200.581 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +94 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-1 Savinen siltti (L) 

 1- Hiekkainen siltti (L) 

Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 1,5 m 

Koekuopan syvyys: 1 metri (luiskasta) / 2,5 metriä (tien tasosta) 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK12 0-1 Ei haise, kuiva 

 KK12 1-2,5 Ei haise, kuiva 

Kuoppa täytetty 19.8.2010 

 



  LIITE 1.13  

 KOEKUOPPAPÖYTÄKIRJA 
 

 LAATIJA:   JHa NRO:KK13 PVM: 20.8.2010 

 
Työ:  82131091 

Tutkimuskohde: Keskusareena 

Tilaaja:  NCC  

Sijainti:  x: 20558.934 
y: 88169.638 

Koordinaattijärjestelmä: Tre 
 

Piste/Paalu:  

Maanpinnan taso: +93,98 m Korkeusjärjestelmä: Tre 

Kaivutapa: kk 

Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji 

 0-1 Humus, Siltti, vähän tiiltä (Tä) 

 1-2 Hiekka, Siltti (Tä/L) 

 1 m  Muoviviemäri 

 1,5 m Betoniviemäri 

 2- Savinen siltti (L) 

Vedenpinta:  ei tavoitettu 

Vedentulo: - 

Koekuopan halkaisija: 2 

Koekuopan syvyys: 3 

Kalliopinnan sijainti: ei tavoitettu 

Näytteet: nro syvyys, m kuvaus 

 KK13 0-0,5 Ei haise, kuiva 

 KK13 0,5-1 Ei haise, kuiva 

 KK13 1-2  Ei haise, kuiva 

 KK13 2-3  Ei haise, kuiva 

Kuoppa täytetty 19.8.2010 

 



Tekijä: Jenni Haapaniemi

RAMBOLL FINLAND Oy Liite 2.1
HAVAINTOPISTEKORTTI 10.9.2010

Tutkimuspaikka Keskusareena

Tilaaja NCC
Projektinumero Havaintoputki PVP2 (494)
Asennuspvm
Asentaja Tampereen kaupunki

Kairaus Putki
Tre

Putken pää, PP +95,55
Maanpinta,MP +94,55
Vesipinta, W +75,88
Siivilän yläpää +76,55
Siivilän alapää +72,55
Pohja/Kärki +72,55
Putken kok.pituus 23,00 m
Putken laatu muovi PEH
Sisähalkaisija ø 51 mm
Siivilätyyppi rakosiivilä 0,3 mm

Näytteenottotapa (m putken päästä)

21

Veden esiintymismuoto

Pohjaveden pinnankorkeus

X: 20748.692 y: 88106.553

82131091

Korkeusjärjestelmä

MP

21 0

-20,0

-19,0

-18,0

-17,0

-16,0

-15,0

-14,0

-13,0

-12,0

-11,0

-10,0

-9,0

-8,0

-7,0

-6,0

-5,0

-4,0

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

-20,0

-19,0

-18,0

-17,0

-16,0

-15,0

-14,0

-13,0

-12,0

-11,0

-10,0

-9,0

-8,0

-7,0

-6,0

-5,0

-4,0

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

W

LowFlow

Pohjavesi

Vesinäyte

Pohjaveden pinnankorkeus

Pvm Pinta, m pp Taso, m Huom.

27.3.01 19,30 +76,25 Maata putkessa

26.4.01 19,07 +76,48

26.9.01 18,68 +76,87

19.8.10 18,67 +76,88

Muut havainnot
Suojaputki, Tampereen kaupungin avain

MP

-35,0

-34,0

-33,0

-32,0

-31,0

-30,0

-29,0

-28,0

-27,0

-26,0

-25,0

-24,0

-23,0

-22,0

-21,0

-20,0

-19,0

-18,0

-17,0

-16,0

-15,0

-14,0

-13,0

-12,0

-11,0

-10,0

-9,0

-8,0

-7,0

-6,0

-5,0

-4,0

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

-35,0

-34,0

-33,0

-32,0

-31,0

-30,0

-29,0

-28,0

-27,0

-26,0

-25,0

-24,0

-23,0

-22,0

-21,0

-20,0

-19,0

-18,0

-17,0

-16,0

-15,0

-14,0

-13,0

-12,0

-11,0

-10,0

-9,0

-8,0

-7,0

-6,0

-5,0

-4,0

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

W

+75,90
+76,00
+76,10
+76,20
+76,30
+76,40
+76,50
+76,60
+76,70
+76,80
+76,90
+77,00

m Vedenpinnan vaihtelu

Vedenpinnan vaihtelu

LowFlow

Pohjavesi

Vesinäyte

Y:\PIMA\82131091 Keskusareenan maaperäselvitys\Maasto\Pohjavesiputkikortit.xls



Tekijä: Jenni Haapaniemi

RAMBOLL FINLAND Oy Liite 2.2
HAVAINTOPISTEKORTTI 3.9.2010

Tutkimuspaikka Keskusareena

Tilaaja NCC
Projektinumero
Asennuspvm
Asentaja Tampereen kaupunki

Kairaus Putki
Tre

Putken pää, PP +94,52
Maanpinta,MP +93,75
Vesipinta, W +76,56
Siivilän yläpää +74,52
Siivilän alapää +68,52
Pohja/Kärki +68,52
Putken kok.pituus 26,00 m
Putken laatu muovi PEH
Sisähalkaisija ø 51 mm
Siivilätyyppi rakosiivilä 0,3 mm

Näytteenottotapa (m putken päästä)

21

Veden esiintymismuoto

Pohjaveden pinnankorkeus

X: 20668.599 y: 88152.341

Korkeusjärjestelmä

6.4.2010
82131091 Havaintoputki PVP4

MP

Ta

Lo

Sr

Lo

Sr

21 0

-20,0

-19,0

-18,0

-17,0

-16,0

-15,0

-14,0

-13,0

-12,0

-11,0

-10,0

-9,0

-8,0

-7,0

-6,0

-5,0

-4,0

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

-21,0

-20,0

-19,0

-18,0

-17,0

-16,0

-15,0

-14,0

-13,0

-12,0

-11,0

-10,0

-9,0

-8,0

-7,0

-6,0

-5,0

-4,0

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

W

LowFlow

Pohjavesi

Vesinäyte

Pohjaveden pinnankorkeus

Pvm Pinta, m pp Taso, m Huom.

