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Nurmi-Sorila ja Tarastenjarvi
Tampere

Tiivistelma

Tampereen Nurmi - Sorilan ja Tarastenjarven osayleiskaava-alueen maaperé on rakennettavuudel-
taan padosin hyvéaa tai keskinkertaista. Alueella on runsaasti ohuen moreenipeitteen verhoamia
kallioalueita, joiden rinteiden topografia vaihtelee. Moreeni on pddosin hiekkamoreenia eika se ole
erityisen kivista tai lohkareista. Savikkoalueilla on reilun metrin paksuinen kuivakuorikerros. Mo-
reeni- ja savialueita verhoaa paksuimmillaan muutaman metrin paksuinen saraturvekerros. Namé
eloperéiset kerrostumat ovat muuta ymparistoa kosteampia ja ne ovat myos rakennettavuudeltaan
muita alueita heikompia. Lisaksi tutkimusalueella on tdytemaa-alue (kaatopaikka), joka soveltuu
huonosti rakentamiseen. Koko tutkimusalueen pinta-ala on 1965 ha (19.6 km?).

Rakennettavuustarkastelussa alueet on jaettu hyvin kantaviin kallio- ja moreenialueisiin seka toi-
saalta heikommin kantaviin pehmeikkoalueisiin (savi, siltti). Lisdksi tarkastelussa huomioitiin ra-
kentamiseen huonosti soveltuvina alueina topografialtaan jyrkat alueet, joissa rinnekaltevuus on
yli 30 %, alueet, joissa on merkittavia eloperdisia kerrostumia (turve, lieju) seka taytemaa-alueet
(kaatopaikka).

Puolet tutkimusalueesta, lahes 47 %, on kantavuudeltaan hyvéé (kallio- ja moreenialueet). Siita
l&hes puolet on topografialtaan tasaista (rinnekaltevuus < 5 %) ja puolet loivaa (rinnekaltevuus 5 —
15 % ). Heikommin kantavia savi- ja silttialueita on noin 45 % alueesta ja rakentamisen huonosti
soveltuvia jyrkkarinteisia ja paksuja pehmeikkoja noin 6 % koko alueen pinta-alasta. Heikosti
kantavista maista noin puolet edustaa maastonmuodoltaan tasaista ja puolet loivarinteista aluetta.
Koko tutkimusalueesta rinnekaltevuudeltaan tasaista on 56 % (rinnekaltevuus < 5 %), loivarinteis-
t& 38 % (rinnekaltevuus 5 — 15 %) ja jyrkkarinteistd 6 % (rinnekaltevuus 15 — 30 %).

Tutkimusalueen maaperésté 13.7 % on kalliomaata (kallionpinta < 1 m syvyydessd), moreenimaita
on 34.2 %, savi- ja silttialueita 43.5 %, eloperéisia kerrostumia (turpeita) 4.6 % ja taytemaita 1.1
%.

Hyvin kantavalle maaperalle rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti (moreeni- ja kalliomaa)
suoraan pohjamaan tai ohuen massanvaihdon varaan. Ndma alueet ovat kuitenkin routivia, joten
routasuojauksesta tulee huolehtia. Heikommin kantavilla mailla (savi, siltti) kevyet rakenteet voi-
daan yleensé perustaa kuivakuoren varaan, mutta olosuhteet taytyy tuntea painumien hallitsemi-
seksi (tarvittaessa esikuormitus, stabiloinnit). Raskaat rakenteet vaativat aina perustusten ulottami-
sen kallion pintaan tai kantaviin kitkamaihin. Savikoilla rakenteet paalutetaan, erityisesti tutki-
musalueella tulee huomioida paikoittaiset hyvinkin paksut pehmeikot. Pehmeikkéalueilla raken-
tamista vaikeuttaa vaihtelevan paksuinen eloperéinen kerros, joka tulee poistaa.
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1 TOIMEKSIANTO

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on laatinut Tampereen Nurmi - Sorilan ja Tarastenjarven
osayleiskaava-alueen rakennettavuusselvityksen Tampereen kaupungin toimeksiannosta.
GTK:ssa tyosta ovat vastanneet erikoisasiantuntija Ossi Ikévalko ja geologi Janne Huitti. Tilaa-
jan edustajana tydssa ovat toimineet yleiskaava-arkkitehti Ritva Kangasniemi ja katusuunnittelu-
paéllikkoé Kari Hietala.