6.4.10 17,96 +76,56 Asennus

19.8.10 17,54 +76,98

Muut havainnot
Suojaputki, Tampereen kaupungin avain

MP

Ta

Lo

Sr

Lo

Sr

Lo
Sr
Lo

Ka

-35,0

-34,0

-33,0

-32,0

-31,0

-30,0

-29,0

-28,0

-27,0

-26,0

-25,0

-24,0

-23,0

-22,0

-21,0

-20,0

-19,0

-18,0

-17,0

-16,0

-15,0

-14,0

-13,0

-12,0

-11,0

-10,0

-9,0

-8,0

-7,0

-6,0

-5,0

-4,0

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

-35,0

-34,0

-33,0

-32,0

-31,0

-30,0

-29,0

-28,0

-27,0

-26,0

-25,0

-24,0

-23,0

-22,0

-21,0

-20,0

-19,0

-18,0

-17,0

-16,0

-15,0

-14,0

-13,0

-12,0

-11,0

-10,0

-9,0

-8,0

-7,0

-6,0

-5,0

-4,0

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

W

+76,30

+76,40

+76,50

+76,60

+76,70

+76,80

+76,90

+77,00

+77,10
m Vedenpinnan vaihtelu

Vedenpinnan vaihtelu

LowFlow

Pohjavesi

Vesinäyte

Y:\PIMA\82131091 Keskusareenan maaperäselvitys\Maasto\Pohjavesiputkikortit.xls



KENTTÄHAVAINTOJEN JA ANALYYSITULOSTEN KOONTITAULUKKO

Liite 3  

Asiakas: NCC Property Development Oy ####
Kohde: Keskusareena desimaalit-> 1,0 1,0 2,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00
Projektinumero: 82131091
pvm. 10.9.2010

PCB HUOMIOT

Piste Maalaji Kosteus14 Kuiva-aine Sb As Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V As Cr Cu Pb Ni Zn C 5 -C 10 C10-C21 C21-C40 C10-C40 PetroFlag PAH 5 PCB 6

luontainen pit. 1 0,02 1 0,03 8 31 22 5 17 31 38 1 31 22 5 17 31 Bensiini Keskit. Raskaat sum. sum.
kynnysarvo 2 5 1 20 100 100 60 50 200 100 5 100 100 60 50 200 - - - 300 300 1 1 0,2 1 1 1 1 15 0,1

alempi ohjearvo 10 50 10 100 200 150 200 100 250 150 50 200 150 200 100 250 100 300 600 - - 5 5 2 5 5 5 5 30 0,5
ylempi ohjearvo 50 100 20 250 300 200 750 150 400 250 100 300 200 750 150 400 500 1 000 2 000 - - 15 15 15 15 15 15 15 100 5

1…5 1…5 L/T % (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) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

0,0 - 0,3 Murske, Sr, Ki 2 1 T < LOD 69,76 54,78 25,03 < LOD 86,24

0,3 - 0,8 Sr 2 1 T 97 % 18,62 80,72 52,10 27,44 < LOD 74,22 68 <10 60 146 PF kellertävä

0,8 - 1,7 Hk 2 1 T 17,73 81,20 < LOD < LOD < LOD 51,73

2,00 - 2,5 Si 2 1 L < LOD 72,91 < LOD < LOD < LOD 58,37

0,0 - 0,4 Murske, Sr, ratapölkky, metalli 2 2 T 97 % 19,73 73,54 54,78 33,19 < LOD 112,74 155 0,05 0,08 0,11 0,08 0,07 0,25 0,02 1,4 PF kellertävä

0,4 - 1,2 Sr, Ki, Lo 2 2 T 32,24 98,45 52,03 33,23 < LOD 97,61 0

1,2 - 2,2 Sr, Ki, Lo 2 1 L 16,60 79,75 62,37 34,41 < LOD 74,00

2,2 - 2,8 Sr, Ki, Lo 2 1 L 27,71 85,58 69,82 47,04 < LOD 100,07

0,0 - 0,3 Murske, Sr 2 1 T < LOD < LOD < LOD 24,15 < LOD 70,51

0,3 - 0,7 Sr, tiili, musta kuona 2 5 T 94 % 1,4 23 0,46 17 33 190 92 26 200 39 < LOD 104,11 194,01 110,12 < LOD 237,28 159 0,09 0,36 0,23 0,12 0,47 0,02 0,2 3,9 PF kellertävä

0,7 - 1,7 Sr, Ki, Lo 2 1 T 96 % 23,54 92,40 78,44 58,97 < LOD 0,00 74 43 120 248 0,04 0,17 0,2 0,11 0,2 0,43 0,06 2,5 PF kellertävä

1,7 - 2,6 Sr, Ki 2 1 L 22,76 103,87 69,20 33,64 < LOD 0,00

2,6 - 3,2 Sr, Ki 2 1 L 23,89 102,04 < LOD 22,25 < LOD 85,75

3,2 - 3,8 Sr, Ki 2 1 L 19,62 91,96 60,29 28,31 < LOD 88,83

0,0 - 0,3 Murske, Sora 2 1 T < LOD 140,59 60,26 24,08 < LOD 81,05

0,3 - 0,5 Sr, musta kuona 2 5 T < LOD 86,89 140,13 102,29 < LOD 240,05 92 PF kellertävä

0,5 - 1,0 Sr, Ki, Lo 2 1 T 97 % 23,28 89,93 77,61 36,41 < LOD 105,24 144 0,03 0,11 0,15 0,09 0,17 0,36 0,03 1,9

1,0 - 2,0 Sr, Ki 2 1 L 97 % <0,5 44 0,28 12 42 46 19 25 100 36 74,08 119,62 82,24 31,24 < LOD 149,26

2,0 - 3,0 Sr, Ki 2 1 L 38,54 96,50 85,42 25,85 < LOD 104,35

0,1 - 0,3 Sr, musta kuona, vähän metallia 2 5 T 23,82 80,45 68,19 76,58 < LOD 225,15 148

2,0 - 2,5 Sr, Ki 2 1 L 98 % 0,6 110 0,85 19 41 120 25 50 180 51 80,79 124,54 189,51 33,61 136,10 235,28

2,5 - 3,0 Sr, Ki 2 1 L 98 % <0,5 48 <0,2 11 24 37 11 18 72 30 51,70 82,84 58,50 22,94 < LOD 73,22

0,0 - 0,3 Sr, Hk, tiiltä 2 1 T 24,82 80,47 < LOD 44,13 < LOD 113,79

0,3 - 1,0 Sr, Ki, tiiltä 2 2 T 22,27 87,30 61,82 26,75 < LOD 103,00 48

1,0 - 1,5 Sr, Hk  4 1 T 81 % 72 16 3,4 14 20 370 570 22 630 28 44,53 < LOD 258,83 238,89 < LOD 474,50 89 1300 1400 1104

1,5 - 2,5 Sr, Ki 4 1 L 24,87 93,94 64,41 27,10 < LOD 66,79

0,0 - 0,5 Hk, Ki Sr, vähän tiiltä 2 1 T 96 % 1,4 23 0,47 16 39 65 160 28 310 46 29,14 84,56 68,83 147,22 < LOD 377,50 72 0,2 0,65 0,73 0,38 0,57 1,4 0,05 8,5 PF voim. kellertävä

0,5 - 1,0 Sr, Ki 2 1 T 22,32 97,21 < LOD 39,71 < LOD 107,98

1,0 - 2,0 Sr, Ki 3 1 T 25,18 70,54 64,43 36,43 < LOD 78,31

2,0 - 3,0 Sr, Ki 3 1 L < LOD 78,26 < LOD 28,23 < LOD 68,96

3,0 - 3,5 Sr, Ki 3 1 L 19,61 93,70 57,51 40,86 < LOD 92,48

0,0 - 0,5 Sr, Ki, puuta, tiiltä, putkea 2 1 T 16,98 138,53 < LOD 29,79 < LOD 95,66