2 JOHDANTO

Maaperan rakennettavuus maaréaytyy pitkélti alueen geologisen kehityshistorian mukaan. Maala-
jit yhdessé pohjaveden kanssa muodostavat sen ympariston, joka maarittelee maaperan kéytto-
kelpoisuuden rakennusalustaksi. Niiden perusteella valittu perustamistapa puolestaan vaikuttaa
rakennushankkeen pohjarakennuskustannuksiin (Johansson 2005). Maaperan rakennettavuutta
méériteltédessa keskeisia tekijoita ovat: 1) maalajien kantavuus, routivuus, kokoonpuristuvuus ja
kaivettavuus, 2) kantavan pohjan syvyys pehmeikdilla, 3) maanpinnan kaltevuus, 4) maa- ja kal-
lioaineksen k&yttokelpoisuus ja 5) pohjavesi (Kauranne et al. 1972). Tekijat 1-2 vaikuttavat pe-
rustamistapaan. Maanpinnan kaltevuus vaikuttaa tasauksiin, maa- ja kallioaineksen kéayttékelpoi-
suus alueiden varaamiseen raaka-aineléhteeksi sekd pohjaveden esiintyminen rakennusalustan
kuivatuksiin (Johansson 2005).

Karkearakeiset lajittuneet maalajit, eli harjuihin ja muihin jaatikkojokikerrostumiin kerrostuneet
sorat ja hiekat seké soraiset ja hiekkaiset rantakerrostumat, ovat rakentamisen kannalta hyvia. Ne
eivét roudi, ne kantavat hyvin eivatka juuri painu kasaan. Rakentamisen kannalta ongelmallisia
ovat usein nailla alueilla jyrkat maastonmuodot seké lievealueiden mahdolliset saviset ja silttiset
valikerrokset. My6s moreenimaalajit ovat yleensé hyvin kantavia. Moreenimaiden rakennetta-
vuutta kuitenkin heikentévéat kaivuvaikeus sek& hienoainesmoreenin routivuus. Hienorakeisista
maalajeista savet ja siltit kantavat heikosti ja routivat, kuormittaessa ne puristuvat kokoon. Elo-
perdisten maalajien kantavuus on lahes olematon. Siltti- ja savipohjat vaativat usein raskaiden
rakenteiden paalutusta tai pohjan stabilointia. Hienorakeisten maalajien kayttokelpoisuus kevei-
den rakenteiden rakentamispohjana on parempi, mikali kerrostuman pinnalle on muodostunut
kuivakuori. (Geologian tutkimuskeskus 2005a)

3 TUTKIMUSMENETELMAT JA KAYTETTY AINEISTO

3.1 Aikaisemmat maaperatiedot

Tutkimusalueen maaperan rakennettavuusselvitys on aloitettu kokoamalla alueelta olemassa ole-
va geologinen aineisto. Alueelta oli kéytettdvissd GTK:n tuottama 1:20 000 maaperakartta ja
Tampereen kaupungin kairaustiedot. Varsinaiselta tutkimusalueelta ei kuitenkaan maaperékartoi-
tuksen yhteydessé ole tehty kairauksia tai otettu maanaytteita.

GTK:n tuottamaa 1:20 000 yleistd maaperakarttaa varten maastotyot on tehty 1:10 000 -
mittakaavassa Maanmittauslaitoksen (MML) tuottamia matalalentoilmakuvia ja pohjakarttaa
apuna kayttden (Haavisto 1983). Alueen maaperasté on tehty alustava ilmakuva- ja karttatulkin-
ta, jossa on huomioitu myds ennakkoon otettujen ja analysoitujen maanéytteiden antama tieto
alueella esiintyvistd maalajityypeista. Itse maaperakartoitus on tehty maastossa metrin mittaista
kasikairaa seka lapiota hyvéksi kayttden (Geologian tutkimuskeskus 2005b). Maaperén kuvioi-
Myahimmaiskoko on yleensa 2 ha, erityisissa tapauksissa on voitu kayttaa pienempiakin kuvi-
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oita. Maaperékartassa on esitetty 1,0 metrin syvyydessé oleva maalaji eli pohjamaa. Kalliokuvio
ké&sittad avokalliot ja alle 1,0 metrin maakerroksen peittdmaét kallioalueet. (Haavisto 1983, Geo-
logian tutkimuskeskus 1994)