0,5 - 1,0 Sr, Ki 3 1 T 17,32 78,66 < LOD 30,50 < LOD 92,37 88

1,0 - 2,0 Sr, Ki 3 1 T 20,67 94,77 65,99 27,89 < LOD 87,79

2,5 - 3,5 Sr, Ki 4 1 T 23,25 115,70 < LOD 24,45 < LOD 79,75

0,0 - 0,5 Sr, Ki, tiiltä 2 1 T 93 % 23,97 76,44 59,77 83,91 < LOD 126,16 15 41 57 165 0,08 0,48 0,46 0,22 0,38 1,1 0,03 5,5 PF kellertävä

0,5 - 1,0 Sr, Ki 2 1 T < LOD 76,92 67,33 80,46 < LOD 166,39

1,0 - 2,0 Sr, Ki 3 1 T 35,35 126,88 85,08 34,38 < LOD 136,12

2,0 - 3,0 Sr, Ki 3 1 L 96 % <0,5 10 <0,2 8 27 28 19 17 65 29 < LOD 120,49 < LOD 130,70 < LOD 108,28

3,0 - 3,5 Sr, Ki 3 1 L < LOD 108,63 < LOD 36,77 < LOD 109,22

0,0 - 0,5 Si, Hm, Sr 1 1 T 97 % 0,5 14 <0,2 13 36 34 35 19 150 42 < LOD 70,98 < LOD 74,36 < LOD 93,63

0,5 - 1,0 Sr, Hk, Si 2 1 T < LOD 76,31 < LOD 26,65 < LOD 69,30

1,0 - 2,0 Sr, Hk, Si 3 1 T 19,94 89,35 < LOD 28,19 < LOD 98,81 60

2,0 - 3,0 Sr, Ki 3 1 L 29,00 102,10 < LOD 23,09 < LOD 70,88

3,0 - 4,0 Sr, Ki 4 1 L 32,35 108,44 61,36 < LOD < LOD 70,95

0,0 - 2,0 Hk, Ki   2 1 L 16,87 65,60 < LOD < LOD < LOD 40,26

2,0 - 3,0 Hk 2 1 L 97 % < LOD 46,92 < LOD < LOD < LOD 38,15 108
0,0
1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

0,0
1 <0,01 <0,2 PF kellertävä

3,0 - 4,0 Hk 2 1 L 15,01 64,06 < LOD < LOD < LOD 40,01

0,0 - 1,0 SaSi 1 1 L < LOD 80,61 < LOD < LOD < LOD 75,37

1,0 - 2,5 HkSi 1 1 L 16,94 90,01 < LOD < LOD < LOD 68,05

0,0 - 0,5 Hm, Si, tiiltä 1 1 T 96 % 0,61 10 0,23 11 37 30 76 21 230 45 < LOD 74,38 < LOD 87,07 < LOD 177,70 79

0,5 - 1,0 Hm, Si 1 1 T < LOD 64,67 < LOD 44,28 < LOD 154,41

1,0 - 2,0 Hk, Si 1 1 T/L < LOD 62,52 < LOD 21,89 < LOD 91,12

2,0 - 3,0 SiSa 1 1 L < LOD 66,00 < LOD < LOD < LOD 82,16
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POHJAVESINÄYTTEENOTTO-
PÖYTÄKIRJA

LIITE 4.1

Projekti Keskusareena Näytteenottaja Jenni Haapaniemi Pvm

Putki 2 (494) Putki, m 23 W, pp 17,54 Pumppaussyvyys 21,5

Veden pinnan taso pysyttävä välillä +/-10 cm, alussa suurempikin vaihtelu on ok.

Näytteenotto 60 cm siitä tasosta, josta näyte halutaan (pohja, pinta, keskitaso tms.)

Kolme peräkkäistä mittausta vaihteluvälissä -> Näyte

Klo
T       
C°

± 3%
Sähk.    
Joht. 

mS/cm
± 3% DO mg/l ± 10% pH ± 0,1

ORP     
mV

± 10

15:42 11,14 0,481 12,1 7,19 203,4

15:47 9,54 0,427 10,39 6,79 193

16:00 9,36 16,0 % 0,428 11,2 % 27,59 62,3 % 6,71 0,5 231,5 38,5

16:05 8,97 6,0 % 0,429 0,5 % 10,93 62,3 % 6,63 0,2 183,8 47,7

16:10 8,99 4,2 % 0,429 0,2 % 10,54 61,8 % 6,62 0,1 185,6 47,7

16:15 8,99 0,2 % 0,428 0,2 % 10,56 3,6 % 6,6 0,0 192 8,2

Kolmen peräkkäisen mittauksen vaihteluväli ei sallituissa rajoissa

Kolmen peräkkäisen mittauksen vaihteluväli on sallituissa rajoissa -> näyte voidaan ottaa

T= lämpötila        

DO = dissolved oxygen, liuenneen hapen pitoisuus

ORP = oxygen reduction potential, redox-potentiaali, hapetus- ja pelkistyskyky

19.8.2010

Vesi näytteenottohetkellä kirkasta. Pinta pysyy pumppauksen aikana samana, ei laske. Virtaama oli 0,025 l/s.  VOC-
näyte otettu putken pohjalta bailer-näytteenottimella.

82131091



POHJAVESINÄYTTEENOTTO-
PÖYTÄKIRJA

LIITE 4.2 

Projekti Keskusareena Näytteenottaja Jenni Haapaniemi Pvm

Putki PVP4 Putki, m 26 W, pp 18,67 Pumppaussyvyys 20

Veden pinnan taso pysyttävä välillä +/-10 cm, alussa suurempikin vaihtelu on ok.

Näytteenotto 60 cm siitä tasosta, josta näyte halutaan (pohja, pinta, keskitaso tms.)

Kolme peräkkäistä mittausta vaihteluvälissä -> Näyte

Klo
T       
C°

± 3%
Sähk.    
Joht. 

mS/cm
± 3% DO mg/l ± 10% pH ± 0,1

ORP     
mV

± 10

17:20 9,6 0,429 22,61 6,82 161,7

17:25 9,39 0,426 7,95 6,61 163,6

17:30 9,37 2,4 % 0,424 1,2 % 7,9 65,1 % 6,55 0,3 168,2 6,5

17:35 9,31 0,9 % 0,422 0,9 % 13,06 39,5 % 6,54 0,1 171,9 8,3

17:40 9,3 0,7 % 0,421 0,7 % 7,95 39,5 % 6,48 0,1 173,8 5,6

17:45 9,31 0,1 % 0,42 0,5 % 7,96 6,5 % 6,47 0,1 174,7 2,8

17:50 9,28 0,3 % 0,42 0,2 % 7,96 6,5 % 6,4 0,1 175,7 1,9

Kolmen peräkkäisen mittauksen vaihteluväli ei sallituissa rajoissa

Kolmen peräkkäisen mittauksen vaihteluväli on sallituissa rajoissa -> näyte voidaan ottaa

19.8.2010

82131091

T= lämpötila        

DO = dissolved oxygen, liuenneen hapen pitoisuus

ORP = oxygen reduction potential, redox-potentiaali, hapetus- ja pelkistyskyky

Vesi pumppauksen alussa hyvin sameaa. Vesi kirkastui pumppauksen aikana ja oli näytteenottohetkellä kirkasta. Pinta 
pysyy pumppauksen aikana samana, ei laske. Virtaama oli noin 0,025 l/s.  Kaikki näytteet otettu syvyydeltä 20 m 
(putken päästä), myös VOC.

82131091
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Projekti: 89105544/1 

Tutkimustodistus
Ramboll Analytics Oy Pvm: 26.8.2010

Ramboll Finland Oy, Tampere
Tomi Pulkkinen
PL 718
33101 TAMPERE

Näytteenottopvm:

Näyte saapui: 20.8.2010

82131091 NCC, Keskusareenan haitta-ainetutkimuksetTutkimuksen nimi:

Näytteenottaja: Jenni Haapaniemi Analysointi aloitettu: 20.8.2010

Vesitutkimus
MenetelmäYksikkö

Näytteenottopisteet PVP4 PVP2

Näytenumero 10SL
03647

10SL
03648

MÄÄRITYKSET

Metallit, PIMA vesi tehty tehty

Antimoni (Sb) mg/l<0,0005 <0,0005 RA3000*

Arseeni (As) mg/l<0,001 <0,001 RA3000*

Kadmium (Cd) mg/l<0,0002 <0,0002 RA3000*

Koboltti (Co) mg/l<0,001 <0,001 RA3000*

Kromi (Cr) mg/l<0,001 <0,001 RA3000*

Kupari (Cu) mg/l<0,01 <0,01 RA3000*

Lyijy (Pb) mg/l<0,001 <0,001 RA3000*

Mangaani (Mn) mg/l<0,005 0,007 RA3000*

Nikkeli (Ni) mg/l0,003 0,004 RA3000*

Rauta (Fe) mg/l<0,01 0,022 RA3000*

Sinkki (Zn) mg/l0,006 <0,005 RA3000*

Vanadiini (V) mg/l<0,001 <0,001 RA3000*

Öljyhiilivetyjakeet (C10-C40) mg/l<0,05 <0,05 RA4019*

Keskitisleet (C10-C21) mg/l<0,05 <0,05 RA4019*

Raskaat öljyjakeet (C21-C40) mg/l<0,05 <0,05 RA4019*

VOC-PIMA, vesi tehty tehty RA4050*

Aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, 
PIMA

mg/ltehty tehty RA4050*

Klooratut alifaattiset hiilivedyt, PIMA µg/ltehty tehty RA4050*

Vinyylikloridi µg/l<0,1 <0,1 RA4050*

1,1-dikloorieteeni µg/l<0,5 <0,5 RA4050*

Cis-1,2-dikloorieteeni µg/l<0,5 <0,5 RA4050*

Trans-1,2-dikloorieteeni µg/l<0,5 <0,5 RA4050*

Trikloorieteeni µg/l0,9 <0,5 RA4050*

Tetrakloorieteeni µg/l<0,5 <0,5 RA4050*

Dikloorimetaani µg/l<1 <1 RA4050*

Bentseeni mg/l<0,0005 <0,0005 RA4050*

Tolueeni mg/l<0,001 <0,001 RA4050*

Etyylibentseeni mg/l<0,0005 <0,0005 RA4050*

m+p-ksyleeni mg/l<0,0005 <0,0005 RA4050*

o-ksyleeni mg/l<0,0005 <0,0005 RA4050*

MTBE  (metyyli-tert.butyylieetteri) mg/l<0,0005 <0,0005 RA4050*

TAME  (tert.amyylimetyylieetteri) mg/l<0,0005 <0,0005 RA4050*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä.

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti           Puh 020 755 7800              www.ramboll-analytics.fi

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa              Fax 020 755 7911              Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti

Ramboll Analytics Oy

jenni.haapaniemi
Text Box
Liite 5.1
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Projekti: 89105544/1 

Tutkimustodistus
Ramboll Analytics Oy Pvm: 26.8.2010

MenetelmäYksikkö

10SL
03647

10SL
03648

TAEE  (tert.amyylietyylieetteri) mg/l<0,0005 <0,0005 RA4050*

ETBE (etyyli-tert.butyylieetteri) mg/l<0,0005 <0,0005 RA4050*

DIPE (di-isopropyylieetteri) mg/l<0,0005 <0,0005 RA4050*

Bensiinijakeet C5-C10 mg/l<0,05 <0,05 RA4050C

Polyaromaattiset hiilivedyt µg/ltehty tehty RA4026*

Antraseeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Asenafteeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Asenaftyleeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Bentso(a)antraseeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Bentso(a)pyreeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Bentso(b)fluoranteeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Bentso(g,h,i)peryleeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Bentso(k)fluoranteeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Dibentso(a,h)antraseeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Fenantreeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Fluoranteeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Fluoreeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Kryseeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Naftaleeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Pyreeni µg/l<0,01 <0,01 RA4026*

Ramboll Analytics Oy

Jakelu tomi.pulkkinen@ramboll.fi; jenni.haapaniemi@ramboll.fi

Lisätiedot Metallit suodatettu kentällä.

* FINAS -akkreditoitu menetelmä. Mittausepävarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Anri Aallonen Tämä tutkimustodistus on allekirjoitettu sähköisesti.

FM, kemisti, +358 20 755 7930

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä.

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti           Puh 020 755 7800              www.ramboll-analytics.fi

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa              Fax 020 755 7911              Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Projekti: 89105544/1 

Tutkimustodistus
Ramboll Analytics Oy Pvm: 26.8.2010

Menetelmien kuvaukset

Öljyhiilivedyt Mineraaliöljy määritettiin kaasukromatografisesti käyttäen heksaaniuuttoa ja FI-
detektoria standardin SFS-EN ISO 9377-2 mukaisesti ("hiilivetyöljyindeksi"). 
Menetelmällä määritettiin poolittomien hiilivetyjen summa välillä C10H22 - C40H82  
(dekaani - tetrakontaani) verraten pitoisuuksia kevyen polttoöljyn (diesel)  ja 
voiteluöljyn vasteeseen. Mittausepävarmuus oli öljylle 40 %.

PAH Näytteestä määritettiin liitteenä olevan listan mukaiset PAH-yhdisteet kiinteäfaasiuuton 
jälkeen kaasukromatografisesti käyttäen MS-detektoria.  Mittausepävarmuus oli PAH-
yhdisteille 30 %.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet Näytteestä määritettiin liitteenä olevan listan mukaiset haihtuvat orgaaniset yhdisteet 
(VOC:t) kaasukromatografisesti käyttäen headspace-tekniikkaa ja MS-detektoria. 
Mittausepävarmuus oli  haihtuville orgaanisille yhdisteille 19-36 % yhdisteestä riippuen.

Bensiinihiilivedyt (C5-C10) Bensiinihiilivedyt (C5-C10) analysoitiin käyttäen HS/GC/MS-tekniikkaa. Pitoisuutta 
verrattiin heksaanin vasteeseen, josta laskettuna määritysraja oli 0,05 mg/l (50 µg/l).

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä.