Maaperakartoitusaineistoa on tassé ty0ssé tdydennetty Maanmittauslaitoksen maastotietokannan
tiedoilla (Maanmittauslaitos 2006). Tydssd on hyddynnetty tietoa maastotietokannan soistumista,
avokallioista ja jyrkanteista.

Maanpinnan muotojen ja rinnekaltevuuksien tarkastelua varten laadittiin Tampereen kaupungin
laserkeilaukseen perustuvasta korkeusaineistosta alueelle korkeusmalli. Aineistosta harvennettiin
korkeustieto 2 x 2 m:n gridiksi. Rinnekaltevuuden tarkastelua varten mallista laskettiin kalte-
vuusprosentti 10 x 10 m ruutuihin.

Tutkimusalueen maaperékartta on esitetty liitteessa 1.

3.2 Tarkennettu maaperakartoitus

Keratyn aineiston perusteella kohteessa tehtiin maaperan detaljikartoitus keskeisimmilta alueilta.
Kartoituksessa tarkennettiin maalajikuviorajoja ja otettiin huomioon myo6s pienemmat maalaji-
kuviot kuin mitd 1:20 000 maaperakartoituksessa on huomioitu:

— kartoitusmittakaava 1:5 000 tai tarkempi
— kaytdnnossa koko alue tarkennettiin kartoittaen uudelleen

— maaperdkartan maalajikuviorajojen tarkentaminen, kartoitushavaintoja tehtiin runsaasti
keskeiselta alueelta

— savikoilla kartoitettiin 1 m:n syvyys
— kumpujen l&pikéaynti, mahdollisten moreenimékien tai kalliopaljastumien haku
— kalliopaljastumien kirjaaminen ja merkitseminen kartalle

Aikaisempi maaperén karttakuva tarkentui detaljikartoituksen yhteydessa. Esimerkiksi avokal-
liohavaintoja tehtiin huomattavasti lisda. Laserkeilausaineisto oli merkittdvana apuna kartoituk-
sessa ja erityisesti maaperéalueiden rajojen tulkinnassa. Havaintopisteitd maaperasta kertyi yh-
teensd noin 1 500 kpl. Alueen maaperékartta paivitettiin uusien maaperahavaintojen perusteella.

3.3 Pehmeikkojen paksuustulkinnat

Maaperdatietoa on tdydennetty tutkittavalta alueelta tehdyilla pehmeiden maalajien eli pehmeik-
kdjen paksuustulkinnalla, joka perustuu Tampereen kaupungin kairaustietoihin ja maaperén re-
liefin tulkintaan. Tulkintaa ei tassé tyossa tehty aerogeofysiikan mittausten perusteella, koska
alueelta oli saatavissa niin runsaasti kairaustietoa, etta ndin katsottiin saatavan luotettavampi ku-
va kohteesta.

Rakennettavuustulkintaa varten savikot ja muut pehmeikkdalueet on luokiteltu tulkitun paksuu-
den mukaan kolmeen alaluokkaan. Kaytetyt rajat pohjautuvat Suomen geoteknillisen yhdistyk-
sen vuonna 1992 julkaisemaan Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeisiin (Suomen geoteknilli-
nen yhdistys ry 1992):

— alle25m
- 25-45m
— yli4d5m

een savikoista pagosa, noin 80 %, on tulkinnan mukaan paksuudeltaan alle 2,5 metria. Noin
%'savikoista on arvioitu olevan paksuudeltaan 2,5 - 4,5 m. Yli 4,5 m syvia savikoita on vain
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noin 2 % alueen pehmeikoista (noin 16 ha). Savikkojen syvyyskéayrat on esitetty maaperakartalla
liitteessa 1.