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti           Puh 020 755 7800              www.ramboll-analytics.fi

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa              Fax 020 755 7911              Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Projekti: 89105544/2 

Tutkimustodistus
Ramboll Analytics Oy Pvm: 31.8.2010

Ramboll Finland Oy, Tampere
Tomi Pulkkinen
PL 718
33101 TAMPERE

Näytteenottopvm: 19.8.2010

Näyte saapui: 25.8.2010

82130191 NCC, Keskusareenan haitta-ainetutkimuksetTutkimuksen nimi:

Näytteenottaja: Jenni Haapaniemi Analysointi aloitettu: 25.8.2010

Maanäytteet
MenetelmäYksikkö

Näytteenottopisteet KK1 KK2 KK3 KK3 KK4

Näytenumero 10MM
01546

10MM
01547

10MM
01548

10MM
01549

10MM
01550

MÄÄRITYKSET

Näytteenottosyvyys m0,3-0,8 0-0,4 0,3-0,7 0,7-1,7 0,5-1,0

Kuiva-aine m-%97 97 94 96 97 RA4016

Esikäsittely, mikroaaltohajotus, 
kuningasvesi

tehty RA3007

Metallit, PIMA maa tehty

Antimoni, ICP-MS mg Sb/kg ka1,4 RA3000*

Arseeni, ICP-MS mg As/kg ka23 RA3000*

Kadmium, ICP-MS mg Cd/kg ka0,46 RA3000*

Koboltti, ICP-MS mg Co/kg ka17 RA3000*

Kromi, ICP-MS mg Cr/kg ka33 RA3000*

Kupari, ICP-MS mg Cu/kg ka190 RA3000*

Lyijy, ICP-MS mg Pb/kg ka92 RA3000*

Nikkeli, ICP-MS mg Ni/kg ka26 RA3000*

Sinkki, ICP-MS mg Zn/kg ka200 RA3000*

Vanadiini, ICP-MS mg V/kg ka39 RA3000*

Öljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa mg/kg ka68 120 RA4020*

Keskitisleet (C10-C21) mg/kg ka<10 43 RA4020*

Raskaat öljyjakeet (C21-C40) mg/kg ka60 74 RA4020*

Polyaromaattiset hiilivedyt yht. mg/kg ka1,4 2,5 1,9 RA4053*

Antraseeni mg/kg ka0,05 0,04 0,03 RA4053*

Asenafteeni mg/kg ka<0,01 <0,01 <0,01 RA4053*

Asenaftyleeni mg/kg ka0,02 0,01 <0,01 RA4053*

Bentso(a)antraseeni mg/kg ka0,08 0,17 0,11 RA4053*

Bentso(a)pyreeni mg/kg ka0,11 0,20 0,15 RA4053*

Bentso(b)fluoranteeni mg/kg ka0,21 0,29 0,22 RA4053*

Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg ka0,11 0,21 0,13 RA4053*

Bentso(k)fluoranteeni mg/kg ka0,08 0,11 0,09 RA4053*

Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg ka0,02 0,03 0,02 RA4053*

Fenantreeni mg/kg ka0,07 0,20 0,17 RA4053*

Fluoranteeni mg/kg ka0,25 0,43 0,36 RA4053*

Fluoreeni mg/kg ka<0,01 <0,01 <0,01 RA4053*

Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni mg/kg ka0,11 0,21 0,14 RA4053*

Kryseeni mg/kg ka0,09 0,18 0,13 RA4053*

Naftaleeni mg/kg ka0,02 0,06 0,03 RA4053*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä.

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti           Puh 020 755 7800              www.ramboll-analytics.fi

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa              Fax 020 755 7911              Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Projekti: 89105544/2 

Tutkimustodistus
Ramboll Analytics Oy Pvm: 31.8.2010

MenetelmäYksikkö

10MM
01546

10MM
01547

10MM
01548

10MM
01549

10MM
01550

Pyreeni mg/kg ka0,22 0,35 0,28 RA4053*

Maanäytteet
MenetelmäYksikkö

Näytteenottopisteet KK4 KK5 KK5 KK6 KK7

Näytenumero 10MM
01551

10MM
01552

10MM
01553

10MM
01554

10MM
01555

MÄÄRITYKSET

Näytteenottosyvyys m1,0-2,0 2,0-2,5 2,5-3,0 1,0-1,5 0-0,5

Kuiva-aine m-%97 96 98 81 96 RA4016

Esikäsittely, mikroaaltohajotus, 
kuningasvesi

tehty tehty tehty tehty tehty RA3007

Metallit, PIMA maa tehty tehty tehty tehty tehty

Antimoni, ICP-MS mg Sb/kg ka<0,5 0,60 <0,5 72 1,4 RA3000*

Arseeni, ICP-MS mg As/kg ka44 110 48 16 23 RA3000*

Kadmium, ICP-MS mg Cd/kg ka0,28 0,85 <0,2 3,4 0,47 RA3000*

Koboltti, ICP-MS mg Co/kg ka12 19 11 14 16 RA3000*

Kromi, ICP-MS mg Cr/kg ka42 41 24 20 39 RA3000*

Kupari, ICP-MS mg Cu/kg ka46 120 37 370 65 RA3000*

Lyijy, ICP-MS mg Pb/kg ka19 25 11 570 160 RA3000*

Nikkeli, ICP-MS mg Ni/kg ka25 50 18 22 28 RA3000*

Sinkki, ICP-MS mg Zn/kg ka100 180 72 630 310 RA3000*

Vanadiini, ICP-MS mg V/kg ka36 51 30 28 46 RA3000*

Öljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa mg/kg ka1400 RA4020*

Keskitisleet (C10-C21) mg/kg ka89 RA4020*

Raskaat öljyjakeet (C21-C40) mg/kg ka1300 RA4020*

Polyaromaattiset hiilivedyt yht. mg/kg ka8,5 RA4053*

Antraseeni mg/kg ka0,20 RA4053*

Asenafteeni mg/kg ka0,02 RA4053*

Asenaftyleeni mg/kg ka0,09 RA4053*

Bentso(a)antraseeni mg/kg ka0,65 RA4053*

Bentso(a)pyreeni mg/kg ka0,73 RA4053*

Bentso(b)fluoranteeni mg/kg ka1,0 RA4053*

Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg ka0,61 RA4053*

Bentso(k)fluoranteeni mg/kg ka0,38 RA4053*

Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg ka0,10 RA4053*

Fenantreeni mg/kg ka0,57 RA4053*

Fluoranteeni mg/kg ka1,4 RA4053*

Fluoreeni mg/kg ka0,03 RA4053*

Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni mg/kg ka0,65 RA4053*

Kryseeni mg/kg ka0,61 RA4053*

Naftaleeni mg/kg ka0,05 RA4053*

Pyreeni mg/kg ka1,4 RA4053*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä.

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti           Puh 020 755 7800              www.ramboll-analytics.fi
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Projekti: 89105544/2 

Tutkimustodistus
Ramboll Analytics Oy Pvm: 31.8.2010

Maanäytteet
MenetelmäYksikkö

Näytteenottopisteet KK9 KK9 KK11

Näytenumero 10MM
01556

10MM
01557

10MM
01558

MÄÄRITYKSET

Näytteenottosyvyys m0-0,5 2,0-3,0 2,0-3,0

Kuiva-aine m-%93 96 97 RA4016

Esikäsittely, mikroaaltohajotus, 
kuningasvesi

tehty RA3007

Metallit, PIMA maa tehty

Antimoni, ICP-MS mg Sb/kg ka<0,5 RA3000*

Arseeni, ICP-MS mg As/kg ka10 RA3000*

Kadmium, ICP-MS mg Cd/kg ka<0,2 RA3000*

Koboltti, ICP-MS mg Co/kg ka8,0 RA3000*

Kromi, ICP-MS mg Cr/kg ka27 RA3000*

Kupari, ICP-MS mg Cu/kg ka28 RA3000*

Lyijy, ICP-MS mg Pb/kg ka19 RA3000*

Nikkeli, ICP-MS mg Ni/kg ka17 RA3000*

Sinkki, ICP-MS mg Zn/kg ka65 RA3000*

Vanadiini, ICP-MS mg V/kg ka29 RA3000*

Öljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa mg/kg ka57 RA4020*

Keskitisleet (C10-C21) mg/kg ka15 RA4020*

Raskaat öljyjakeet (C21-C40) mg/kg ka41 RA4020*

Polyaromaattiset hiilivedyt yht. mg/kg ka5,5 <0,2 RA4053*

Antraseeni mg/kg ka0,08 <0,01 RA4053*

Asenafteeni mg/kg ka0,01 <0,01 RA4053*

Asenaftyleeni mg/kg ka0,06 <0,01 RA4053*

Bentso(a)antraseeni mg/kg ka0,48 <0,01 RA4053*

Bentso(a)pyreeni mg/kg ka0,46 <0,01 RA4053*

Bentso(b)fluoranteeni mg/kg ka0,55 <0,01 RA4053*

Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg ka0,33 <0,01 RA4053*

Bentso(k)fluoranteeni mg/kg ka0,22 <0,01 RA4053*

Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg ka0,06 <0,01 RA4053*

Fenantreeni mg/kg ka0,38 <0,01 RA4053*

Fluoranteeni mg/kg ka1,1 <0,01 RA4053*

Fluoreeni mg/kg ka0,02 <0,01 RA4053*

Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni mg/kg ka0,37 <0,01 RA4053*

Kryseeni mg/kg ka0,41 <0,01 RA4053*

Naftaleeni mg/kg ka0,03 <0,01 RA4053*

Pyreeni mg/kg ka0,94 <0,01 RA4053*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä.
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Projekti: 89105544/2 

Tutkimustodistus
Ramboll Analytics Oy Pvm: 31.8.2010

Ramboll Analytics Oy

Jakelu tomi.pulkkinen@ramboll.fi; jenni.haapaniemi@ramboll.fi

Lisätiedot Näytteenotto  19.-20.8.2010

* FINAS -akkreditoitu menetelmä. Mittausepävarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Anri Aallonen Tämä tutkimustodistus on allekirjoitettu sähköisesti.

FM, kemisti, +358 20 755 7930

Menetelmien kuvaukset

Öljyhiilivetyjakeet, maa Öljy määritettiin kaasukromatografisesti  asetoni/heksaaniuuton ja florisil-puhdistuksen 
jälkeen käyttäen FI-detektoria. Menetelmällä määritetään poolittomien hiilivetyjen 
summa välillä C10H22 - C40H82  (dekaani - tetrakontaani). Määritysraja on 10 mg/kg ja 
mittausepävarmuus 37 %. Menetelmä perustuu standardiohjeisiin ISO 11046 ja ISO 
16703.

PAH + PCB yht. , kiinteä PAH-näytteet uutettiin tolueenilla, puhdistettiin florisililla ja  määritettiin GC/MS-tekniikan 
avulla. Menetelmän määritysraja on 0,01 mg/kg ja mittausepävarmuus 23-42 %. 
Menetelmä perustuu standardiin ISO / FDIS 18287. 
PCB-näytteet uutettiin tolueenilla ja  puhdistettiin florisililla. Liuotin vaihdettiin heksaaniin 
ja näyte käsiteltiin rikkihapolla. Öljyiset näytteet puhdistetaan lisäksi 
dimetyylisulfoksidilla (DMSO). PCB-yhdisteet analysoidaan GC/MS-tekniikan avulla. 
Menetelmän määritysraja 0,001 mg/kg ja mittausepävarmuus 20-34 %. Laboratorion 
sisäinen tutkimusmenetelmä.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä.

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti           Puh 020 755 7800              www.ramboll-analytics.fi

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa              Fax 020 755 7911              Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Projekti: 89105544/3 

Tutkimustodistus
Ramboll Analytics Oy Pvm: 6.9.2010

Määritys Yksikkö Menetelmä10MM01603

Maanäytteet

Ramboll Finland Oy, Tampere
Tomi Pulkkinen
PL 718
33101 TAMPERE

Näytteenottopvm:

Näyte saapui: 2.9.2010

82131091 NCC, Keskusareenan haitta-ainetutkimuksetTutkimuksen nimi:

Näytteenottopiste: KK3/0,3-0,7 m 

Näytteenottaja: Analysointi aloitettu: 2.9.2010

0,3-0,7Näytteenottosyvyys m

94Kuiva-aine m-% RA4016

3,9Polyaromaattiset hiilivedyt yht. mg/kg ka RA4053*

0,09Antraseeni mg/kg ka RA4053*

0,02Asenafteeni mg/kg ka RA4053*

0,03Asenaftyleeni mg/kg ka RA4053*

0,36Bentso(a)antraseeni mg/kg ka RA4053*

0,23Bentso(a)pyreeni mg/kg ka RA4053*

0,28Bentso(b)fluoranteeni mg/kg ka RA4053*

0,25Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg ka RA4053*

0,12Bentso(k)fluoranteeni mg/kg ka RA4053*

0,04Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg ka RA4053*

0,47Fenantreeni mg/kg ka RA4053*

0,64Fluoranteeni mg/kg ka RA4053*

0,02Fluoreeni mg/kg ka RA4053*

0,27Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni mg/kg ka RA4053*

0,34Kryseeni mg/kg ka RA4053*

0,20Naftaleeni mg/kg ka RA4053*

0,53Pyreeni mg/kg ka RA4053*

Ramboll Analytics Oy

Jakelu tomi.pulkkinen@ramboll.fi; jenni.haapaniemi@ramboll.fi

Lisätiedot Näytteenotto  19.-20.8.2010
Lisätutkimus näyte 10MM01548, PAH-määritykset

* FINAS -akkreditoitu menetelmä. Mittausepävarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Anri Aallonen Tämä tutkimustodistus on allekirjoitettu sähköisesti.

FM, kemisti, +358 20 755 7930

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä.

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti           Puh 020 755 7800              www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa              Fax 020 755 7911              Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Projekti: 89105544/3 

Tutkimustodistus
Ramboll Analytics Oy Pvm: 6.9.2010

Menetelmien kuvaukset

PAH + PCB yht. , kiinteä PAH-näytteet uutettiin tolueenilla, puhdistettiin florisililla ja  määritettiin GC/MS-
tekniikan avulla. Menetelmän määritysraja on 0,01 mg/kg ja mittausepävarmuus 
23-42 %. Menetelmä perustuu standardiin ISO / FDIS 18287. 
PCB-näytteet uutettiin tolueenilla ja  puhdistettiin florisililla. Liuotin vaihdettiin 
heksaaniin ja näyte käsiteltiin rikkihapolla. Öljyiset näytteet puhdistetaan lisäksi 
dimetyylisulfoksidilla (DMSO). PCB-yhdisteet analysoidaan GC/MS-tekniikan avulla. 
Menetelmän määritysraja 0,001 mg/kg ja mittausepävarmuus 20-34 %. 
Laboratorion sisäinen tutkimusmenetelmä.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä.