3.4 Korkeusmalli

Tutkimusalueelta laadittiin vinovalaistu korkeusmalli Tampereen kaupungin laserkeilausaineis-
tosta (kuva 1). Korkeusmallista laskettiin rinnekaltevuudet, joiden avulla voidaan tarkentaa maa-
perdn rakennettavuutta. Alueen rinnekaltevuudet luokiteltiin neljd&n luokkaan. Luokkien rajat
pohjautuvat Suomen geoteknillisen yhdistyksen vuonna 1992 julkaisemaan Kunnallistekniikan
pohjatutkimusohjeisiin (Suomen geoteknillinen yhdistys ry 1992):

— tasainen: alle 5 %

— loiva:5-15%

— Jyrkka: 15 - 30 %

— erittéin jyrkka: yli 30 %

Tutkimusalueen rinnekaltevuuskartta on esitetty liitteessa 2. Alue on topografialtaan padosin
melko tasainen. Noin 56 % alueesta on jyrkkyydeltaan alle 5 % ja loivia rinteitd, joiden jyrkkyys
on 5% - 15%, on noin 38 % koko alueen pinta-alasta. Yli 15 % rinnekaltevuus on noin 6 % alu-
eesta.

h
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Kuva 1. Tutkimusalueen viistovalaistu korkeusmalli, joka on laskettu Tampereen kaupungin laserkei-
lausaineistosta

4 TUTKIMUSALUEEN MAA- JA KALLIOPERA JA RAKENNETTAVUUS

4.1 Maa- ja kalliopera

Tutkimusalueen korkeimmat kohdat sijaitsevat korkeustasolla 141 metri& mpy ja matalimmat 94
- 99 metrid mpy. Kallio- ja moreenimakien suhteellinen korkeus on yleensé 5-10 metrid. Suu-
rimmillaan suhteellinen korkeusero on Sorilanjoen ranta-alueilla, Sorilanlammin maastossa ja
alueen pohjoisosassa. Morfologialtaan alue on yleensa melko loivapiirteistd, alavimmat alueet
sijoittuvat Sorilanjoen ympadrille ja etenkin sen eteldpuolelle. Alavimmat alueet ovat savikkoja,
jotka ovat pééosin peltoina. Savikkoaluetta reunustavat moreeni — kallioalueet pohjoisessa seké
idassé ja eteldssd. Lannessa alue rajautuu Nasijarveen (Laalahti). Tyypillisesti vanha asutus alu-
eella on keskittynyt Sorilanjoen ymparistoon kantaville moreenimaille.

Tutkimusalueen maa-alasta noin 13 % on kallioaluetta, josta padosa on alle metrin paksuisen
moreenin peittdmé&a. Kallioperassa esiintyy tyypillisena padkivilajina ns. Tampereen liuskejak-
son voimakkaasti liuskerakenteisia Kivia, kiilleliuskeita ja gneisseja. Liuskevyothyke kulkee lahes
itd — l&nsisuuntaisena tai hieman koilliseen k&&ntyneend Sorilan jokilaakson suuntaisena. Alla
olevan kallioperén suuntaus korostuu myds pienipiirteissddn maaperan pinnanmuodoissa. Sori-
lanjokilaakso edustaa my6s huomattavaa pitkaa kallioperan ruhjelaaksoa (ita-koillissuunta), joka
voidaan havaita mm. Nésijarven pohjassa ja on néhtévissé aina Nokialla saakka.

Alueella esiintyy kallioperaa vernoavaa moreenia (n. 34 % alueesta) vaihtelevan paksuisesti.
Tyypillisesti moreenipeite on melko ohut ja kallio on havaittavissa useassa paikassa pinta-
alaltaan pienind kalliopaljastumina. Kalliopinnan topografiaa ja syvyyttd moreenin alla on usein
vaikea ennakoida, ja se saattaa olla yllatyksellistd tarkkojenkin kairaustutkimusten jalkeen. Tama
tulee huomioida esim. kunnallistekniikan rakentamisessa. Moreeni peittdd kalliomuotoja laak-
soissa paksumpana ja rinteill4 ohuempana kerroksena. Moreeni on padosin hiekkamoreenia. Var-
sinaiset moreenialueet ovat rakennettavuudeltaan padosin hyvia tai keskinkertaisia. Seké kallio-
ettd moreenimaat ovat hyvin kantavia, mutta routivia. Perustukset voidaan yleensa tehd& hyvin
niiden varaan, kunhan routasuojauksesta ja salaojituksesta huolehditaan.