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti           Puh 020 755 7800              www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa              Fax 020 755 7911              Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Projekti: 89105544/4 

Tutkimustodistus

Ramboll Analytics Oy Pvm: 10.9.2010

Ramboll Finland Oy, Tampere

Tomi Pulkkinen

PL 718

33101 TAMPERE

Näytteenottopvm:

Näyte saapui: 2.9.2010

82131091 NCC, Keskusareenan haitta-ainetutkimuksetTutkimuksen nimi:

Näytteenottaja: Jenni Haapaniemi Analysointi aloitettu: 2.9.2010

Maanäytteet
MenetelmäYksikkö

Näytteenottopisteet KK10 KK13

Näytenumero 10MM
01604

10MM
01605

MÄÄRITYKSET

Näytteenottosyvyys m0-0,5 0-0,5

Kuiva-aine m-%97 96 RA4016

Esikäsittely, mikroaaltohajotus, 
kuningasvesi

tehty tehty RA3007

Metallit, PIMA maa tehty tehty

Antimoni, ICP-MS mg Sb/kg ka0,50 0,61 RA3000*

Arseeni, ICP-MS mg As/kg ka14 10 RA3000*

Kadmium, ICP-MS mg Cd/kg ka<0,2 0,23 RA3000*

Koboltti, ICP-MS mg Co/kg ka13 11 RA3000*

Kromi, ICP-MS mg Cr/kg ka36 37 RA3000*

Kupari, ICP-MS mg Cu/kg ka34 30 RA3000*

Lyijy, ICP-MS mg Pb/kg ka35 76 RA3000*

Nikkeli, ICP-MS mg Ni/kg ka19 21 RA3000*

Sinkki, ICP-MS mg Zn/kg ka150 230 RA3000*

Vanadiini, ICP-MS mg V/kg ka42 45 RA3000*

Ramboll Analytics Oy

Jakelu tomi.pulkkinen@ramboll.fi; jenni.haapaniemi@ramboll.fi

Lisätiedot Näytteenotto 19.20.8.2010

* FINAS -akkreditoitu menetelmä. Mittausepävarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Sami Tyrväinen Tämä tutkimustodistus on allekirjoitettu sähköisesti.

FM, kemisti, 020 755 7934

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä.

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti           Puh 020 755 7800              www.ramboll-analytics.fi

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa              Fax 020 755 7911              Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Piste Sb As Cd Cu Pb Zn As Cu Pb Zn C21-C40 C10-C40 PetroFlag PAH 5

0,02 1 0,03 22 5 31
1 22 5 31

Raskaat sum. sum.
2 5 1 100 60 200 5 100 60 200 - 300 300 0,2 1 15
10 50 10 150 200 250 50 150 200 250 600 - - 2 5 30

50 100 20 200 750 400 100 200 750 400 2 000 - - 15 15 100
(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)

0,0 - 0,3 < LOD 54,78 25,03 86,24
0,3 - 0,8 18,62 52,10 27,44 74,22 <10 60 146
0,8 - 1,7 17,73 < LOD < LOD 51,73
2,00 - 2,5 < LOD < LOD < LOD 58,37
0,0 - 0,4 19,73 54,78 33,19 112,74 155 0,11 0,25 1,4
0,4 - 1,2 32,24 52,03 33,23 97,61 0
1,2 - 2,2 16,60 62,37 34,41 74,00
2,2 - 2,8 27,71 69,82 47,04 100,07
0,0 - 0,3 < LOD < LOD 24,15 70,51
0,3 - 0,7 1,4 23 0,46 190 92 200 < LOD 194,01 110,12 237,28 159 0,23 0,02 3,9
0,7 - 1,7 23,54 78,44 58,97 0,00 43 120 248 0,2 0,43 2,5
1,7 - 2,6 22,76 69,20 33,64 0,00
2,6 - 3,2 23,89 < LOD 22,25 85,75
3,2 - 3,8 19,62 60,29 28,31 88,83
0,0 - 0,3 < LOD 60,26 24,08 81,05
0,3 - 0,5 < LOD 140,13 102,29 240,05 92
0,5 - 1,0 23,28 77,61 36,41 105,24 144 0,15 0,36 1,9
1,0 - 2,0 <0,5 44 0,28 46 19 100 74,08 82,24 31,24 149,26
2,0 - 3,0 38,54 85,42 25,85 104,35
0,1 - 0,3 23,82 68,19 76,58 225,15 148
2,0 - 2,5 0,6 110 0,85 120 25 180 80,79 189,51 33,61 235,28
2,5 - 3,0 <0,5 48 <0,2 37 11 72 51,70 58,50 22,94 73,22
0,0 - 0,3 24,82 < LOD 44,13 113,79
0,3 - 1,0 22,27 61,82 26,75 103,00 48
1,0 - 1,5 72 16 3,4 370 570 630 44,53 258,83 238,89 474,50 1300 1400 1104
1,5 - 2,5 24,87 64,41 27,10 66,79
0,0 - 0,5 1,4 23 0,47 65 160 310 29,14 68,83 147,22 377,50 72 0,73 1,4 8,5
0,5 - 1,0 22,32 < LOD 39,71 107,98
1,0 - 2,0 25,18 64,43 36,43 78,31
2,0 - 3,0 < LOD < LOD 28,23 68,96
3,0 - 3,5 19,61 57,51 40,86 92,48
0,0 - 0,5 16,98 < LOD 29,79 95,66
0,5 - 1,0 17,32 < LOD 30,50 92,37 88
1,0 - 2,0 20,67 65,99 27,89 87,79
2,5 - 3,5 23,25 < LOD 24,45 79,75
0,0 - 0,5 23,97 59,77 83,91 126,16 41 57 165 0,46 1,1 5,5
0,5 - 1,0 < LOD 67,33 80,46 166,39
1,0 - 2,0 35,35 85,08 34,38 136,12
2,0 - 3,0 <0,5 10 <0,2 28 19 65 < LOD < LOD 130,70 108,28
3,0 - 3,5 < LOD < LOD 36,77 109,22
0,0 - 0,5 0,5 14 <0,2 34 35 150 < LOD < LOD 74,36 93,63
0,5 - 1,0 < LOD < LOD 26,65 69,30
1,0 - 2,0 19,94 < LOD 28,19 98,81 60
2,0 - 3,0 29,00 < LOD 23,09 70,88
3,0 - 4,0 32,35 61,36 < LOD 70,95
0,0 - 2,0 16,87 < LOD < LOD 40,26
2,0 - 3,0 < LOD < LOD < LOD 38,15 108 <0,01 <0,01 <0,2
3,0 - 4,0 15,01 < LOD < LOD 40,01
0,0 - 1,0 < LOD < LOD < LOD 75,37
1,0 - 2,5 16,94 < LOD < LOD 68,05
0,0 - 0,5 0,61 10 0,23 30 76 230 < LOD < LOD 87,07 177,70 79
0,5 - 1,0 < LOD < LOD 44,28 154,41
1,0 - 2,0 < LOD < LOD 21,89 91,12
2,0 - 3,0 < LOD < LOD < LOD 82,16

Bentso
(a)pyre

eni

Polyaromaattiset hiilivedyt
Fluor
antee

ni

M etallit, XRF-kenttäanalysaattori ÖljyhiilivetyjakeetM etallit ja puo limetallit 2, laboratorio

Syvyys

kk2

kk3

kk4

kk6

kk1

kk5

kk13

kk7

kk9

kk10

kk11

kk12

kk8 

 PVP4 PVP2 Vna 341/2009 raja 

Mangaani mg/l <0,005 0,007 - 

Nikkeli mg/l 0,003 0,004 0,01 

Rauta mg/l <0,01 0,022 - 

Sinkki mg/l 0,006 <0,005 0,06 

Trikloorieteeni µg/l 0,9 <0,5 5 
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RAKENNETTAVUUSSELVITYS ASEMAKAAVAN MUUTOSTA VARTEN 

 
 
1. YLEISTÄ 
 
Selvityksen kohde on asemakaava-alue Tampereen keskustan alueella. 
 
Alueella on tehty maaperätutkimuksia Tampereen kaupungin ja alueella toimi-
vien pohjatutkijoiden toimesta ja Liikenneviraston (ent. RHK) toimeksiannosta.  
 
Käytettävissä olevista tutkimuksista vanhimmat sijoittuvat 1930-luvulle ja uu-
simmat on tehty vuonna 2010. 
 
Tutkimukset on tehty pääasiassa alueen läheisyydessä olevien rakennusten ja 
radan perustamistavan määrittämiseksi. 
 
 
2. MAAPERÄ 
 
Maanpinnan korkeus vaihtelee alueella välillä noin +91,5…+95,5.  
 
Alueen kesiosan läpi kulkee länsi-itäsuunnassa soraharju, josta leikatulle alu-
eelle rakenteet sijoittuvat suurimmaksi osaksi. Harjumuodostelmassa on run-
saasti kiviä/lohkareita. Tutkimusten aikana suurimmat lohkareiden läpäisyt oli-
vat noin 1,2 m.     
 
Alueen pohjois- ja eteläreunalla ollaan harjun lievealueella, jossa hienorakeis-
ten maakerrosten paksuus nykyisten täyttöjen alla vaihtelee 1…6 me kerros-
paksuuteen. 
 
Tehtyjen mittausten mukaan pohjavesi sijaitsee noin 18 m syvyydellä maan-
pinnasta (17.4.2010…19.8.2010). 
 
Pohjatutkimuksissa kalliopinta varmistettiin porakonekairauksella alueen keski-
alueella olevan 27 metrin syvyydellä (+66,5). 
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Arviot maaperäaluerajauksista on esitetty liitteenä olevassa kartassa ja leikkauksissa. 
 
 
3. PERUSTAMISTAVAT ALUEITTAIN 
 
 
Rata-alue 
 
Rata-alueelle tuleville perustuksille tulee suuria kuormia, jotka johtaisivat anturaperustuksia käytettäes-
sä erittäin laaja-alaisiin perustuksiin. Laajoja perustuksia ei voida käytännössä rakentaa raiteiden väli-
siin osiin, koska ne edellyttäisivät ratojen purkamista suurelta alueelta pitkäksi aikaa.  
 
Suurten kuormien, lohkareisen pohjamaan, rajatun tilan ja ajan takia alueella tullaan käyttämään pe-
rustamiseen porattavia teräsputkipaaluja.  
 
Alue 1 
 
Alueella 1 pohjamaa on soraa maanpinnasta noin 1…1,5 m syvyydeltä alkaen. Pohjamaassa on runsaasti 
kiviä/lohkareita. Pinnassa alueella on sekalaista täyttöä. Korttelin 2:17 alueelle tehdyissä koekuopissa 
on havaittu täytön sisältävän myös rakennusjätettä.  Kallion pinta on noin 27 m syvyydessä maanpin-
nasta.  

Piha-alueet ja putkijohdot voidaan perustaa maan-/kallionvaraisesti. 

Rata-alueen ulkopuolella olevat rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti.  

Alue 2 

Pohjamaa on silttiä ja silttistä hiekkaa. 

Piha-alueet ja putkijohdot voidaan pääasiassa perustaa maanvaraisesti. Mikäli piha-alueille tulee korkei-
ta täyttöjä, tulee varautua painumiin. Erityisesti on huomioitava liitokset painumattomiin rakenteisiin 
kuten rakennukset ja kunnan vesihuoltolinjat. 

Rata-alueen ulkopuolella olevat kevyet rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti anturaperustuksil-
la sora-/murskearinan varaan. Vastaavasti raskaat ja painumille herkät rakennukset tulee perustaa paa-
luilla tiiviiseen maakerrokseen. 

 

4. YLEISIÄ HUOMIOITA POHJANVAHVISTUSMENETELMISTÄ JA MAARAKENTAMISESTA 
 
 
Paalutus 
 
Rata-alueella paaluina tulee käyttää porattavia paaluja kivisen/lohkareisen pohjamaan (sora) ja ratara-
kenteelle vähemmän haittoja aiheuttavan asennustekniikan takia. Paalujen asentamisessa tulee huoleh-
tia poraussoijan johtamisesta pois ratarakenteesta, jotta vältytään rakenteen ei toivotulta routimiselta.  

Rata-alueen ulkopuolella voidaan käyttää lyötäviä teräsbetonipaaluja tai teräsputkipaaluja. 
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Paalutustyössä tulee huomioida paalutustärinän vaikutus ympäröiviin rakenteisiin (esimerkiksi lähistöllä 
sijaitsevat Länsi-Suomen rautatieliikenteen ohjauskeskus ja muut rakennukset). 
 
 
Täytöt 
 
Rakennusten alapuoliset täytöt pitää tehdä karkearakeisesta, routimattomasta maamateriaalista esi-
merkiksi sorasta tai murskeesta. 
 
Rakennettaessa silttialueelle (alue 2) täyttöjä maanvaraisen rakennuksen viereen tulee huomioida täy-
tön pohjamaata kuormittava vaikutus, joka voi olla suurempi kuin maanvaraisella rakennuksella itsel-
lään ja näin ollen aiheuttaa painumia rakennukselle. 
 
Pohjavesi 
 
Pohjavesi sijaitsee alueella noin 15…17 m syvyydessä, joten sillä ei ole vaikutusta rakentamiseen. 
 
 
5. JATKOTOIMENPITEET  
 
Tässä vaiheessa alueelta on käytössä melko vähän maaperätutkimuksia. Käytössä olleet tutkimukset 
ovat sijoittuneet pääasiassa rata-alueen ulkopuolelle. Maaperäolosuhteet voivat vaihdella tutkimuspis-
teiden välillä huomattavasti. Tämän vuoksi paalutuksen, rakennusten ja muiden keskusareenaan liitty-
vien rakenteiden suunnittelun yhteydessä tulee tehdä riittävästi lisätutkimuksia. Tutkimuksilla selvite-
tään tarkemmin perustamisolosuhteet, paalutettavuus jne. rakennettavilla kohdilla sekä hankitaan riit-
tävästi tietoa painuma- ja kantavuustarkasteluja varten.  

Rakennusten perustaminen edellyttää erillistä selvitystä perustamis- ja pohjaolosuhteista sekä korkeus-
asemasta. 

 
 
Hannu Kaleva    Petri Tyynelä 
DI    DI  
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