Valtaosa alueen maaperésta (43.5 %) on savi-ja silttialueita. Savi- ja silttialueet sek& eloperdiset
maat (4.6 % alueen pinta-alasta) muodostavat moreeni- ja kallioalueita selvésti heikommin kan-
tavia maita. Saven paksuus ei yleensa ole kovin suuri (< 2.5 m), mutta paikka paikoin kairauksis-
sa on havaittu hyvinkin syvia pehmeikk6ja. Syvimmat havainnot liittyvat kallioperan painantei-
siin. Tampereen kaupungin kairauksiin perustuva savikkoalueiden syvyystulkinta on esitetty
maaperakartalla syvyyskayrina (Liite 1). Savikerrostumien paalla on yleensa reilun metrin pak-
suinen kuivakuorikerros. Ohuet ja topografialtaan tasaiset savikot ovat rakennettavuudeltaan hy-
via tai keskinkertaisia.

4.2 Rakennettavuus

Nurmi-Sorilan ja Lahdesjarven osayleiskaava-alueelta on tehty 1:10 000 mittakaavainen maape-
rén rakennettavuuskartta. Tatd karttaa voidaan kayttdd apuna maankaytén suunnittelussa, kun
paikannetaan rakentamiseen soveltuvia tai soveltumattomia alueita. Lisaksi kartan avulla voi-
daan kohdentaa tarkempia pohjatutkimuksia kriittisemmille alueille. Ennen varsinaisten raken-
tamistoiden aloittamista tarvitaan kuitenkin tarkempia maaperatutkimuksia rakennusalustan laa-
dun ja kantavan pohjan syvyyden varmistamiseksi.
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Tutkimusalueella rakennettavuuteen vaikuttavat erityisesti seuraavat seikat:
— Maaperd ja sen ominaisuudet: mm. moreenin Kivisyys, tiiveys, kaivettavuus

— Maaperan kerrospaksuudet: kantavan pohjan syvyys, pehmeikdn paksuus, kalliopinnan
syvyys (ohuen moreenin alla)

— Topografia: rinnekaltevuus

— Eloperéisen kerroksen paksuus

— Pohjavesi — maakerroksen vedenjohtavuus/routivuus
— Taytemaa-alueet

— Kalliopera

Tutkimusalueen maanpinnanmuotojen ja kalliopaljastumien perusteella voidaan olettaa, ett4d mo-
reenipeite on usein varsin ohut (alle 2 metrid, mm. kartoituksen ja maastomallin perusteella pie-
ni& avokallioita on sielld t4&lla). Tehtdessa kaivantoja moreenimaalle tulee varautua siihen, etta
kalliopinnan syvyys saattaa vaihdella pienellakin alueella. Moreenin tiiveydesta ei ole tietoa.

Tutkimusalueella ei esiinny paksuja, hyvin vetta johtavia maakerroksia, joten muodostuvan poh-
javeden maara on vahainen. Ohuet, hiekkaiset moreenialueet ovat melko hyvin vetta lapaisevia
ja sadevedet suotautuvat ndiden maakerrosten l&pi osaksi pohjavesikiertoa. Alueella esiintyy kos-
teikkoalueita, jotka ovat todennakdisesti syntyneet huonosti vetta lapdiseviin (savipohjaisiin)
painanteisiin. Niissd pintavesien imeytyminen alempiin maakerroksiin on hitaampaa ja kulkeu-
tuminen ojien kautta pintavesialtaisiin nopeampaa.

Tdytemaa-alueiden rakennettavuus on tulkittu heikoksi. Jos taytemaiden ominaisuuksia ei tunne-
ta (pilaantuneisuus, kantavuus, kaivettavuus), on pidettéva lahtokohtana, etta rakennukset joudu-
taan paaluttamaan tai pilaantuneisuuden tai huonon kantavuuden vuoksi alueella joudutaan te-
kemaan massanvaihto.

Maaperdolosuhteiden perusteella alue on jaettavissa karkeasti hyvin kantaviin alueisiin ja heikos-
ti kantaviin alueisiin. Maaperakartoitusaineistoon, tulkittuihin pehmeikkdpaksuuksiin ja rinne-
kaltevuuteen perustuvassa tarkastelussa alue on jaettavissa rakennettavuuden mukaan viiteen
luokkaan: hyvé, keskinkertainen, melko huono, huono ja heikko. Jako perustuu Suomen geotek-
nillisen yhdistyksen vuonna 1992 julkaisemaan Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeisiin
(Suomen geoteknillinen yhdistys ry 1992) seuraavasti:

— Hyva rakennettavuus: topografialtaan tasaiset kallio- ja moreenialueet (alue Ila) seké to-
pografialtaan tasaiset, alle 2,5 metrin paksuiset pehmeikkoalueet (alue 11b)

— Keskinkertainen rakennettavuus: topografialtaan loivat kallio- ja moreenialueet (alue 111a)
seka topografialtaan loivat, alle 2,5 metrin paksuiset pehmeikkoalueet ja 2,5-4,5 metrin
paksuiset pehmeikkodalueet (alue 111b)

— Melko huono rakennettavuus: topografialtaan jyrkéat kallio- ja moreenialueet (alue 1VVa)
sekd yli 4,5 metrin paksuiset tai topografialtaan jyrkat pehmeikkdalueet (alue 1Vb)

— Huono rakennettavuus: topografialtaan erittéin jyrkat kallio- ja moreenialueet (alue V)
— Heikko rakennettavuus: eloperéiset kerrostumat seka tdytemaa-alueet (alue V1)

Rakennettavuuslaskentaa ja -tulkintaa varten lahtdaineistot on muutettu 10 x 10 metrin grideiksi,
jotka on yhdistetty ja kasitelty ArcGIS -ohjelmistolla. Rasterimuotoinen rakennettavuusaineisto
on muutettu myos vektorimuotoon. Minimikuviokoko vektorimuotoisessa rakennettavuusaineis-
tossa on 100 m?. Lopuksi aineisto on siirretty AutoCAD -formaattiin (.dwg). Maaperan rakennet-
Buskartta on esitetty liitteessa 3.
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Iso osa tutkimusalueesta, l&hes 44 %, on rakennettavuudeltaan hyvaa. Hyvista rakennettavuus-
alueista lahes puolet on topografialtaan tasaisia ja hyvin kantavia kallio- ja moreenimaita (noin
22 % koko alueen pinta-alasta). Rakennettavuudeltaan keskinkertaisia alueita on noin 43 % koko
tutkimusalueesta. Tutkimusalueesta on noin 43 % savikoita, jotka ovat kairaustuloksien perus-
teella tehtyjen tulkintojen mukaan paaosin paksuudeltaan alle 2,5 metrid. Tulkitun paksuuden ja
rinnekaltevuuden perusteella noin puolet savikoista on rakennettavuudeltaan hyvié ja puolet kes-
kinkertaisia. Eloperaisié kerrostumia ja tdytemaa-alueita on noin 4.6 % koko tutkimusalueen pin-
ta-alasta. Nama4 alueet ovat rakennettavuudeltaan kaikkein heikoimpia.

Hyvin kantavilla alueilla rakennukset ja rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti suoraan tai
ohuen massanvaihdon varaan. Huonosti kantavilla mailla kevyet rakennukset ja rakenteet voi-
daan yleensé perustaa kuivakuoren varaan. Epatasaiset painumat ovat kuitenkin mahdollisia ja
rakennusalustan laatu tulee selvittaa aina tarkasti. Varminta on ulottaa kevyidenkin rakenteiden
perustukset ainakin matalimmilla alueilla kantavan kitkamaan varaan. Perustettaessa raskaita ra-
kenteita huonosti kantavilla mailla tulee raskaat rakenteet aina perustaa alla olevan kitkamaan tai
kallion varaan. Paikoin tutkimusalueen pehmeikkdjen paksuudet ovat niin suuria, ettd paalupe-
rustus on valttamatonta.

Espoossa 18.9.2008
Petri Lintinen Ossi Ikavalko
Toimialapaallikko Erikoisasiantuntija
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